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Anotace

Tato dokumentace popisuje vyvoj 3D hry pro vice hracl a problematiku, se kterou se muzZete
v ramci multiplayer her setkat. Obsahuje popis samotné hry, implementaci, strukturu projektu,

ruzné algoritmy a obsdhly seznam grafickych dél.
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Annotation

This documentation describes the development of a 3D multiplayer game and the issues that
you may encounter in multiplayer games. It contains a description of the game itself, the imple-
mentation, the structure of the project, the various algorithms and a comprehensive list of the
graphical assets.
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Uvod

Videoherni priimysl v dnesni dobé tvoii nepostradatelnou soucast nasi kultury s vice nez 3
miliardami hracia v roce 2023 [1]. Neni proto divu, Ze tento prumysl vzrostl na primysl multi-

miliardovy.

Takovym détskym snem kazdého hrace, ktery na hrach vyrustal, je si kromé hrani i néjakou
hru také vytvorit. Minimélné to tak bylo i v mém piipadé, a kdyZ se bavime o détském snu,

dostdvame se k mySlence. K myslence, ktera tento projekt vytvaii.

Né4padem bylo vzit hrace zpét do détstvi a rozpomenout si na dobu, kdy jako dité jste na za-
hradé€ a naleznete klacek. Neni to ale ledajaky klacek. Tento klacek aZ moc podobné pfipomina
sttelnou zbran! Jako dité véas hned zacinaji napadat vSelijaké scénafe, kdy se objevite napiiklad
uprostied bojového pole, a pravé tento klacek vam tvofi vasSeho silného, strely strilejiciho
parfdka. Co kdybych vdm ale fekl, Ze nyni tento svét nezlistiva pouze ve svété détské fanta-

zie, ale pfendasi se do vasSich hernich obrazovek! A presné o tom je hra Branch Brawl.

Cilem tohoto projektu je vypotadat se s vyzvou herniho vyvoje a naucit se pracovat s nstroji
k tomuto tcelu dostupnymi. Zjistit nejen jak se hry vyviji, ale jaky je cely proces za vytvafenim
vlastniho vymysleného svéta, nasledného usazeni konceptu hry, ktery do tohoto svéta bude za-
padat, a k tomu ty jiz vymysSlené herni koncepty z mySlenek pietdhnout do reality a redlné tyto
systémy implementovat, a to vSe bez jakékoliv pfedchozi zkusSenosti v tomto sméru. A aby to
nebylo vSe, pochopit koncept multiplayer her a jejich implementace a vSe na zavér zaobalit do

vlastnoru¢né tvoreného grafického vizualu.



1. Teoreticka cast

1.1 Topologie siti u multiplayer her

V nejen hernim, ale obecné ve svété pocitacovych siti pracujeme ze zdkladu s 2 modely sitového

propojeni.[4]
» Server - Klient

¢ Peer to Peer (P2P)

1.1.1 Topologie Server - Klient

Server-klient model je jednim z nejbéznéjSich piistupti k implementaci multiplayer her. Je
idedlni pokud je pozadovédna stabilita a bezpecnost, proto je vyuZivan u vétSiny svétovych
hernich titult jakymi miZe byt napfiklad League of Legends, CS:GO, Minecraft a dalsi.

Tato topologie zavisi na existenci 1 dedikovaného serveru, na ktery se ndsledné klienti na-
poji. V tomto modelu veskerd komunikace prochdzi pravé pres tento dedikovany server, a to

nam umoziuje veskerou komunikaci na serveru monitorovat.[7][5]

Vyhody:

 Centralni autorita: V server-klient modelu slouZi server jako centrdlni autorita, kterd fidi
herni logiku a udrZuje konzistenci stavu hry mezi v8emi hradi. To zajistuje, Ze veskeré

akce a uddlosti v hie jsou synchronizované a spravné interpretované vSemi ucastniky.

* Bezpecnost a integrita dat: Centrdlni server umoZziiuje implementaci bezpecnostnich opatfeni

//////

provadét manipulaci nad zasilanymi tdaji.

s

* Lepsi fizeni vykonu a zatéze vuci klientovi: Model umoziiuje vice moznosti pro optima-

lizaci vykonu, kterd pretahuje zat€z z klienta na server. Vytvarime tak lehci klienty.
Nevyhody:

» Zavislost na serveru: Pro provoz tohoto modelu je potieba aby bézel stabilni a spo-
lehlivy server. Pokud hra¢im neumoZziujeme spoustét vlastni instance serveru, tak bu-
deme vZdy omezovani v po¢tu maximalniho poétu hraci uréeného vykonem a mnozstvim

vlastnénych servera.



* Narocnéjsi implementace: Tento model pro nds znamend, Ze musime misto 1 univerzalniho
programu vytvaret programy 2. Jeden ktery bude slouZit jako serverovy program a druhy

pravé ve formé klienta, ktery nasledné budeme distribuovat mezi hrace.

* Ndkladné na provoz: Mit neustale spustény server pro provoz je nidkladné.

1.1.2 Topologie Peer to Peer (P2P)

Peer to peer model je Casto pouZzivanou alternativou pro tvorbu multiplayer her. Je nejcastéji

pouzivan u mensich a arkadovych tituli.

Pokud se bavime o peer to peer komunikaci mizeme k ni pfistupovat 2 zptsoby. Klient -
Klient, kdy si jsou klienti rovnocenni a Host - Klient, kdy jeden z klientti zaroven zastava roli

serveru a poté pracuje podobné jako Server - Klient model.

Prvni varianta Klient - Klient se v hernim primyslu téméf nepouziva z diivodu hodnot spo-
lehlivosti a udrZeni konzistence. V nésladujicim textu budu mluvit pouze o Host - Klient mo-
delu.[7][5]

Vyhody:

* Nendkladné: Model eliminuje potiebu centrdlniho serveru. Pro funkénost hry nemusim
jakozto tvirce hry nic kontrolovat. Hraci si komunikaci zprostfedkovavaji sami. Proto je

toto feSeni velmi populérni u indie her.
Nevyhody:

* Bezpecnostni rizika: Vzhledem k absenci piistupu ke komunikaci hract ztracite jako

tvarce hry autoritu nad komunikaci.

* Vyhoda hosticiho klienta: Hosticimu klientovi jde jen stéZi zabranit moZnost podvadéni,
vzhledem k faktu, Ze server béfi piimo na jeho zafizeni. Vyhodou hosticiho klienta je 1
nulova latence z jeho strany. To tomuto klientovi ddvd nadmérnou vyhodu nad ostatnimi

klienty.

1.2 Nutnost autority serveru

Pokud se bavime o multiplayer hrach, ¢asto zminovanym tématem je podvadéni hraci. Pokud
se hra¢ rozhodne podvadét, tak na tdkor jeho komfortu silné zhorSuje zazitek ostatnich hraca.

NaSim cilem je moZnostem podvadéni zamezit. To neni ale tak snadny tkol pravé proto, ze



potfebujeme zachovat responzivitu hry a zdroven pracovat s latenci. Vice o problematice la-
tence v navazani na tuto kapitolu je rozepsano v kapitole Problematika latence v multiplayer
hrdch 1.3.

Jednim ze zdkladnich a nejvice ucinnych principt je zachovani autority serveru. Autorita
serveru ma kromé anticheat vyhod 1 vyhodu v zachovani kontinuity herni relace. To znamena,
Ze 1 instance hry, pravé ta na serveru, uruje spravny stav hry a ostatni instance slouzi jako

loutky pro zobrazeni déni na serveru. To také zamezuje vytvareni situa¢nich konfliktd.

