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Abstrakt

Cilem této prace je navrh a implementace herniho dema, jehoz obsahem jsou kratké mini
hry pro vice hrac¢ta. K implementaci dema bylo pouzito Unity 3D a Photon Engine. Demo
se skldda z trech samostatnych mini her. Dalsim obsahem této prace je pruzkum a analyza
her podobného zanru. V praci je dile popsan navrh aplikace a jeji implementace. Vysledek
prace byl poté testovan realnymi uzivateli.

Abstract

The goal of this thesis is to design and implement a game demo that contains short mini
multiplayer games. Unity 3D and Photon Engine were used to implement the demo. The
demo consists of three separate mini games. Another content of this work is the research
and analysis of games of similar genre. The design of the application and its implementation
is also described in this thesis. The result of the work was then tested by real users.
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Kapitola 1

Uvod

Hry jsou soucasti lidskych zivott jiz od jejich pocatku. Malé déti miluji hrani vselijakych
her, at to je hra na schoviavanou, hrani si s hrackami ¢i hrani karetnich nebo deskovych
her. Postupem casu, nékteré z téchto déti objevi video hry. Nékteri rodice neradi vidi, kdyz
jejich dité hraje pocitacové ¢i mobilni hry. Video hry jsou ale idedlni nastroj k uceni. Pti
jejich hrani totiz déti ani nevi Ze se u¢i [5]. Hry ale nejsou urceny jen k uceni ale i k zabavé
a vytvorit takovou hru je cilem této prace.

Herni demo, které je vysledkem této prace umoznuje spolecné hrat dvéma az Ctyrem
hrac¢tm, a to pres internet. Demo se skladd z menu a t¥1 mini her. K tvorbé aplikace se bylo
nutné seznamit s hernim enginem Unity a také prozkoumat dostupna reseni k tvorbé online
her pro vice hrac¢t. Déle bylo za potrebni vyhledat hry podobného charakteru a zanalyzovat
je. Poté prisel na fadu navrh. Bylo navrzeno grafické rozhrani aplikace a celkem 5 mini her.
Ty se od sebe odlisuji hernimi mechanikami a perspektivou, ze které je hra hrana. Zména
perspektivy ve hrach ovliviiuje mechaniky, které u ni 1ze pouzit.

Nakonec byly implantovany t¥i mini hry z péti. Implementace vSech péti mini her se
ukézala byt tézsi, nez se na prvni pohled zdalo. Pokud ma vyvoj hry na starost pouze jeden
clovek, tak musi délat spoustu véci. Hry je nutné v celé fazi vyvoje testovat, a to hranim,
které zabird spoustu ¢asu. Testovani her pro vice hracu je jesté vic ¢asové narocnéjsi.

V nésledujici kapitole 2, jsou rozebrany podobné herni tituly a také je zde uvedena
definice slova hra. Popis pouzitého game enginu a jeho alternativ je uveden v kapitole 3.
V kapitole 3 je také popsana sitova technologie, pouzitd k implementaci hry pro vice hraci.
V kapitole 4 se nachazi navrh grafické ¢asti a navrh péti mini her. Samotna implementace
celkové aplikace a jednotlivych mini her je popsana v kapitole 5. V posledni kapitole 6 je
zminéno testovani hry na cilovych uzivatelich.



Kapitola 2
Pocitacové hry

Kapitola vysvétluje, co to je hra a také se zaméruje na analyzu hernich tituld, které jsou
stejného zZanru jako herni dema. Timto zanrem je ,party hra“. Hernich tituld, které by
spadaly do podobného zanru neni priliS mnoho. Tedy takovych her, co obsahuji ruzné
kratké mini hry a lze je hrat online se svymi prateli. TTi vybrané hry z této kategorie jsou
v téhle kapitole popsany.

2.1 Obecna definice hry

Definice toho, co vlastné je ,hra“ neni ustalend. Znami herni designeti uvadéji razné a nékdy
si i protirecici definice hry. Naptiklad Sid Meier, designér série Civilizace uvadi nasledujici
definici: ,Hra je série smysluplny rozhodnuti“. Katie Salen a Eric Zimmerman uvedli v je-
jich knize Rules of Play' definici nasledujici: ,Systém, kde jsou hra¢i zapojeni v umélém
konfliktu, jez je definovan pravidly, kterd tsti v méritelné vysledky“. Vétsina definici po-
pisuje hru jako systém, simulaci, néco, co je odtrzeno od reality. Maji vSak néco spolecné,
a to, jak jsou ve hrach dilezita pravidla, moznost volby a konflikt. Hry jsou velmi silnym
nastrojem k uceni. Stimuluji mozek. P¥i hrani her ma mozek za kol rozpoznat opakujici
se vzor chovani hry. To déla az do té doby, dokud se je nenauci tak dobie az ho hra zacne
nudit. Typickym priikladem je hra piskvorky. Pokud mozek odhali vzor, podle kterého hru
lze vyhrat, tak jiz jeji hrani nemé zadny smysl. Zaroven ale hra nesmi byt prilis tézka to
pak vede k tomu, ze hra¢ hru nebude vibec chtit hrat [6].

2.2 Pummle Party

Pummle Party je multiplayerova party hra pro az 8 hrac¢t. Obsahuje dva herni médy. Prvnim
z nich je méd, ve které hra¢ hraje ndhodné mini hry a podle umisténi ziskava body, které
se mu séitaji. Na konci série mini her se ukaze celkové poradi — kdo zvitézil a kdo prohral.

V dalsim moédu se hraje deskova hra. Na hernich polickadch cekaji rtizné postihy ¢i
bonusy, kterymi lze naptiklad obrat protihrace o klice. Nékteré policka spousti mini hry. Za
vyhru v mini hie dostanete klice. A jakmile mé hrac¢ uréity pocet klicu, tak mutze oteviit
truhlu. Truhla se objevuje ndhodné na hraci plose. Z truhly hrac ziska trofej a po ziskani
uréitého poctu trofeji vyhrava. Velkym nedostatkem hry je nekonzistentni ovladani. Cimz
je mysleno to, ze akce stejného charakteru jsou ve dvou odlisnych mini hrach kontrolovany
jinymi tlacitky. Obrazek 2.1 ukazuje, jak vypada jedna z mini her.

https://mitpress.mit.edu/books/rules-play
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Obrazek 2.1: Ukazka mini hry - Memory Menu ze hry Pummle Party. V této mini hie
si ma hrac¢ zapamatovat zobrazené ingredience, nashromézdit je a pridat je do kotle. Hra
je omezena Casovym limitem, ktery lze vidét v pravém hornim rohu. Za spravné pridané
ingredience, obdrzi hra¢ bod. Pocet ziskanych bodu Ize vidét na spodni strané obrazovky.