V tomto modelu klient zastdvd takzvané funkce hloupého klienta”. Hloupy klient nema
autoritu a celkové spravnym principem je tomuto klientovi névéfit. To znamend také omezit
jeho vstupy pouze na ty, ke kterym musi mit opravnéni. Vezmeme ku pfikladu pohyb hrace.
§patn}’lm pristupem by bylo povolit klientovi pohyb stylem, kdy klient zada vstup k pohybu, ten
se zpracuje lokdlné a nakonec premisténi vyvola zavoldnim serveru piemisti mne na soufadnici
[22, 23]”. Toto klientovi otevird endpoint pro premisfovani bez omezeni, a tim umoZiuje jed-
noduché zfalSovani vstupu. Nahle zkuSeny cheater ma ve hie schopnost teleportace. LepSim
pfistupem je misto zpracovéani vstupu na strané klienta vstupni hodnotu pfeposlat na server.
Ptikladem je upravend zprava "Hrac se pohnul vpfed o vzddlenost 1”. Samotny pohyb se poté
zpracuje az na serveru. Samoziejmé toto také plné netesi moznost zfalSovéani vstupu, ale jiz to
vytvaii prekdzky, se kterymi se potenciondlni cheater musi vypotradat. Zaroven se tento piistup
také jednoduseji zaobali do dalSich kontrolnich vrstev, které detekuji nespravné chovéni klienta.

Prikladem téchto vrstev miize byt limitovani poctu vstupu v ramci herniho ticku.

Praktikou je pfeposilat hra¢ské vstupy a samotné zpracovani téchto vstupd konat aZ na ser-

veru, nikoliv u klienta.
Poruseni autority serveru

Mohou vSak nastat situace, které nemaji jednoduché feSeni pro autoritu serveru. V tyto
vyjimecné situace je promijejici prevést autoritu na stranu klienta. JakoZto pro vyvojére je vSak

dilezité védet, kdy si toto naruseni mize dovolit.

Jednim z nejznaméjSich vyskyt autority klienta je stfelba na protihrace. Pokud jakoZto
klient vystfelim kulku vici nepfiteli a mam zaméfovac piimo na jeho hlavé, ocekavam, Ze pro-
tihrace zasdhnu. Problémem nastdvé fakt, Ze v tento moment ja v mé lokalni projekci svéta
vidim pozici protihrace opozdéné viici redlnému stavu na serveru. Pokud bych v tento moment

vystrelil na serveru, hri¢e nemusim zasdhnout. Nevyhodou je, Ze pokud nyni umoznime kli-



entovi zaslat zpravu “Zasahl jsem hrace X a ubirdm mu N Zivotd.”otevie se dalsi vstup pro
cheatery k zneuZiti. Autorita klienta se neda pIlné ochranit proti cheatlim, cheatovani se ale da
ztiZit zptisobem implementace, ktera se hiife falSuje. Takovym feSenim v tomto piipadé mize
byt misto poslani pfimé reference na hrace, ktery byl zasazen, poslat aktudlni pozici sttilejictho
hrace, poté poslat pozici zasaZzené¢ho hrace a ndledné vykonat stfelbu na serveru v rdmci simu-
lace kdy kontrolujeme jestli by opravdu stielba byla schopna protihrdce zasahnout a jestli je
pro hrace redlné se v téchto pozicich vyskytovat. Nyni jiZ misto zpravy “Zasahl jsem X hrace”.
posildm zpravu stfilim jakoZto X hra¢ z Y pozice na protihrace v Z pozici”. Tento pfistup stéle

Vvevs

cheaterti od vytvareni cheatli odradi. [2]

1.3 Problematika latence v multiplayer hrach

Hry pro vice hraci, které operuji pies internet, museji fesit nepiiznivé problémy spjaté se
sitovou komunikaci. Jsou to problémy se kterymi se, v porovnani k hram pro jednoho hrace
nebo lokdlnim multiplayer hram, nesejdeme. Nejvétsim z téchto problému je latence (lag). La-
tence je veliCina popisujici zpozdéni mezi provedenim akce a zobrazenim ocekdvaného vysledku.

Cim vySsi je latence, tim je hra vice nehratelnou.[6][3]

Latence se stdvd obvzlast problémem, kdyZ potfebujeme jako klient vykonat akci na ser-
veru. V ten moment my zaddme piikaz, on se preposle na server, tam se provede a poté je
vysledek poslan zpétky na klienta. Tato akce vSak neni instantni a vytvafi se prodleva, nez se
vysledek vrati. Jako hra¢ vSak chci v rdmci responzivity dostat vysledek ihned. Pokud ho ne-

obdrzim, bude pro mne zazitek z hry neintuitivni.

Latence se neda eliminovat, dd se s ni vSak pracovat. Existuji urcité praktiky, které se
pouzivaji k prelsténi hrace. Cilem je zdroven prelstit hraCe vytvoifenim iluze responzivity a k

tomu zachovat autoritu serveru.

1.3.1 Client prediction

Jak jiz z anglického ndzvu vyplyva, praktika client prediction slouzi na bdzi predpovidani kli-
enta jakym zplisobem se vstup, co bude zaslan na server, zachova. Znazornéni, jakym zpiisobem

toto predpovidéani funguje v praxi, je v ndsledujici sekci zndzornéno na pohybu hrice.

1. Hrac zada vstup Jdi vpted o vzdélenost 1.” zmacknutim klavesy pro chtzi vpied. Hrac
je na pozici [20, 23] v case 10.



2. Na server je zaslan RPC (remote procedure call) ”Jdi vpfed o vzddlenost 1.”, v tento
moment se také vstup propocitd lokdlné u zadavajiciho klienta. Vysledné pozice tohoto
zpracovani se zapiSe lokdlné spole¢né s aktualnim tickem (hodnotou herniho ¢asu). Hra¢

je na pozici [21, 23] v case 11, pozice zapsana.

3. Naserveru je RPC obdrZen, hrac je posunut. Zpét na klienta je zaslan vysledek zpracovani

s puvodni tick hodnotou. Hra¢ byl posunut na pozici [21, 23] v case 11.

4. Klient obdrzuje vysledek zpracovani a ten je porovnan s predpovézenou hodnotou. Pokud
se hodnoty neshoduji, hra¢ je pfemistén na pozici zadanou serverem. Hodnoty [21, 23] a
[21, 23] se shoduji, predpovédéni bylo uspésné, premisténi se nekona.

Tim ale samotny proces nekon¢i. V. momentu, co se dostavi zpracovand hodnota ze serveru,
klient jiZ s vysokou pravdépodobnosti zaslal nespocet dalSich vstupi, které jiz také byly poslany
na server pro ovéréni. Toto zpracovani popisuje praktika Server reconciliation 1.3.2 a bez této

praktiky client prediction nemutize fungovat.[6][3]

1.3.2 Server reconciliation

Tato praktika funguje ruku v ruce s praktikou Client prediction 1.3.1, a tak 1 zaroven tato kapi-

tola navazuje na zminénou kapitolu.

V moment, kdy obdrzime od serveru zpravu se zpracovanou pozici a tato pozice se nesho-
duje s nasi predpovézenou, by mél byt hra¢ premistén na pozici zpracovanou. Toto premisténi
nemuze byt vykonano jen tak. Klient s nejvyssi pravdépodobnosti jiz zpracoval nespocet jinych
vstupd, a tak by jeho aktudlni predpovézena pozice ztratila vSechny vstupy, které byly zadané

po této nespravné predikci.[6][3]

Zpusob feseni tohoto problému jaky zastava tato praktika je nasledny. Po zminéné akci upra-
veni a pfesunuti na spravnou pozici je vyuZito zapsanych vstupt z minulosti. Vstupt zadanych
po vstupu Spatné predpovézeném. Tyto vstupy jsou znovu provedeny, tentokrat jiz vSak z nové
upravené pozice, a jejich hodnoty vysledku jsou aktualizovany. Tento postup je zndzornén na

nadchazejici ukazce.

1. Klient obdrzuje ze serveru odpovéd , Ze pozice zpracovaného vstupu v Case 12 je [22, 23].
Klient nachézi lokalni zdznam pozice z Casu 12. Tim je [23, 23]. Hodnoty se neshoduji a

tak dochdzi na prepisovani.

2. Objekt je pfemistén na spravnou serverovou pozici. Tim zac¢ind proces rekonciliace. Aktualni

lokalni pozice je zménéna na [22, 23].



3. Klient vybird vSechny vstupy zadané po Case 12. Za kazdy zdpis vstup zprocesovava a
prepisuje pivodni hodnotu stavu objektu v daném Case novym stavem po zprocesovani.
Tento tkon se provadi, dokud nejsou vSechny vstupy znovu zpracovany. Mezi dalSimi
vstupy bylo 3x posunuti vpred, aktualni zobrazovana pozice u klienta tedy je [22 +
3, 23] = [25, 23] a vSechny mezifaze jsou zapsany odpovédné.

Vlastni implementaci téchto praktik v rdmci tohoto projektu popisuji v diagramu aktivit 3.6
v kapitole Pohyb hrdce 3.4.7.[6][3]



2. Jak funguje hra

Cilem projektu bylo vytvofit hru pro vice hra¢l s propojenim hrad skrze internetovou sit.
Hra spociva v tom, Ze se hra¢ objevi v arén¢ a jeho cilem je zistat posledni nazivu. Kola se
opakuji, dokud jeden z hraci neni tiplnym vitézem. Mezi koly dostava hra¢ moznost vylepSovat
svoje vybaveni uZitim rougelike prvkd. Cim je toto feSeni originalni od odstatnich podobnych
her je fakt, Ze hlavni zbrani se stava klacek, ktery si hra¢i museji sami nalézt a nisledné vy-

lepSovat.

2.1 Hracské vstupy

Vstup Funkce

W Chiize vpred

A Chtize vlevo

S Chiize vzad

D Chiize vpravo

Mezernik Skok

E Sebrani itemu

Q Zahozeni itemu
Levé tlacitko mysi Stielba

2.2 Pribéh hry

Zacatek hry

Na zacatku hry se ptipojeni hraci objevi v aréné bez jakéhokoliv vybaveni. V tento moment
zaCind odpocet. Dokud neskonci odpocet, hra¢ nemiiZe opustit svoji pozici. Hra¢ ma Cas pro
zmapovani prostfedi a zamysSleni se nad strategii pro zacédtek kola.

Po uplynutém odpoctu souboj zac¢ind a hrac je propustén. Cilem kola je nalézt nejlepsi
funk¢ni zbrar (klacek), tim ziskat vyhodu do dal$ich kol a zistat jakozto posledni Zivy hrac.

V momenté, kdy je pouze 1 hra¢ naZivu, je mu navySen pocet vyhranych kol o 1 (hra¢
potiebuje 3 vyhrana kola pro celkové vitézstvi ve hie) a kolo se ukonduje. Hradi se piemistuji

do vylepSovaciho kola.

VylepSovaci kolo

Vylepsovaci kolo zac¢ind vybérem ze 3 karet vylepSeni.



Po vybéru jsou hra¢tiim piedstaveny jejich inventaré s vlastnénymi vylepSenimi zbrané (klacku).
Zde se jim zobrazuje zbran (klacek), kterou nasli v prvnim kole (pokud zZiddnou zbran (klacek)
nenalezli, je jim pridélena nejzdkladnéjsi varianta zbrané (klacku)). Hrac¢ v této fazi upravuje
svoji zbran (klacek) pfetahovanim nové ziskanych vylepSeni na zbran (klacek).

Po odsouhlaseni vSech hraci k postupu do dalsiho kola jsou hraci opét presmérovani do

arény a zacind bézné soubojové kolo.

Bézné soubojové kolo
Probiha stejné jako prvni kolo hry. Rozdilem je, Ze se nyni jiZ po mapé€ neobjevuji sbiratelné

zbrané (klacky). Hrac se totiZ objevi jiZ vybaven zbrani (klackem) z jeho inventére.

Konec hry
Hra kon¢i, kdyZ jeden z hract dosahne 3 vyhranych kol.

2.3 Princip fungovani klacku

Hlavni zbrani hry je klacek. Kazdy hra¢ mize mit pravé 1 zbran (klacek). Vlastnosti zbrané

(klacku) nasledné mtize upravovat pomoci vylepSeni, kterd ziskava mezi soubojovymi koly hry.

2.3.1 Strelny tok klacku

Stielny tok zbrané (klacku) je veliina vytvofena pro zjednoduSeni abstraktniho popisu fun-

govani zbrané (klacku) pfi aplikovéni vylepSeni.

2.3.2 Vylepseni klacku

Vylepseni zbrané (klacku) se déli na 2 typy:

* Rozdélovace: Funkci rozdélovact je délit (vétvit) stfelny tok zbrané (klacku) z jednoho
na dva nebo vice dalSich. Rozdé€lovace nijak neupravuji hodnotu stfelného toku zbrané
(klacku).

* VylepSovace: Funkci vylepSovaci je upravit hodnotu stfelného toku zbrané (klacku). Vy-

lepSovace nijak ned€li (nevétvi) stfelny tok zbrané (klacku).

2.3.3 Seznam obsazenych vylepSeni
* Ohnivé vylepSeni

* 4-fazové nabijeci vylepSeni



* Siskové vylepseni

* Dvojrozdélovac

2.3.4 Seznam typu hlaviové stielby a jak jich dosahnout

* Kulka: Stiela, které ihned zasahuje zaméteny cil, zdkladni forma stfelby (Zddné vy-

lepsent)
» Zapalna kulka: Stiela, kterd pfi zasazeni zapali zasazeného hrace (ohnivé vylepSeni)
« Sigky: Projektil, ubira Zivot pti pfimém zasahu (siskové vylepsent)
» Vybusné sisky: Projektil, pfi kolizi vybuchuje (Siskové vylepseni + zdpalné vylepSeni)

Projektil = stfela, ktera leti pomalu a ma spad
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3. Implementace

V této ¢4sti popisuji jednotlivé herni mechaniky a systémy do detailu, ne pro bézného hrace.
Projekt byl vytvafen v hernim enginu Unity, proto se v nasledujici ¢asti vyskytuji vyrazy a

pojmy specifické pro toto vyvojové prostiedi.

3.1 Pouzité nastroje a sluzby

Unity Engine, C#, Unity Netcode, Unity Relay

3.2 Struktura

Projekt se pohybuje v rozsahu 5 scén.