2.3 Party Panic

Hra Party Panic je velmi podobnéa jako vysSe zminénd Pummle Party 2.2. Jeden z hlavnich
rozdilu je absence herniho médu s deskovou hrou. To, co je podobné je slozeni jednotlivych
mini her. A opét se zde nachazi problém s nekonzistentnim ovladani. V jedné z her se ovlada
skok pomoci mezerniku, ale v jiné je to tlacitko W. Ovlddani lze prenastavit v nastaveni
hry. Uzivatelé by jisté ocenili, aby ovladani bylo nastaveno spravneé jiz od zacatku. Obrazek
2.2 ukazuje, jak vypada jedna z mini her.



Obréazek 2.2: Ukazka mini hry — Fizzle Floors ze hry Party Panic. V horni ¢asti obrazovky
lze vidét aktualni skére hrach a casomiru se zbylym casem. Ve hie maji hraci za kol vydrzet
co nejdéle na hraci plose. Ta je tvorena z kostek, které se po dotyku hrice zac¢nou hroutit.
Tim vznikne prazdny prostor, kterym muze hra¢ propadnout do lavy.

2.4 Mario Party Superstars

Hra Mario Party Superstars obsahuje 100 mini her. Nachazi se zde vice kategorii mini
her, jako tfeba wsichni proti vsem, duel nebo jeden hrac proti vsem ¢i nejuyssi skére. Je to
nejnoveéjsi dil z herni série Mario Party. Hra je dostupna pouze pro herni konzoli Nintendo
Switch. Vydavatelem série je spole¢nost Nintendo?, ktera byla z prvnich pritkopnikii video
herniho prumyslu. Obréazek 2.3 ukazuje, jak vypada jedna z mini her.

Zhttps://www.nintendo.com/
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Seznam vybranych miniher:

e Spin Doctor — mini hra z kategorie duel. Hraci se musi dostat z bodu A do bodu B.
K cili vedou propojené mosty, ale na rozcesti se nachéazi tocici se platforma, na kterou
musi hra¢ ve spravny moment vstoupit.

e Handcar Havoc — mini hra z kategorie nejvyssi skére. Hrac¢i proti sobé zavodi ve
vozicich. Pokud vsak naberou velkou rychlost, tak mtzou z traté vypadnout a prohrat
zavod.

e Tug o’ War — mini hra z kategorie 1 vs. 3. Hrac¢, ktery je sam ma veétsi silu a snazi se
lanem stdhnout protihrace do propasti. Protihrac¢i musi spravné spolupracovat, aby
ho do propasti pretahli oni.

e Etch ‘n’ Catch — mini hra z kategorie 2 vs. 2. Hra¢i musi se svym partnerem zakrouz-
kovat co nejvice razitek na jejich hraci plose. Vyhrava ten tym, ktery jich zakrouzkuje
vic.

e Snowball Summit — mini hra z kategorie vsichni proti vSem. Hréaci jsou na zasnézeném
vrcholku hory. Jejich tkolem je uvalet velkou snéhovou kouli a odstréit s ni protivnika
z hory.

e Cheep Cheep Chase — mini hra z kategorie vSichni proti vSem. Hra¢i musi uplavat
velké rybé, ktera se je snazi dohnat. Ve vodé jsou bomby. K vyhnuti se bombé je
nutné se ve spravny moment potopit.

‘'® e
-
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Obrazek 2.3: Ukazka mini hry — Messy Memory® ze hry Mario Party Superstars. Hra¢ ma
za ukol vratit vSechny predméty na jejich ptivodni misto. Jakmile je hotov, tak ma moznost
jeho obrazovku zasttit, aby ho ostatni hraci nekopirovali. Uprostfed obrazovky lze vidét
casomiru se zbylym casem.

3Pfevzato z https://wuw.nintendo.com/ - hra Mario Party Superstars (2021)
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Kapitola 3

Pouzité technologie

Tahle kapitola rozebira technologie, které byly pouzity pri vyvoji aplikace. Dale vysvétluje,
co je to herni engine, a pro¢ je pro herni vyvoj dilezity. Dale uvadi herni engine, ktery
byl k implementaci pouzit a také vysvétluje jeho zékladni funkce a schopnosti. Na konci
kapitoly jsou zminény alternativni herni enginy.

3.1 Obecna definice enginu

Termin ,herni engine“ se objevil v poloviné 90. let 20. stoleti v souvislosti s hrami z po-
hledu prvni osoby strilecek, jako je naptiklad nesmirné popularni Doom od spolec¢nosti id
Software! [3]. Doom byl navrZen, tak ze jeho jadro — softwarové komponenty (vykreslovaci
jednotka, detekce koliz{ nebo zvukovy systém) bylo oddéleno od modeli, hernich trovni a
hernich pravidel. To umoznilo vyvojaiam lehce vytvaret nové produkty, aniz by néco museli
meénit v jadru enginu. Timhle se také zrodila komunita lidi, ktefi vytvareji modifikace her.
Coz jsou jednotlivci ¢i malé studia, kteri upravuji stavajici hry s vyuzitim sad nastroju od
vyvojari, a to Casto bez jakéhokoliv naroku na zisk.

Herni enginy jsou ¢asto uzpusobeny urc¢itému zanru her. Potfeby karetni hry pro jednoho
hrace se budou dost liSit od potieb masivné multiplayerové hry. Unreal Engine, rozebirany
v sekci 3.3, byl napriklad prvné navrzen pro stiilecky z pohledu prvni osoby, byl tispésné
pouzit k tvorbé her fady dalsich zanrua [4].

Hernim Enginem je tedy mysleno vyvojové prostiedi, které je uzpiisobeno ke tvorbé her.
Od jejich prototypovani az po naslednou distribuci. To, ze jsou jiz klicové systémy vytvoreny,
SetTi vyvojarim spoustu ¢asu a hernim studiim spoustu penéz. Mnoho spolec¢nosti si vytvari
a spravuje vlastni herni enginy, takzvané proprietarni interni enginy. Spole¢nost Electronic
Arts postavila mnoho svych her na vlastnim enginu s ndzvem SAGE. Spousta engint,
které prvné byly proprietarni interni enginy, se nakonec staly verejné dostupnymi. Jsou to
napifklad Unreal Engine ¢i CRYENGINE? [4].