Y ¢' ¢

MultiplayerLobby CombatRound

1

Menu

WinnerScene

Y

A 4

UpgradeRound

Y

Y

Obrazek 3.1: Scenes

Prvni scénou je scéna Menu. Ta slouZzi jako hlavni a prvni scéna, se kterou se hrac setka.
Zde si hra¢ voli, zda-li chce server hostovat, nebo se k serveru pripojit. Po zvoleni volby je
vytvoreny NetworkManager viz diagram 3.3. Pfi hostovani se vytvoii server a relay alokace
zavolanim UnityRelay api. Pfi volbé join je klient napojen na relay alokaci skrze kéd ziskany
od hostujiciho klienta. Pokud jakdkoliv akce selZe, klient je vracen zpét do menu. Pokud je vse

vykondno uspésné, klient je pfesmérovan na scénu MultiplayerLobby.

Ostatni scény spadaji do sekce multiplayer scén, které nefunguji, pokud nejsou nacteny v

ramci spravného napojeni na server a neni provedena validni alokace skrze Unity Relay.

Want mb[ Establishes unity relay allocation H Recieves confirmation with RelayServerData + Join code H Starts host mode server with relay allocation
Wants fo hos

Switch scene fo
Multiplayer Lobby

in
Takes join code &s input Joins allocation with join code Starts in client mode

Obrazek 3.2: Diagram aktivit procesu hostovani/ napojeni se na server
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Druhou scénou je scéna MultiplayerLobby. Tato scéna slouzi pro umoznéni ostatnim hra¢tim
se pripojit do session pied zapocetim hry. Za kazdého ptipojeného hrace je vytvorena pravé 1
instance PlayerManageru, kterd ziistava po celou dobu existence objektu NetworkManager. Po
splnéni vSech souhlast se zapocetim hry v ReadyButton komponenté (vyuzivd NetworkSuc-
cessBtn) host vyvola u vSech klienti pfesmérovani na scénu CombatRound. Tim se spousti hra
a je vytvorena komponenta GameManager, ktera spravuje chod pribéhu hry. Opét vyobrazeno
v diagramu 3.3. Na stejné urovni také pracuje vrstva UpgradeManager a PlayerGunManager

pod kazdou 1 instanci PlayerManageru.

Treti scénou je scéna CombatRound. Scéna slouzi k souboji hraci. Na zacatku je za kazdy
PlayerManager instancovin a spawnut pravé jeden PlayerObject, ktery fesi jednotlivé hracské
mechaniky v rozsahu 1 hra¢ského kola. O samotném hracském objektu a jeho nespoctu funkci
se doctete vice v kapitole 3.4 Postava hrace. Po dokonceni herniho kola je rozpoznano, zda-li
néktery z hracl je ve vitézné pozici. Pokud ano, jsou klienti hostem pfesmérovani do scény

WinerScene, pokud tomu tak neni, jsou pfemisténi do scény UpgradeRound.

Ctvrtou scénou je scéna UpgradeRound. Scéna slouZi k tpravé a aplikovani vlastn&nych
vylepSeni zbrané (klacku). Scéna operuje ve 2 fazich. V prvni fazi si klient vybirad nové vy-
lepseni zbrané (klacku). V druhé fazi jiz probiha zminéna tprava. Po odsouhlaseni vSech hract

o pripravenosti jsou klienti pfemisténi zpét do CombatRound scény.

Patou scénou je scéna WinnerScene. Tato scéna slouZi pro zobrazeni vitézného Zebricku

po skonceni hry.

Jednotlivé funkce z pohledu uZzivatele jsou popsany v UseCase diagramu viz. pfiloha 3.4 a
3.5.
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UnityEngine

Change settings

Quit game

Obrazek 3.4: UseCase zdkladni diagram

Scenes
NetworkManager GameManager
CombatRoundManager UpgradeRoundManager
v v v |
Menu MultiplayerLobby »CombatRound » UpgradeRound ’—)WinnerScene
PlayerManager
UpgradeManager
PlayerGunManager
Obrazek 3.3: Scenes and managers
Join session
Player




| Throughout session

In lobby

Player in session

i_

Host

Client

Terminale session

Leave session

Change name

In combat round

:

Move

In upgrade round

Use weapon

N~
I
(o

See statistics

On game ended

N

Unuse upgrade

Choose upgrade

See statistics

»{ Vote to restart game

Return all to lobby

Obrézek 3.5: UseCase diagram v rdmci herni session
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3.3 Manazer hrace - PlayerManager

Vytvafi se s kazdym pripojenym klientem. Ovlada a odkazuje se na objekty a data spjaté se

zastupujicim klientem.

Obsahuje 3 spravujici tiidy:

* PlayerManager

* UpgradeManager

* PlayerGunManager

3.3.1 Trida PlayerManager

Dédi z tridy: NetworkBehaviour[9]

Ukel: Slouzi jakozto spravce klienta, vytvari a ni¢i hracsky objekt.

Verejné proménné:

Nézev proménné | datovy typ

funkce

PlayerName Network Variable[

]<FixedString32Bytes> | Drzi hodnotu jména hrace.

PlayerObject Player

Odkazuje na tfidu v instanci
hrac¢ského objektu.

Verejné metody:

Nézev metody

argumenty

funkce

SpawnPlayerObject Vector3 spawnPosition Instancuje a spawne hracsky
Quaternion rotation = new() objekt.
bool areControlsDisabled = true
bool withCamera = true

DespawnPlayerObject | — Zni¢i hracsky objekt napfic¢

vSechna pfipojeni.

3.4 Herni objekt hrace - PlayerObject

Herni objekt hrace je nejkomplexnéjSim objektem celého projektu. Obsahuje 7 sobé speci-

fickych tiid, které pridavaji vrsty funkci a navzdjem se dopliiuji.

Struktura objektu:
PlayerObject

NameTag —-- ukazatel jména hrdace

15



https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.netcode.gameobjects@1.8/api/Unity.Netcode.NetworkBehaviour.html
https://docs-multiplayer.unity3d.com/netcode/1.0.0/basics/networkvariable/

. _Head
tFace —-— cilovy objekt pro rig Two Bone IK Contraint
ThirdPersonCamera
L Hand —- objekt slouzi jako placeholder pro vybaveny item
LfHandRigHold —-— cilovy objekt pro rig Multi-Aim Contraint
L PlayerModel -- obsahuje model hrac¢e a jeho rig
| DownCollisionLimit -- urc¢uje vzddlenost hranice kolize smérem
dolta

. FwdCollisionLimit —-- urc¢uje Sitku hranic kolize smérem do stran

Struktura objektu s komponenty:
PlayerObject

Capsule Collider
Rigidbody

Network Object

script Player

script NetworkPlayerController
script PlayerInventory
script PlayerHealth
script PlayerShoot
script PlayerCamera
script LocalPlayer

I NameTag

L Head

tFace
ThirdPersonCamera
- Hand
L,Network Object
HandRigHold
L PlayerModel
Animator
Rig Builder
..rig Constraints

, DownCollisionLimit

. _FwdCollisionLimit

Jak je to s kolizemi?

Jak lze ze struktury poznat, hrasky objekt fesi kolize dvéma zptisoby. Pro¢? ProtozZe pro ri-
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gidbody vlastnosti vyuZziva systém fyziky poskytnuty od Unity, ale tento systém neni dostatecné
spolehlivy v ramci pfedpovidatelnosti pohybu hrie mezi zafizenimi. Proto samotny vstup od
hrace propisuje skrze vlastni implementaci kontroly kolizi. Vice k zpracovani pohybu v kapitole
3.4.7 Pohyb Hrace.

3.4.1 Trida Player

Dédi z tridy: NetworkBehaviour[9]

Ukel: Slouzi jako zdkladni tfida hra¢ského objektu a fesi naptiklad jeho inicializaci, €1 ovlada
funkénost jinych systéma postavy.

3.4.2 Trida PlayerInventroy

Dédi z tridy: NetworkBehaviour[9]

Ucel: Zatizuje spravnou funkci pro sbirani a odhazovani itemu.

3.4.3 Trida PlayerHealth

Dédi z tiidy: NetworkBehaviour[9]
Ukel: Spravuje systém zdravi hra¢ského objektu.

Verejné proménné:

Néazev | Datovy typ Popis

Health | NetworkVariable<int> | Reprezentuje hodnotu poctu Zivoti. Pokud je
tato hodnota na nule setter nastavi instanci

hrace na mrtvého.

Verejné metody:

Nazev | Argumenty | Popis

Damage | int amount | Odebere hodnotu z poctu Zivoti.

Heal int amount | Pfid4 hodnotu k poctu Zivott. Limituje celek na

maximalni hodnotu 100.

3.4.4 Trida PlayerCamera

Dédi z tridy: NetworkBehaviour[9]

Ucel: Vytvaii a spravuje instanci hra¢ské kamery a sluzby spojené s ni.
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3.4.5 Trida PlayerShoot

Dédi z tridy: MonoBehaviour
Ucel: Pokud je hrac lokalni, zaznamenava vstup pro stielbu od uZivatele a spousti vefejnou akci

ShootlInput.

Verejné proménné:

Nézev Datovy typ Popis

ShootInput | Action<bool> | Vyvola se, kdyz hra¢ vyvolava vstup stielby.
Bool hodnota uddva zda-li se jednd o zapoceti
stisknuti vstupu a nebo je vstup stisknuty

déle (uzitecné napiiklad pro urceni semi-

automaticka vs automaticka stfelba).

3.4.6 Trida LocalPlayer

Dédi z tiidy: MonoBehaviour
Ukel: Je aktivni pouze pokud je postava lokdlnim hrac¢skym objektem. Je urcena k lokalné spe-

cifickym funkcim.

3.4.7 Pohyb hrace

K pohybu hrace slouzi tfida NetworkPlayerController, kterd zajistuje synchronizaci pohybu
skrze pripojené klienty. Ttid4 obsahuje také samotnou funkci pro zpracovani pohybu dle vstupti,
nazyva se HandleMovement, kterd je vice popsédna v kapitole 3.4.7.1.

Pohyb hrace je tfeba synchronizovat mezi serverem a klientem. To na serveru neni problém,
u klienta ndm ale vznikaji komplikace. Cilem je dosdhnout responzivnosti na strané klienta,
ale zaroven dodrZet autoritu serveru. V implementaci aplikuji praktiky pfedpovidajiciho klienta
a serverové rekonciliace. Pro¢ a jakym zplisobem tyto praktiky funguji, popisuji v kapitolach
1.3.1 a 1.3.2. Samotna implementace v tomto projektu je rozsifena navic o seskupovani vice
vstuptl v rdmci jednoho herniho ticku za ucelem sniZeni frekventovanosti posilani packeti dat
mezi klientem a serverem.

Cely postup za zpracovanim pohybu je popsan v diagramu aktivit 3.6.
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Update

send inputs from
this tick to server

v

save current tick
transformState

¥

tick++

¥

set tickDeltaTime

l€——True:

[
v

addTickDeltaTime

True

IsNotServer
&& >
isNewTick

False

—)CanMove—FaIse—)@

True

IsLocalPlayer-

False

call ProcessSimulatedPlayerMovement

IsNewTick—>»{ tick++

to 0

IsJumplnput—True—»| call HandleJump

False

IsServer—False—»|

send HandeJumpRPC
to server

True
h

get Input Values |«

t

call ProcesslLocalPlayerMovement

call Update
repeat
every
frame
ServerTransformState:
OnServerStateChanged

ProcessLocalPlayerMovement

ProcessSimulatedPlayerMovement

°
A

1sS

|

HandleMovement

l

UpdateServerTransform

get buffer index

l

HandleMovement

Y
add InputState to buffer
with current tick value

@(—True—lsServen

False
A 4

lerp transform to
ServerTransformState

v

set rig animations
accordingly

IsNotServer
@(—False— &&
IsLocalPlayer

[

find predicted state
by current tick

Does predicted state
©<—ye5— ressemble to server »
state?

No
h 4

teleport player to
server state

v

replace local
transform state of its
tick in buffer

v

get all inputs with tick
higher than the
invalid state tick

v

rerun all those inputs

v

update current tick
transform state in
buffer

Obrazek 3.6: Diagram aktivit - NetworkPlayerController
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3.4.7.1 Metoda HandleMovement

Parametry:

typ

nazev

Vector3 | movementInput

Vector3 | rotationInput

float

deltaMultiplier

Zpracovani pohybového vstupu

Pro optimalizaci je vykondvéano, pouze pokud neni movement Input hodnota nulovym

vektorem.

. Nejdfive vypocitdime hodnotu pohybového vektoru vyndsobenim movement Input s

deltaMultiplier (s hodnotou se pracuje jako s lokdlni hodnotou vici hra¢skému
objektu).

Vypocteme offsetovy vektor se smérem pohybového vektoru s absolutni velikosti dle

nastaveného poloméru §itky kolize herni postavy.
Pfidame offsetovy vektor k pohybovému vektoru.

VySsleme raycast ze stfedu hra¢ského objektu ve sméru pohybového vektoru s jeho abso-

lutni velikosti. Pokud dojde ke kolizi, sniZime velikost pohybového vektoru na velikost

dle vzdalenosti zasahu.

. Tim dspé€sné ziskdvame realnou moznou vzdéalenost pohybu hrace vuci kolizim (stale s

(%

pfidanym offsetem dle Sifky hrace).

Nasledné z nové pozice vySleme raycast smérem dold v uréené vzdalenosti dle bodu
dolni podstavy hrace pro nastaveni spravného umisténi hra¢ské postavy ve vysce. Pokud

dochazi ke kolizi, posuneme cilovy pohybovy vektor o chybéjici vyskovy rozdil nahoru.

Poté odecteme offsetovy vektor od pohybového vektoru a skrze funkci transform. Translate

posuneme postavu hra¢e na novou pozici.

Na tuplny konec zkontrolujeme, jestli neni pohyb hrd¢e az moc vysoky. Pokud ano, tak
pohybovou akci zruSime. Kontrola je provddéna porovnanim, zda-li dvojitd vzdalenost

posunuti nahoru je vétsi nez-li vzdalenost pohybu do strany.

0.5 x vzdalenost nahoru > vzdalenost do strany

0.5y > Va2 + 22

Vizualizovano v grafu zjednoduseného priifezu 3.7 a v trojrozmérném grafu 3.8.

20



1.5} :

-1 —0.5 0 0.5 1

Obrazek 3.7: Prifez vizualizace omezeni pohybu

0.5

11

Obrazek 3.8: Vizualizace omezeni pohybu

Zpracovani rotacniho vstupu
Pro optimalizaci je vykondvéno, pouze pokud neni rotationInput hodnota nulovym

vektorem.

1. Otocime cely hrac¢sky objekt o hodnotu X vyndsobenou deltaMultiplier kolem osy

X. Rozsah je omezen na -90° az 90°.

2. Otocime hlavu a ruku hra¢ského objektu o hodnotu Y vynasobenou deltaMultiplier

kolem osy Y.