3.2 Unity

Unity® je vyvojové prostfedi slouzici hlavné pro tvorbu her. Pomoci Unity mohou vyvo-
jafi své hry vydat na mobilnich platformach (napf. Apple iOS, Google Android), konzolich
(Microsoft Xbox, Sony PlayStation), stolnich poéitac¢ich (Windows, MacOs, Linxu), systé-

"https://www.idsoftware.com/
*https://www.cryengine.com/
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mech virtualni reality (VR) (napf. Oculus Rift, Steam VR, Gear VR). Hlavnimi cili navrhu
Unity jsou snadny vyvoj a multiplatformni nasazeni her. Unity taky poskytuje snadno pou-
zitelny integrovany editor, ve kterém muzete vytvaret a manipulovat s prostredky a objekty,
které tvori vas herni svét, a rychle si prohlédnout hru piimo v akci v editoru anebo na ci-
lovém hardwaru. Na obrézku 3.1 1ze vidét rozlozeni editoru.

Unity bylo pouzito k vytvoreni spousty zndmych her (napfiklad Deus Ex: The Fal,
Cuphead, Hearthstone). Ale je vyuzivdno i v automobilovém a filmovém prumyslu. Kratky
film Adam: The Mirror, ktery vyhral cenu Webby Award®, byl vyrendrovan v Unity. V auto-
mobilovém primyslu se zase vyuziva k trénovani novych pracovnikt na montaznich linkach a
prohliZeni interiéru aut, a to za pomoci virtudlni reality [4]. Jako programovaci jazyk Unity
vyuzivd C# 8.0. Diive byl podporovan i UnityScript, coz byl jazyk zalozeny na JavaScriptu,
ten ale neni od verze 2017.2 oficidlné podporovan. Unity nabizi spousty nastroji, které uleh-
¢uji vyvoj her. Néstroje, které zde nenajdete je mozné ziskat na Unity Asset Store’. Je to
obchod, kde se nabizi nastroje, shadery, modely a mnoho dalSich uzite¢nych véci.

-

Obrazek 3.1: Ukéazka herniho enginu Unity. Na levé strané je hierarchie scény. Uprostied
lze vidét, jak obsah scény vypada. Napravo je inspektor game objektl s jednotlivymi kom-
ponentami. V dolni ¢sti pak hierarchie projektu®.

Herni objekt

Herni objekt, ddle game object, je zakladni objekt Unity. Game object reprezentuje vse,
co muze existovat ve scéné (definovdno v sekci nize 3.2). Tim jsou mysleny objekty jako

3https://www.unity.com/

‘https://www.webbyawards.com/

®Obchod, kde uzivatelé nabizeji nastroje ¢ grafiku ke tvorbé her.
SPfevzato z https://www.unity.com/
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napfiklad hrac, svétla, prostfedi ¢i zdroj zvuku. Samy o sobé ale skoro nic nedélaji. Tvori
ykontejnery“ pro komponenty (definovino v sekci 3.2), které implementuji pozadovanou
funkcionalitu [9].

Komponenta

Komponenta je dil¢i ¢ast objektu, kterd mu pridava funkci. Game object musi obsahovat
nejméné jednu komponentu a to Transform konecny pocet ale omezen neni. Unity nabizi
mnoho vestavénych komponent a lze si také vytvaret vlastni pomoci psani skriptt. Ty ale
mus{ dédit ze t¥idy MonoBehaviour [9].

Seznam vybranych vestavénych komponent:

e Transform — je jedind povinna komponenta na hernim objektu. Nelze oddélat. Urcuje
pozici objektu v hernim svété, jeho rotaci a méritko.

e Sprite Renderer — je komponenta, ktera urcuje vzhled 2D objektu.
e Animator Controller - je komponenta, kterd slouzi k ovladani animaci objektu.

e Rigidbody — je komponenta, kterd objekt udéla ovlivnitelny fyzikou. Jsou dva druhy,
a to pro 2D a 3D fyziku.

e Collider — je komponenta, kterd vymezuje kolizni tvar objektu. Existuje vice druht
(box, edge, polygon, cube, mesh). Lze ji pFepnou do trigger médu. Ve kterém nebude
vytvaret kolizi, ale bude ji detekovat.

e Rect Transform — GUI verze klasické komponenty Transform. Urcuje pozici grafického
prvku na obrazovce.

o Canvas — Komponenta, ktera urcuje prostor, do kterého se maji vSechny UI prvky vy-
kreslovat. VSechny Ul elementy musi byt potomky objektu, ktery méa na sobé Canvas.
UI elementy, které jsou potomky Canvas se vykresluji podle pofadi v hierarchii (po-
kud nenf specifikovano jinak). Tedy pokud se dva UI prvky prekryvaji, tak ten, ktery
je v hierarchii driv bude prekryt. Canvas mé nastaveni Render Mode, které urcuje
zpusob renderovani. Ty jsou celkem tri. V projektu je pouzit méd Screen Space -
Overlay, ktery renderuje Ul elementy na obrazovku nad scénou (z pohledu kamery).
Dalsim médem je Screen Space - Camera, pii tomhle nastaveni se Canvas prizpu-
sobuje velikosti kamery. A poslednim typem je World Space, ktery umoziuje ptimo
urc¢it soutradnice Canvasu a pouziva se k takovym grafickym rozhranim, které maji
byt soucasti herniho prostoru.

e Canvas Scaler — Komponenta, kterda méni métitko Canvas a prizpiisobuje ho riznym
rozliSenim.

Scéna

Scéna je kontejnerem pro game objekty. Umoznuje, aby se s objekty dalo manipulovat a aby

vvvvv

na kterych pracuje vice lidi je vhodné pouzit scén vic. Projekt muze obsahovat jakykoliv
pocet scén a lze mit aktivnich vice scén najednou [9].



Coroutine

Coroutine je metoda s navratovym typem IEnumerator. Ve vétsiné situaci se pii zavolani
normalni metody, metoda vykona béhem jednoho snimku. Coroutine umoznuje vykonani
metody rozlozit do vice snimkti. V Unity je coroutine metoda, kterd muze pozastavit své
provadéni a vratit fizeni Unity. Poté pokracuje tam, kde skoncila. Coroutine je mozné vyuzit
napiiklad u procedurdlni animace, ¢i vykonani sérii akci béhem néjaké doby nebo u asyn-
chronnich operaci (¢ekani na HTTP prenos, prace se soubory). Coroutine ale nepracuji na
vice vldknech. Bézi stdle na hlavnim vldknu [8].

3.3 Alternativni herni enginy

Existuje samoziejmé spousta dalSich hernich enginti, které se od sebe lisi zamérenim, li-
cenci, cenou a nativnim programovacim jazykem. Nasledujici sekce nékteré vybrané z nich
popisuje.