3.4.7.2 Struct TransformState

TransformState je struktura, kterd nam slouzi k zapsani aktudlni pozice hrace. Je pfizptisobend

pro rozhrani [NetworkSerializable[8].
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Hodnoty:

Typ Nazev Popis
public int Tick Zapisuje kdy udany stav nastava.
public Vector3 Position | Celkova pozice objektu hra¢ské postavy.

public Quaternion | Rotation | Celkova rotace objektu hracské postavy.

public Quaternion | Facing | Rotace pohledu hracské postavy (mtiZe se liSit od celkové rotace).

3.5 Stavba klacku

Zbran (klacek) se sklada ze 3 typi komponent:

Nazev C# tfida Popis

Zdroj klacku GBase Vytvarii stielny tok. Ma 1 ukonceni na které lze

umistit vylepSeni, ¢i hlaven.

VylepSeni klacku | GUpgrade | Umistuje se mezi zdroj a hlaven. Upravuje
strelny tok.

Hlaven klacku GMuzzle | Generuje se na konci stfelného toku. Pti aktivaci

vyvola strelbu. Strelbu si musi definovat kazdy

typ hlavné zv14si.

Stavba zbrané (klacku) je implementovana dvéma zptsoby — v lokdlnim prostiedi a ve
sdileném prostredi (lokdlnim prostfedim je napiiklad scéna vylepSovéni zbrané (klacku), kdy
neni potieba, aby byl objekt rozpoznidn mezi propojenimi, a ve sdileném je napiiklad scéna

souboje, kdy ten samy objekt je potfeba zobrazovat synchronizované u vice hraci najednou).

3.5.1 Herni objekt zdroje - GBase

Struktura objektu:
GBase

tPoint —-— urc¢uje misto pro umisténi child komponenty
Model

Vyuziti objektu

Objekt vyuzivame v piipade generace zbrané jako zdrojovou, rodicovskou komponentu. Nédsledné

nam zprostiedkovdva funkce pro ovladani samotné fukncnosti zbrané.

Gmuzzle

Tento objekt - —————
GUpgrade
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3.5.2 Herni objekt vylepSeni - GUpgrade

Struktura objektu:
GUpgrade

L,GPartStencil
DestinyPoints —-- urc¢uje mista pro umisténi child komponent
...Points
Model
Struktura objektu s komponenty:
GUpgrade
LfGPartStencil
class GUpgrade
| UpgradelId —-- Id ¢islo pro Upgrade definované v tridé
UpgradeManager
| TotalOutline —-- odkaz na Outline komponentu

| PartOutline —-—- odkaz na Outline modelu komponentu

| Destiny[] —-— odkaz na DestinyPoints

L DestinyPoints —-- urc¢uje mista pro umisténi child komponent
...Points

. Model

Vyuziti objektu

Objekt vyuzivdme v piipadé generace zbrané jako navazujici komponentu. Komponenta je
umisténa na jakoukoliv Point komponentu spadajici pod GBase nebo GUpgrade, nasledné presmérovana
a upravuje volani funkci z rodicovského objektu do child objektu (child objektem miiZe byt

Gmuzzle nebo GUpgrade).

GB G l
_Pae —+fTentoobjekt-—>44412gEEfL4
GUpgrade GUpgrade

3.5.3 Herni objekt hlavné - GMuzzle

Struktura objektu:
GMuzzle
tPoint —-— urc¢uje misto pro umisténi child komponenty
Model
GBase )
—— — Tentoobjekt
GUpgrade

3.5.4 Herni objekt Point
Struktura objektu:
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Point

SlouZi jako propojujici bod mezi komponenty zbrané€. Obsahuje odkaz na rodicovskou GBase
nebo GUpgrade a odkaz na child objekt GMuzzle nebo GUpgrade.

3.5.5 Sablona herniho objektu GPartStencil

GPartStencil

DestinyPoints —-—- urcuje mista pro umisténi child komponent

...Points

Model

3.5.6 Abstraktni trida GPart

Dédi z tridy: NetworkBehaviour[9]

Ukel: Slouzi jakozto zdklad pro vSechny tfidy tvofici soucdsti zbrané (klacku).

Dédi z ni tridy:
* GBase
* GUpgrade
* GMuzzle

Metody:

Nézev metody

typ

argumenty

funkce

Shoot

abstract

ShootData shootData, Player owner | Tvorba stfelného toku.

3.5.7 Trida GBase

Dédi z tiidy: GPart

Verejné metody:

Nézev metody

typ

argumenty

funkce

Shoot

override

bool isFirstShot, Player owner

Zdrojovou funkci stielného toku.
Pfi vybaveni do ruky hrice je jeji
zavolani vazano k vstupu strelby

hrace.
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3.5.8 Abstraktni tfida GUpgrade

Dédi z tridy: GPart

Ukel: Slouzi jakozto zaklad pro tfidy vylepSeni

Verejné proménné:

Nézev Datovy typ | Popis
Upgradeld | ulong uklada Id vylepSeni.
Destiny GDestiny[] | zde se odkazuji navazujici vylepSeni.
Verejné metody:
Nazev Typ Argumenty Popis
Shoot override | ShootData shootData, | Upravuje vstupni hodnotu Shoot-
Player owner Data a spousti ji u svych Destiny
komponent.
ReplacePart | - UpgradeWithPart uwp, | Vytvofi instanci zadaného vy-
bool isNetwork lepSeni a nahradi ho za nastavajici.
IsNetwork ucuje, jestli se jedna o
lokalni &i sitové prostiedi.

3.5.9 Abstraktni trida GMuzzle

Dédi z tridy: GPart

Utel: Slouzi jakozto zaklad pro tiidy hlavn&

Verejné proménné:

Nézev | Datovy typ | Popis
Verejné metody:
Nazev | Typ Argumenty Popis
Shoot | override | ShootData shootData, Player owner | Piebira vstupni ShootData kompo-
nentu a definuje a vyvolava funkci
stielby

3.5.10 Ukladani klacku

Na kaZdou hrac¢skou postavu se vdZze 1 manazer zbrané (klacku) PlayerGunManager 3.6.5

~s o,

Ten mé na sobé& sifovou proménnou (Network Variable[11]) GunBaseSaveData slouZici k uni-

verzalni formé zapsani struktury zbrané (klacku) v grafové podobé. Obsahuje metody pro spawn
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zbrané (klacku) pro lokalni pouZiti, spawn zbrané (klacku) pro sdilené pouziti, zapsani struktury

do textové podoby, preloZeni z textové podoby do GunBaseSaveData podoby.

3.5.10.1 Trida GunBaseSaveData

Trida GunBaseSaveData slouzi k zapsani struktury zbrané (klacku) do grafové podoby. Je
pfizpiisobend pro rozhrani [NetworkSerializable[£].

Konstruktor:

argument - GBase gbase — Pfevezme zdroj zbrané (klacku) GBase a dle n€j zapiSe strukturu
zbrané (klacku) do grafové podoby.

Ukazka grafové podoby
Zdroj - je vzdy stejny

1 - Id soucadstky (rozdvojovacd)
L74 — Id soucdstky(zapalné vylepsSeni)

3 - Id soucdstky(sSiskové vylepSeni)

3.6 Systém vylepSeni

Systém vylepSeni ma 2 vrstvy

1. VSechna vylepSeni

2. Vylepseni se soucastkou

Dtivod tohoto feSenti je prosty. Zakladnim typem vylepSeni je vylepseni, které naim pozménuje
nékterou vlastnost hra¢ské postavy. Mize ji byt napiiklad rychlost pohybu ¢i sila vyskoku. Po
té tu mame vylepSeni, které nam piimo neméni hrac¢ské statistiky, ale pfiddvaji nam soucastku
zbrané do inventafe. Takové vylepSeni nazyvame ”VylepSeni se soucdstkou’nebo také Upgra-
deWithPart.

Jeden typ vylepSeni se soucdstkou md v rdmci implementace stejny postup pridani jakoZto
jiny typ vylepSeni se soucdstkou, proto se ndm vyplati, v rdmci znovupouZzitelnosti kédu a jed-

nodu$simu pfidavani novych vylépseni, pouZit vlastni abstraktni tfidu.

Hlavni komponentou pro zapsani a spravu vSech vylepseni je UpgradeManager, zarovei je
UpgradeManager vyuZzivan pro zapsani vSech vlastnénych vylepSeni.
Poté je tu PlayerGunManager. V ném se zapisuji jednotlivé vlastnéné soucastky vylepSeni

zbrané (klacku). Vlastnénd vylepSeni se nam zde zapisuji v listu tfid GUpgradeData.
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3.6.1 Trida UpgradeManager

Ucel: SlouZzi jakoZto manazer vSech vylepSeni.
Privatni statické proménné:

Nézev datovy typ | Popis

_upgradeTypes | List<Upgrade> | Obsahuje instance od vSech hra¢skych vylepseni.

Ukazka _upgradeTypes deklarace:

private static List<Upgrade> _upgradeTypes = new() {
new UpgradeG2Splitter ((int)Upgrades.G2Splitter),
new UpgradeGChargeEnhancer ( (int)Upgrades.GChargeEnhancer),
new UpgradeGConeEnhancer ( (int)Upgrades.GConeEnhancer),
new UpgradeGFireEnhancer ( (int)Upgrades.GFireEnhancer),

}i

Verejné statické metody:

Nazev Argumenty | Popis

GetUpgradeByld int id Vraci instanci vylepSeni podle id
hodnoty z listu _upgradeTypes.

GetRandomUpgrade - Vraci ndhodné vylepSeni.

GetRandomSetOfNonrepeatingUpgrades | int amount | Vrati pole neduplikatnich vylepSeni

o velikosti amount.

3.6.2 Enum Upgrades

Ucel: Zde se definuje jaké vylepseni ma jaké Id. Je verejné a uréené pro jednoduché flexibilni
uZiti v jinych scriptech.

public enum Upgrades

2 {
3 G2splitter = 1,
GChargeEnhancer = 3,

Il
(SN

~

GConeEnhancer

~

GFireEnhancer

/oo

3.6.3 Abstraktni tirida Upgrade

Ukel: Uruje zdkladni funkce a proménné pro kartu vylepent.

Verejné proménné:
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Nézev proménné

Datovy typ | Popis

Id int Id hodnota vylepSeni.
Name string Nazev vylepSeni.
Verejné metody:

Nézev metody | Typ Argumenty Funkce

OnAdd abstract | PlayerManager pm Mai definovat, jak se ma za-
chovat pii pridani vylepseni
k hra¢i predanému v argu-
mentu.

OnDelete abstract | PlayerManager pm M4 definovat, jak se ma
zachovat pfi odebrani vy-
lepSeni od hrace predanému v
argumentu.

InstantiateCard | — Action<int>onSelected, | Vytvofi kartu vylepSent,

int optionldx pfid4d na ni onClick akci dle

pfedané akce z argumentd,
do které predava index karty
opotionldx také z argumentu.

GetImageSprite | — - Vraci Sprite s obrdzkem vy-
lepSent.

GetlconSprite | — - Vraci Sprite s ikonou vy-

lepSent.

3.6.4 Abstraktni trida UpgradeWithPart

Dédi z tridy: Upgrade

Ukel: Rozsituje tiidu Upgrade o funkce spjaté se soucastkou, kterou reprezentuje.

Verejné metody:
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Nazev metody Typ Argumenty Funkce

OnAdd override | PlayerManager pm | Pfi vyvoldni prida dané
vylepSeni do PlayerGunMa-
nageru hréce.

OnDelete override | PlayerManager pm | Pfi vyvolani odebere dané
vylepseni z PlayerGunMa-
nageru hrace.

InstantiatePrefab | — - Instancuje a vraci
herni objekt vylepSeni.

GetBranchCount | abstract | — M4 vracet pocet zakonleni
pro dané vylepseni.

3.6.5 Trida PlayerGunManager

Dédi z tridy: NetworkBehaviour[9]

Ukel: Slouzi jakoZzto manazer pro zbran (klacek) hrace.

Verejné proménné:

Nazev proménné | Datovy typ Popis

GunCurrentData | NetworkVariable[ 1 I J<GunBaseSaveData> | Hodnota reprezentuje
aktudlni zbran se vSemi
aplikovanymi vylepSenimi.

GUpgradelnv IEnumerable<GUpgradeData> Pouze get pfistup pro

ziskani dat ohledné
vlastnénych a  apliko-

vanych vylepsSeni.

Verejné metody:
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Nézev metody

Typ | Argumenty

Funkce

FindGUpgradeDataByUpld | — int upgradeld Najde vlastnénou GUpgradeData
hodnotu dle zadaného upgrade id.

AddGUpgrade - int upgradeld, Prid4 vylepSeni zbrané€ do gun up-

bool isUsed = false | grade inventdre. Pokud je isUsed
true, je rovnou zapsano jako
aktualné pouZzivané.

RemoveGUpgrade - int upgradeld Odebere vylepSeni zbrané z gun
upgrade inventare.

UseGUpgrade - int upgradeld Navysi pocet pouzitych vylepseni
zbran¢ dle upgrade id v gun up-
grade inventafi.

UnuseGUpgrade - int upgradeld SniZi pocet pouZzitych vylepSeni

zbran¢ dle upgrade id v gun up-

grade inventari.

3.6.6 Trida GUpgradeData

Ukel: Ukladd data spjatd s hraCem a jednim specifickym vylepSenim.

Verejné proménné:

Nazev proménné | Datovy typ | Popis

Upgradeld int Id hodnota vylepSeni.

TotalCount int Celkovy pocet vlastnénych vylepSeni.
UsedCount int Pocet aktudln€ pouZzivanych vylepseni.

3.7 Tvorba herni mapy

3.7.1 Item spawn

Nahodné rozmisténi jednotlivych iteml po ¢lenitém terénu mapy je ur¢ovano rucné tvorenou

heatmapou. Intenzita barevného kanélu urcuje pravdépodobnost pro objeveni itemu v dané

soufadnici viz obrazek 3.9.

Samotnou hustotu a pravidelné rozmisténi nam zprostfedkovava poisson disc sampling al-

goritmus. Vizualizace poisson disc samplingu viz obrizek 3.10.
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Obrazek 3.9: Item spawn heatmapa

Obrazek 3.10: Ukazka jak funguje poisson disc sampling

Tyto 2 vrstvy pres sebe urCuji souradnice X a Z, kde se instance objektu vytvori. Vizuali-

zovano v obrazku 3.11.