Unreal Engine

Unreal Engine’ byl vytvoren spole¢nosti Epic Games, Inc. v roce 1998. Unreal Engine a
Unity jsou si v mnoha ohledech hodné podobné. Slouzi pro tvorbu 2D i 3D her. Nejvy-
znamnéjsi rozdil mezi nimi je to, jaky pouzivaji nativni programovaci jazyk. Unreal Engine
pouzivd C++, kdezto Unity pouziva C#. Na obrazku 3.2 1ze vidét grafické rozlozeni editoru.

Samotné pouzivani neni nijak zpoplatnéno. Pokud by vSak hra vydélala vice nez jeden
milién americkych dolart, pak je nutné odvadét poplatky, které jsou 5% z vydélané ¢astky.

&5 ‘H. "‘éﬂ‘v

Build Play
Recently Placed

Basic
Lights

Cinematic
Empty Pawn
Visual Effects

Geometry Point Light
Volumes

All Classes

Cube
Sphere
Cylinder
Cone

Plane

Il Add/import = [ Save All € % Content » '

OIERRGIER - ch Content O

Geometry Mannequin  StarterContent  ThirdPerson  ThirdPersonBP.

-
#u ThirdPersonBP

5items

Obrézek 3.2: Ukézka herniho enginu Unreal Engine®.

"https://www.unrealengine.com/
8Pfevzato z https://unrealengine.com/
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Godot

Godot? je open source engine pro tvorbu 2D a 3D her. Jeho vyuziti je zcela zdarma. Pii
vydani hry rovnéz zadné poplatky platit nemusite. Nativnim jazykem Godot je GDScript,
jeho syntaxe je velmi podobna jazyku Python. Godot taky podporuje psani v jazyku C#.
Na obrazku 3.3 lze vidét rozlozeni Godot.

Godot Engine - Platformer 2D - Stage.tscn - Firefox Nightly

[ Jae [ ] o] ]
t, %30 K scrip

Obréazek 3.3: Ukazka herniho enginu Godot'’.

3.4 Photon Engine

Photon Engine'! je nejpouzivanéjsi sluzba pro tvorbu online her pro vice hract. Vyuziva
ji vice nez 600 000 hernich studii a vyvojara s celkovym poctem hract dosahujici jedné
miliardy. Photon Engine nabizi nékolik multiplayerovych'? feseni (Fusion, Quantum, PUN
2). Hlavni rozdil mezi nimi je ve sluzbach, které nabizi, cenou a jak moc do hloubky sitovani
jdou. K uc¢elim tohoto projektu bylo nejvhodnéjsi feseni PUN2 [2]. Photon Engine byl
vytvoren firmou Exit Games a neni soucasti herniho enginu Unity.

Photon Unity Networking

Photon Unity Networking neboli PUN (verze 2). Je balicek pro Unity dostupny na Unity
Asset Store'?. Slouzi k vytvoreni multiplayerovych her. Je tizce spjaty s Unity a diky tomu
lze vytvorit online hru pro vsechny platformy, které Unity podporuje. Hry, které jsou vytvo-
feny s pomoci PUN jsou hostovany na jejich serverech. Ty jsou umistény v rtiznych ¢astech
svéta (Amsterdam, Tokyo, Washington a dals{), aby byla zaruc¢ena co nejmensi latence. Je
zde i moznost hostovani na externim serveru. Vyuzivani tohoto produktu neni zpoplatnéno
do dvaceti soubézné pripojenych uzivatelt. Vyuziva klient-server architektury. Pi pottebé

“https://godot.com/
10Pfevzato z https://godot.com/
Yhttps://www.photonengine.com/
12 Anglicky vyraz pro online hru pro vice hraéa.
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navyseni kapacity ji 1ze za poplatek kdykoliv navysit. Rozsifeni na 500 soubézné pripojenych
uzivateli pak stoji 95 USD za mésic [2].

Master server

Prvotni pripojeni klientti vede na Photon Name Server — ten klientovi vrati list dostupnych
regioni. Region se sklada z Master serveru a Game serveru (definovano v sekci 3.4). Master
server se stard o match making'?. Photon nabizi nékolik Master servert v riiznych regio-
nech na svété. Hraci, ktefl se nachazeji na riznych regionech mezi sebou nemtzou nijak
interagovat.

Game Server

Game server ¢i Room (mistnost) je oddélend ¢dst Master serveru. Do mistnosti se hraci
pripoji, jakmile probéhne match making. Mistnost je uzaviené, tudiz dvé rtizné mistnosti
nemuzou mezi sebou komunikovat. Hrac¢, ktery vytvori mistnost se stane Master client
(definovano v sekci 3.4). Pres Game server si klienti posilaji zpravy (jejich pozici, rychlost
a dalsi). Topologie serveru je zobrazena na obrazku 3.4. Vnitini topologie mistnosti je
zobrazena na obrazku 3.5.

Name Server Master Server EU — Game Server #1
Klient Master Server US — Game Server #2
Master Server JP — Game Server #3

Obrazek 3.4: Diagram, ktery znaci postup pripojeni klienta do mistnosti. Prvni se klient
pripoji na Name server od ného ziska seznam Master serveri. Pak se na jeden z nich pripoji
a ziska od néj seznam Game servert.

3https://assetstore.unity.com/packages/tools/network/pun-2-free-119922
1Je proces vyhledédni a spojeni hra¢i k ti¢el hrani online hry.
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Master Server

Master Client

Master Client

Obréazek 3.5: Ukazka vnitini topologie Game Serveru v PUN 2. Mtzeme z ni vy¢ist, ze se
na Master serveru nachézeji dvé mistnosti. V jedné z nich jsou c¢tyti klienti a v druhé jich
je pét.

Master Client

Klient, ktery mistnost vytvori se automaticky stava Master klientem. Pokud se Master
klient odpoji, tak nastdva host migration'®. Jelikoz PUN nema4 server, ktery by kontroloval
yogiku na strané serveru“. Tuhle roli zastupuje pravé Master Client. Probiha to tak, ze
pokud se udalost stane na Master klientovi (napiiklad kolize dvou hréc¢i, prohra jednoho
hréce), tak on o ni informuje ostatni hrace.

Photon View

Je komponenta, kterd identifikuje objekt pres sit. Ma unikatni ¢islo, které je stejné na
vSech klientech v mistnosti. Photon view uchovavéa informace o tom, ktery klient je jejim
vlastnikem a ktery klient ji vytvoril. Photon view synchronizuje vybrané atributy (pozici,
pozici animace) pres sit k ostatnim klientam.

Remote Procedure Calls

Remote procedure calls, dale RPC, je funkcionalita, kterou nabizi PUN. Dokéze zavolat
metodu na vzdalenych klientech. Objekt, na ktery je metoda volana musi mit na sobé

15 Je proces piedan{ kontroly nad hrou jinému klientu.
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Photon view. RPC se vyuziva k informovani{ o tmrti hrace, o zméné mistnosti ¢i nastaveni.
Lze ji zavolat na vSech klientech, nebo pouze na konkrétnim (pokud klient potfebuje poslat
serveru informaci, ze vyvolal akci).