Obrazek 3.11: Vizualizace vrstveni map

K samotnému umisténi vSak potfebujeme i tieti Y soufadnici. Tu potfebujeme urcit takovym
zptiisobem, aby se objekt objevil na ”povrchu” terénu. Z kazdého mista proto vysilame raycast
s vektorem (0,-1,0) (smér dolti v hernim prostoru) a vyhleddavame kolizi s objektem ve vrstvé
“Terrain”. Vizualizovadno v obrazku 3.12. Pfi zdsahu zapiSeme ziskanou pozici a posuneme o
1 hodnotu na ose Y (nahoru) pro zamezeni propadnuti terénem. Na vysledné pozici vytvaiime

instanci itemu. Itemu je nastavena ndhodnd rotace.
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Obrazek 3.12: Vizualizace promitnuti heatmapy na terén

3.7.2 Rozmisténi hracu

Pozice rozmisténi hracl na zakladni mapé urCuje 8 ruéné umisténych objektd. Pfi rozmisténi

hracu se tyto pozice vybiraji ndhodné€, vSak unikdtné. Na 1 pozici mize byt pravé 1 hracska

postava.

3.8 Vlastni znovupouzitelné Ul komponenty

3.8.1 NetworkSuccessBtn

Ukel: Slouzi jakozto tlacitko, které vykona akci pouze pokud bylo zakliknuto vSemi pfipojenymi

klienty.
Zavislosti: Vychazi z UnityEngine.UI Button[! 2] komponenty a zavisi na NetworkObject[10]
komponent€.
Pridané funkce:
Nazev Typ Popis
OnServerFullfilled | UnityEvent | Je vyvoldno pouze na serveru, kdyZ server obdrzi potvrzeni
o pripravenosti od vSech klientd.
OnPreFullfilled UnityEvent | Je vyvoldno na nehosticim klientovi v momentu, kdy pocet

potvrzeni o pfipravenosti odpovida poctu klientd. Je vy-
volano pfed odeslanim potvrzeni o pripravenosti na strané
tohoto klienta na server. SlouZi pro zpracovani iluze respon-

zivnosti na strané€ klienta.

3.8.2 NetworkCoundownTxt

Ukel: Slouzi jakoZzto komponenta, ktera synchronizované zobrazuje odpocet u vSech pfipojenych

klienti. Odpocet béZi na serveru a jeho zmény jsou odesilany ke klientiim. Po dokon¢eni odpoctu
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vyvolavé event.
Zavislosti: Zavisi na NetworkObject[10] komponentg.

Pridané funkce:
Nézev Typ Popis

_doneAction | UnityEvent | Je vyvoldno pouze na serveru kdyZ skon¢i odpocet.

_timeLength | int Urcuje dobu odpoctu ve vtefinach.

3.9 Slovnik uzitych pojmu

Instancovat - Vytvorit objekt v herni scéné z prefab objektu
Spawnout - U objektu, ktery byl instancovan na serveru, zavold vytvoreni instance téhoZ ob-

jektu u vSech pfipojenych klientd s propojenim na originalni objekt na serveru.
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4. Graficka stranka hry

Veskery vizudl, kdyZ opomeneme animace hrice, byl vytvofen v rdmci vyvoje maturitni

prace a proto také tvofi znacnou Cast prace samotné.

4.1 Pouzité grafické nastroje

Blender, Figma, Illustrator, Mixamo

4.2 Prace:

Obrézek 4.1: Nazev hry

Obrazek 4.2: Ikona hry
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4.2.1 Herni scény

PLAY

Settings
Exit

Obrazek 4.3: Herni menu

LunarPhoenix0

Obrazek 4.4: Multiplayer lobby
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Obrazek 4.5: Soubojové kolo

J
% GFireEnhancer EI G2Splitter m 6ChargeEnhancer

Obrazek 4.6: VylepSovaci kolo faze 1
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Log Text

Delete

Play next

Obrazek 4.7: VylepsSovaci kolo faze 1

Summary:

1. ShadowsStrike0 1111

2. LunarPhoenix0

Start new game

S Return allto lobby

Obréazek 4.8: Vyherni Zebticek
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4.2.2 Modely zbrané (klacku)

E4 =

Obrazek 4.9: Ikona rozdvojovace Obrazek 4.10: Ikona SiSkového vylepSeni

- (4

Obrazek 4.11: Ikona zapalného vylepSeni Obrazek 4.12: TIkona 4 fazového vylepSeni

Obrazek 4.13: Render dvojrozdélovace Obrazek 4.14: Render SiSkového vylepSeni

Obrazek 4.15: Render zdpalného vylepSeni ~ Obrazek 4.16: Render 4 fazového vylepSeni
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Obrézek 4.17: 4 nabijeci faze vylepSeni

Obrazek 4.18: Zakladni hlaven

Obrazek 4.20: Zaklad zbrané (klacku)

Obrézek 4.19: Siskova hlavett
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4.2.3 Herni mapa

Obrazek 4.21: Zakladni mapa

Obrazek 4.22: Strom 1
Obrazek 4.23: Strom 2 Obrézek 4.25: Trava 1
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Obrazek 4.26: Textura trava 1 Obrazek 4.27: Textura mix 1

4.2.4 Hracsky model - Pejvl

F

Obrazek 4.28: Pejvl

l l ? l

Obrazek 4.29: Model v béhu
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4.2.5 Jiné

Obrazek 4.30: Ikona ruky Obrazek 4.31: Ikona zruseni

‘. (\l
£ A x&

Obrazek 4.32: Pohled zapaleného hrace Obrazek 4.33: 1 snimek - efekt ohné
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Obrazek 4.34: Animace ohné
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Obrazek 4.36: Borovicova SiSka
Obrazek 4.35: 3D ikona koruny

combat

xPlayer34b4

xPlayer3454
Obrazek 4.38: Healthbar

xPlayer345b4

Obrazek 4.39: Healthbar 2

Obrazek 4.37: ”Tab’okno
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Zaveér

Cilem projektu bylo vytvofit a navrhnout minimélné funkéni verzi 3D multiplayerové hry
Branch Brawl, coz se také podaftilo. Nicméné to vyZadovalo tpravy ptivodniho konceptu. Pivodni
systém ziskavani itemi v pribéhu kola na urcitych mapach byl zrusen a nahrazen systémem
vybéru vylepSeni a vylepSovani zbrané¢ mezi koly. Druhou zménou byl pfechod z ptivodniho

v/ v

pohledu FPS na TPS za ucelem lepsi Citelnosti déni ve hre.

Obsahem prace bylo navrZzeni, implementace a grafické ztvarnéni prvni beta verze hry. Hra
v souCasném stavu neni sice findlni, ale je jiZ hratelnd a poskytuje zdklady pro budouci vyvoj.
Celkovy systém zbrani (klacktl) byl plné navrZzen a implementovan tak, aby pridavani novych
funkci bylo co nejjednodussi. Aktudlni stav hry je také obohacen o vlastnoru¢né vytvofenou
grafiku, kterd spadd do obsahu projektové prace.

Vyvoj projektu mé naucil zpisobiim vyvoje nejen multiplayerovych her, ale také mi poskytl
zkuSenosti s tvorbou rozsahlych projekti od myslenky po implementaci. Planuji nadale rozvijet
projekt i v budoucich letech o nespocet napadu, které jsem v tomto Casovém tseku nedokazal
do hry zaclenit. Nasledné mam v planu distribuci projektu na herni trh, véetné znamé platformy

Steam, po alespoi ¢astecném dokonceni hry.
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Obrazek 4.40: Diagram vsech tfid
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@ Destiny
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) NetworkAddPa.
©g NetworkSetPar...
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Obréazek 4.41: Diagram tfid soucastek zbrané
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