-4

3.5 Alternativni reseni hry pro vice hraca
Prozkouméany také byly jiné feseni multiplayeru pro Unity.

« Reseni od Unity — Dfive bylo v Unity feseni pro multiplayer, které se jmenovalo UNet
(Unity Networking). Toto feSeni jiz neni oficidlné podporovano. V soucasné dobé je
ve vyvoji nové feSeni ,Netcode for GameObjects“. Z toho duvodu, Ze je Teseni jesté
ve vyvoji nebyla tahle prace pomoci ného implementovana.

o Mirror Networking — Mirror Networking'®. Je open source feseni multiplayer pro
Unity. Je uzptisobeno spige hram typu MMORPG'”. Mirror vyuzivéa spousta hernich
projektii. Také jej vyuziva ,uMMORPG“'®, coZ je velmi popularni MMORPG engine
dostupny na Unity Asset Store.

https://mirror-networking.com/
17Zanr pocitacovych her, ve kterém hraci (spoleéné se stovkami jingch hra¢t) hraji za svého hrdinu.
Bhttps://assetstore.unity.com/packages/templates/systems/ummorpg-51212
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Kapitola 4

Navrh

Kapitola popisuje navrh uzivatelského rozhrani aplikace a také ndvrh mini her. Navrzeno
bylo vicero mini her. Tyto hry se lisi v pouzitych mechanikach, ale sdileji stejné principy
jako je napriklad hra pro vice hraci po internetu. Pro demonstraci vybranych mechanik
je dostacujici 2D reprezentace scény. Cilem hraca je tspésné zvladnout mini hru a ziskat
tak bodové hodnoceni. Po odehrani nékolika miniher se zvoli vitéz. Tim je hrac¢ s nejvyssim
poc¢tem bodt. Tituly zminéné v sekci 2 slouzily jako inspirace pro vybrané herni mechaniky.
V sekci 4.1 se nachazi popis navrzeného uzivatelského rozhrani. V sekcich po ni nésledujicich
je popis mechanik v navrzenich hrach.

4.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani bylo navrzeno na forméat obrazu 16:9 na rozliSeni FullHD. Pokud ma
uzivatel jiné rozliseni monitoru, tak by se mu mélo uzivatelské rozhrani pfizpusobit (to ma
na starost Canvas Scaler, ktery je vysvétlen s sekci 3.2). Cilem bylo navrhnout jednodu-
ché, prehledné a minimalistické uzivatelské rozhrani. Inspiraci pro tvorbu GUI byla hra
Boomerang Fu'.

Uvodni obrazovka

Po spusténi hry se zobrazi tvodni obrazovka (zndzornéna na obrazku 4.1). Ta obsahuje
dvojici tlacitek Play a Exit. Tlacitko Play bude pii spusténi hry deaktivované. Aktivuje
se az v momenté, kdyz se hra pripoji na server. Poté s nim jde interagovat a presunout se
tak na dalsi obrazovku.

"https://www.boomerangfu.com/
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-BAKALARKA-

PLAY
EXIT

Obrazek 4.1: Navrh tivodni obrazovky hry.

Vytvareni mistnosti

Obrazovka je rozdélena na dvé hlavni ¢asti — dvé tlacitka lze vidét na obrazku 4.2. Tlacitka
slouzi k vytvareni hry anebo k pfipojovani jiz do vytvorené hry. Vedle tlac¢itka pro pripojeni
bude také moznost zadat kdéd mistnosti pomoci kterého se ptjde dat pripojit do konkrétni
mistnosti. Pokud bude zadan $patny kéd, nic se nestane. Pokud spravny, tak se obrazovka
zméni na nasledujici.
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JOIN

-CHOOQOSE-

CREATE

Obrazek 4.2: Navrh vytvareni mistnosti.

Mistnost

Obréazek 4.3 ukazuje rozlozeni mistnosti, ve které hraci cekaji, nez zacne hra. Stredni ¢ast
obrazovky je rozdélena na Ctyri pozice pro hrace. Kazda pozice ma barvu, podle které se
hrac¢ identifikuje ve hte, tedy jeho postava bude mit v mini hrach pfislusnou barvu. Pokud
je pozice hrace prazdna mé zakladni hodnotu. Po pripojeni se namisto zakladni hodnoty
zobrazi jméno hrace. Tlacitko na start, které se nachazi v pravé dolni casti je dostupné
pouze pro hrace, ktery mistnost zalozil.
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-BAKALARKA-

PLAYER PLAYER PLAYER PLAYER

Obrazek 4.3: Navrh ¢ekaci mistnosti.

Finalni skoére

Obrazovka je rozdélena na Ctyri ¢asti. Kazda ¢ast zobrazuje hrace s hodnotou skére, na
které dosahl. Hodnota skére je také zobrazena graficky, a to vyskou sloupce coz lze vidét
na obrazku 4.4.
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-SCORE-

In..

PLAYER PLAYER PLAYER PLAYER

Obrazek 4.4: Navrh mistnosti zobrazujici skére.

4.2 Mini hra - Spiky Wheel

Spiky Wheel je 2D plosinové hra. Hrac¢i v ni maji za kol zistat co nejdéle na zivu. Maji
moznost se pohybovat ze strany na stranu, skakat a také zastavit ostatni hrace. Ze stran na
né prijizdéji ostnatd kola. Ostnatych kol je vice velikosti a druhii ale déli se na dva hlavni

typy-
Hlavni typy ostnatych kol:

e Mensi kola — jsou plnéd a pohybuji se rychleji. Jdou preskocit.

e Vétsi kola — ty maji v sobé prostor, do kterého se hra¢ miize schovat a docilit toho,
aby ho kolo neprejelo. Kola jsou velka a z toho diivodu nejdou preskocit, lze pozorovat
na obrazku 4.5.

Pokud se hrac¢ dotkne vystouplé ¢asti — ostnd, tak prohral a je odstranén ze hry. Kola
prijizdi v predem pfipravenych formacich. Nahodné generovani neni vhodné, protoze by
bylo obtizné docilit toho, aby byla hra zdbavna a zaroven aby se nestalo to, ze se hraci
nemaji, jak prekazce vyhnout.
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Predem pripravené formace kol:
o 7 kazdé strany prijede mensi kolo.

e 7 jedné strany prijede velké pomalé kolo, kterému trva, nez mapu projede. Z toho
dtvodu ma kolo velky prostor, do kterého se lze schovat.

e 7 jedné strany prijede velkou rychlosti mensi kolo.

e 7 jedné strany prijede velkou rychlosti vétsi kolo.

Obrazek 4.5: Navrh mini hry Spiky Wheel. Na obrazku mtzeme pozorovat hrace cervené
barvy, ktery se schoval mezi vystupky ozubeného kola. Napravo od néj se nachézi hrac
zelené barvy, ten preskakuje mensi ozubené kolo.

4.3 Mini hra - Jump Rope

Kazdy hrac¢ se nachézi na své platformé. Platformy jsou od sebe oddéleny a nelze se z jedné
dostat na druhou. Na platformé jsou tlacitka — normalni tlacitko a specidlni. Po aktivovani
normalniho tlacitka se objevi paprsek na platformé jiného hrace. Ten ho musi preskodit
coz lze vidét na obrazku 4.6. Tlacitko se deaktivuje, dokud nebude pfipraveno byt znovu
pouzito. Aktivace specialniho tlac¢itka vytvori paprsky na vsech ostatnich platformaéch, a to
z jedné i z druhé strany. Doba nacitani specidlniho tlacitka je vyrazné vétsi.
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Obréazek 4.6: Navrh mini hry Jump Rope. Na obrazku lze pozorovat 4 samostatné plosiny.
Na tiech ze ¢tyT plosSin se nachazi hracské postavy. Plosina v levé ¢asti, nemé aktivni zadné
tlacitka (zobrazeno Cervenou barvou). PloSina napravo od ni zobrazuje hréce, ktery byl
zasazen paprskem. Dalsi plosina je prazdna, a to z toho duvodu, ze hrac¢, ktery se na ni
nachdazel prohrdl. Na posledni plosiné je zobrazen hrac, ktery se vyhyba paprsku pomoci
skoku.

4.4 Mini hra - Death Jump

Kazdy hrac je na oddélené platformé. M4 za kol se vyhybat objekttim, které se priblizuji
z pravé Casti obrazovky. Hra¢ ma k dispozici dvé akce — skok a smrsténi. Vlastni vili se
nemtze pohybovat po ose X. Objekty, co na hrace pfijizdéji jsou dvojiho typu:

e Box — hra¢ musi objekt preskocit, pokud se mu to nepodafi, tak ho objekt posouva
po hraci plose.

e Box s ostnem — hrac¢ se musi smrstit, aby se vyhnul ostnu. Pokud se nevyhne, tak ho
osten usmrti.

Na levé strané hraci plochy se nachazi propast s lavou (lze pozorovat na obrazku 4.7).
Pokud do ni hra¢ spadne tak pro ného hra konc¢i. Cilem hry je se vyhybat prekazkdm a
drzet se co nejdal od propasti.
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Obréazek 4.7: Navrh mini hry Death Jump. V levé ¢asti obrézku lze vidét prazdny prostor,
kterym jeden z hrac¢u (hraéi jsou zobrazeni oranzovou barvou) pada. Pod hra¢em se nachézi
lava, které kdyz se dotkne, tak prohraje. Zbytek trovné je rozdélen na 4 stejné platformy
(kazda pro jednoho hréce). Na platforméach lze vidét 2 typy prekézek. Prvni je zobrazena
jako Sedd kostka. Tu musi hra¢ preskocit (lze vidét v pravé horni ¢ésti obrézku). Dalsi
prekazka je zobrazena jako kostka s ¢ervenym ostnem. K prekonani této prekazky se musi
hra¢ zmensit (lze vidét na druhé platformé od spodku).

4.5 Mini hra - Crazy Run

Je 2D topdown? hra typu Endless Runner?. Hraéi jsou kazdy ve svych linkéch. Pohybuji se
dopfedu konstantni rychlosti. Rychlost pohybu ¢i smér nejdou ovladat. Jediné, co mé hrac
pod kontrolou je skok a mifeni zbrani. Linky maji diry, do kterych lze spadnou a tim hra
pro hrace skon¢i. Na linkdch se objevuji ndboje do zbrané, tyhle ndboje muze hrac¢ vzit.
V jednu chvili mize mit pouze jeden naboj.

Pouziti téchto naboji ma nasledujici efekty.

e Telebolt — hrac ktery je zasazen timto ndbojem si vymeéni pozice s hracem, ktery naboj
vystrelil.

e Blind Shell — hrac je na kratkou chvili oslepen. Jeho obrazovka se na chvili ztmavi.

e Ground Switch — pokud je pouzity na prostor, kde neni zadné policko, tak policko
vytvori. Pokud je naopak pouzit na prostor s polickem, tak ho znici.

Cilem mini hry je zbavit se ostatnich hract. To lze docilit tak, Ze se hra¢tim nepodaii
preskocit diru v jejich linkach.

2Hra, ve které je pohled na hraci plochu shora dolt.
37anr hry, ve které hra¢ pred né¢im utikd a vyhybé se piitom prekdzkidm. Hra pokracuje az do doby,
kdy se mu prekéazce nepodari vyhnout.
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4.6 Mini hra - Go On Red

Go On Red je 2D topdown mini hra. Hraci stoji vedle sebe na jedné strané irovné. Na druhé
strané se nachazi semafor. Semafor v nepravidelnych intervalech blikne ¢ervenou ¢i zelenou
barvou. Hra¢ ma k dispozici pouze jednu akci. Muze zméacknout tlacitko. Pokud zméckne
tlac¢itko, kdyz je na semaforu cervend barva, tak se posune o kousek dopredu. Pokud zmackne
tlacitko, kdyz je na semaforu zelend barva, tak se posune dozadu. V pripadé, ze zmackne
tlacitko, kdyz je semafor ,vypnuty“ (ve chvili, kdyz neblikne), tak se posune dozadu o vétsi
kus.

Cilem mini hry je dostat se na druhy konec mapy jako prvni. Hra testuje reakce hracu.
Tim Ze se hra¢ ma pohybovat, kdyz sviti ¢ervend barva (oproti klasické zelené) se ho snazi
zmast.
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Kapitola 5

Implementace

Nasledujici kapitola popisuje implementaci herniho dema. Celd aplikace je implementovana
v jazyce C#. K vyvoji byl pouzit herni engine Unity (verze 2020.3.28f1) a vyvojové pro-
sttedi Rider'. V aplikace jsou pouzity grafické prvky od jinych autorii. Autofi jsou uvedeni
v sekcich 5.6 a 5.4. V kapitole se dédle popisuje struktura aplikace a adresadrova struktura
projektu.

5.1 Struktura scén

Herni demo se sklada z celkem ¢tyT scén. Scéna s nazvem Main je vzdy nactena jako prvni.
K ni se nacitaji scény s jednotlivymi mini hrami. V jeden moment muzou byt nacteny
maximalné dvé scény. Z divodii, ze aplikace vyuziva navrhovy vzor Singleton” a Ze k funkci
aplikace je vyzadovano, aby se aplikace nejprve pripojila k internetu, je nutné aplikaci
spoustét pres scénu Main.

K tomuto ti¢elu byl vytvoren skript Bootstraper, ktery m4 atribut RuntimeInitialize®.
Tim se docili to, ze at je aplikace v editoru spusténa z jiné scény, nez je scéna Main, tak se
ta scéna zavTe a nacte se scéna Main. Tohle predchdazi chybam, které by nastaly pri spusténi
scény s mini hrou pfed tim, nez jsou nacteny potirebné véci.

"https://www.jetbrains.com/rider/
2N4vrhovy vzor, ktery zarucuje, e tiida méa pouze jednu instanci [7].
3https://docs.unity3d.com/ScriptReference/RuntimeInitializeOnLoadMethodAttribute-ctor.html
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V hernim demu jsou scény dvojiho typu:

o Hlavni scéna — Scéna Main se nacita jako prvni a uchovava v sobé komponenty, které
jsou stézejni pro korektni funkci aplikace. Ty jsou vidét na diagramu 5.1.

e Scéna s mini hrou — To jsou scény Spiky Wheel, Jump Rope, Death Jump. V kazdé
scéné, ve které je mini hra se nachdzi komponenta typu MiniGameManager. Jeji pii-
tomnost je nutné.

App

Network Controller Game Controller

Mini Game Manager

Obréazek 5.1: Diagram zakladni struktury aplikace. Komponenty v tmavé modré c¢asti se
nachazi ve hlavni scéné. Komponenta ve svétle modré se vzdy nachédzi ve scény s mini hrou.

Adresarova struktura

Obrazek 5.2 zobrazuje zdkladni adresadfovou strukturu Unity projektu. A objasniuje, co se
v jednotlivych adresarich nachézi.

Assets

BrdParty. cvviii i e Slozka obsahujici balicky tfetich stran.
tPhoton ................................. Balicek pouzity k feseni multiplayeru.

TextMeshPro...........cooovviiinn. Balicek Unity, k vytvareni textovych poli.
Core....ovvunn. Obsahuje pomocné skripty, které pouzivam v ostatnich projektech.
6 = Obsahuje skripty a grafické prvky z hry.
SCEMES « vttt e Obsahuje vSechny scény v projektu.
Resources ................. Obsahuje objekty, které se vytvareji za béhu projektu.

Obréazek 5.2: Obrazek zobrazuje zakladni adresarovou strukturu projektu.

5.2 Sitové feSeni

P1i spusténi aplikace se ve skriptu Network Controller zavold metoda Connect. V této
metodé se nastavi aktualni verze hry a také jméno hrice. Poté se pokousi pripojit na server.
Pokud je pfipojeni tspésné, tak skript obdrzi od Photon serveru callback (zpétné volani).
Uzivatel je o Gspésném pripojeni informovan pomoci pop up zpravy (vysvétleno v sekci 5.3),
a pak pripojen do Lobby. Dale ma skript na starost vytvareni mistnosti. Mistnosti je prirazen
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nahodny kod. Ten je vygenerovin pomoci pomocné tiidy Helpers. Délka kédu je vzdy ¢tyti
znaky a sklada se ze znaki anglické abecedy. Skript také pripojuje hrace do mistnosti. Pokud
je zadan kod mistnosti, tak ho pouzije. Pokud zddny zadan neni, tak se pripoji do nahodné
mistnosti. Network Controller dédi od tfidy MonoBehaviourPunCallbacks. Diky tomu
obdrzi callback, pokud nastane néjaka z nasledujicich situaci.

Zpétna volani, které muze Network Controller obdrzet:

e OnConnectedToMaster — vyvoldno, kdyz se uzivatel pripoji k serveru.
e OnlJoinedLobby — vyvoldno, kdyz se uzivatel pfipoji do lobby.
¢ OnDisconnected — vyvolano, kdyz se uzivatel odpoji od serveru.

e OnMasterClientSwitched — vyvolano, kdyz je uzivatel ve hie a odpoji se Master
Client.

e OnCreatedRoom — vyvoladno, kdyz se tispésné vytvori mistnost.

e OnCreateRoomFailed — vyvolano, kdyz se mistnost vytvorit nepodari. Muze nastat
napriklad v pripadé, ze je jiz vycerpana kapacita mistnosti.

¢ OnJoinedRoom — vyvolano, kdyz se uzivatel pripoji do mistnosti.
¢ OnJoinRandomFailed — vyvoldno, kdyz se nepodafi pripojit k ndhodné mistnosti.
¢ OnLeftRoom — vyvolano, kdyz se nepodaii pripojit ke konkrétni mistnosti.

e OnPlayerEnteredRoom — vyvolano, kdyz se jiny uzivatel pripoji do mistnosti, ve které
se nachazime.

e OnPlayerLeftRoom — vyvolano, kdyz se jiny uzivatel odpoji z mistnosti, ve které se
nachézime.

5.3 GUI

V hernim demu se nachézi celkem devét riznych grafickych rozhrani. Tyhle rozhrani jsou ve
scéné Main jako potomci objektu Menu. Finalni implementace rozhrani se ¢astecné odlisuje
od jeho prvotniho navrhu zobrazeného v kapitole 4.1. Hlavnim rozdilem je vzhled tlacitek,
ty maji v ptvodnim ndvrhu vyrazné cervené pozadi a bily text. Aktudlni implementace
tlacitek ale nema zadné pozadi a méa Cerveny text. V ramci prubézného testovani byl vzhled
zméneén na zakladé zpétné vazby jednoho z uzivateli.

Objekt Menu ma na sobé nasledujici Unity komponenty:

e Rect Transform
e Canvas
e Canvas Scaler

Poté je na objektu komponenta Canvas Manager, kterd se stard o prepinani mezi jed-
notlivymi obrazovkami. Aby bylo mozné obrazovku pfepnout, tak na sobé musi mit kom-
ponentu Canvas Controller. Ta urcuje typ obrazovky.
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Veskeré typy obrazovek v hernim demu:

Splash Screen — Obrazovka, ktera je zobrazena pred tim, nez se aplikace pripoji k Pho-
ton serveru.

Menu — Obrazovka, ktera je zobrazena, jakmile se aplikace ptipoji k Photon serveru.
7 obrazovky je mozné prejit na obrazovku dalsi po stisknuti jakékoliv klavesy na kla-
vesnici (kromé klavesy Esc), k tomuto kroku je uzivatel vyzvan textem na obrazovce.

Join Menu — Obrazovka, ze které miize uzivatel zalozit hru, ¢i se pripojit do jiz zalo-
zené. Zde si uzivatel taktéz muze zménit jméno. Pii prvnim spusténi hry se uzivateli
pridéli ndhodné jméno, a to ve tvaru Player_XY, kde , XY“ je ¢islo od 0 od 99. Jméno
je ulozeno na lokalnim zafizeni pomoci ti¥idy Player Prefs®. Pti zad4ni jména, které
neni validni nebo pfi nezadani zadného jména se pouzije jméno, které bylo zadano
jako posledni. Dale je zde pole, do kterého lze zadat kéd mistnosti a pripojit se tak
do konkrétni mistnosti. Obrazovka je zobrazena na obrazku 5.3.

Room — Obrazovka, kterd se uzivateli zobrazi pii zalozeni hry nebo po pripojeni se
do hry. Obrazovka je popsdna na obrazku 5.4.

Loading — Obrazovka, kterd se ukaze po odstartovani hry.

Game Info — Obrazovka, ktera se ukaze pred startem kazdé mini hry. Informuje hrace
o tom, jakd mini hra nasleduje, jaky je jeji princip a jak se ovlada.

Mini Game — Obrazovka, kterd je zobrazena pri kazdé mini hie. Obsahuje ¢asomiru.

Score — Obrazovka, ktera se ukaze po dohrani posledni mini hry.

Komponenta Canvas Manager prepind obrazovky, kdyz je vyvolana akce, kterd vyzaduje
zobrazeni konkrétni obrazovky. V jeden moment mize byt aktivni pouze jedna obrazovka,
kromé obrazovky Exit Menu, kterd vzdy aktudlni obrazovku prekryje. Obrazovka Exit
Menu, se zobrazi pii stisknuti klavesi Esc a pri jejim opakovaném stisknuti se zavre.

“https://docs.unity3d.com/ScriptReference/PlayerPrefs.html
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SOslI

JOIN GAME

-----CHOOSE-----

CREATE GAME

Obrazek 5.3: Vzhled obrazovky Join Menu. Ve vrchni ¢asti mizeme vidét textové okno, kde
lze zménit jméno uzivatele. Pod nim se nachazi tlacitko, které slouzi k pripojeni do mistnosti.
Pokud je zadan kéd mistnosti, tak se pokusi pripojit do mistnosti s timto kédem. Pokud je
okno pro kéd prazdné, tak se pripoji k ndhodné mistnosti, ktera je dostupna.
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DEATH JUMP
JUMP ROPE

SPIKE WHEEL

LEAVE START GAME

Obréazek 5.4: Vzhled obrazovky Room. Ve vrchni ¢asti muzeme vidét nazev projektu a pod
nim kod mistnosti, pomoci kterého se lze do mistnosti napojit. Ve stfedni ¢asti jsou mista
pro hréce, kde je jedno misto zaplnéno. Pod nimi pak tlacitka na opusténi mistnosti a start
hry.

Pop up message

PopUpMessageController je tfida, kterd na obrazovce vytvaii zpravy, které po urcitém
casovém useku zmizi. V ndvrhu nebylo s néjakou podobnou funkcionalitou pocitano. Napad
ji vytvorit prisel az z nutnosti informovat uzivatele napriklad o tom, ze zadal jméno, které
neni validni nebo Ze se snazi pripojit do mistnosti, i kdyz zddnd mistnost neni vytvorena.
Vytvoteni zpravy je umoznéno pres metodu InfoPopUp a GameInfoPopUp. Prvni se pouziva
k informovani uzivatele v menu a druhd ve hie. Pri zavolani jedné z metod se zpréava
prida do seznamu. Zpravy ze seznamu se uzivateli postupné zobrazuji. Zprava, ktera je
uzivateli zobrazena, se po chvili za¢ne zmensovat a poté zanikne. Zmensovani zprivy je
implementovano pomoci Animation Controller.

5.4 Herni postava

Nasledujici kapitola popisuje herni postavy hrace, které ovladd v mini hrach. Jsou celkem
3 druhy postav a to SpikeWheelPlayer, JumpRopePlayer a DeathJumpPlayer.
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Vsechny postavy maji na sobé néasledujici Photon komponenty:

e Photon View — identifikuje objekt hrace na siti.

e Photon Transform View — synchronizuje pozici hrace pres sit.

e Photon Animator View — synchronizuje animace hrace pfes sit.
A také Unity komponenty:

e Rigidbody 2D — dél4 z hrace objekt, ovlivnitelny fyzikou.

e Box Collider — vytvari kolizni box hréce.

e Sprite Renderer — renderuje vzhled hrace do scény.

e Animator — animuje postavu hrace.

e TextMeshPro — slouzi k zobrazeni jména hréce.

Interakce hrace s prostfedim mini her je umoznéna pomoci jeho postavy. Ne ve vSech
mini hrdch ma hrac¢ k dispozici vSechny akce. Zalezi, jestli ma na sobé postava komponentu,
kterd konkrétni akci povoluje.

Komponenta Input

Komponenta Input se stard o prihlagovani a odhlagovani akci z Unity Input Systému’.
V momentu, kdy MiniGameManager vyvola akci OnMiniGameStartAction, se vSechny vstupy
povoli, a hra¢ se muze zacit délat prislusné akce (pohyb, skok a dalsi).

Komponenta Ground

Komponenta Ground, kontroluje, zda je postava hrace na zemi anebo je ve vzduchu. Kont-
rola probéhne, pokud nastane kolize. Pribéh kontroly je popsan nasledujicim pseudokédem
1.

Algorithm 1 Pseudokdd pro zjisténi kolize se zemi. Pokud nastane kolize, tak Rigidbody2D
zjisti vSechny body, kde se dva objekty dotykaji. Souradnice Y normaély z bodu jsou pak
porovnany s ,magickou konstantou* 0.99. Pokud je souradnice Y vétsi nebo nez magicka
konstanta, tak nastala kolize se zemi. Magickd konstanta ma hodnotu 0.99, aby se jako
zemé detekovala i ta plocha, které neni zcela horizontalni.

1: if nastal kolize then
2: for bod v kolizi do

3: if Y souradnice normaly bodu >= 0.99 then return true
4: end if

5: end for

6: end if

"https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.inputsystem@1.0/manual/
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Komponenta Sprite

Komponenta Sprite zafizuje to, aby mély postavy barvu a jméno hrace ke kterému patii.
To zajisti tak, ze pri startu mini hry zjisti poradi hrace v mistnosti a podle néj mu nastavi
barvu, kterou ziskéd z nastaveni hry.

Komponenta Move

Je komponenta, ve které se implementuje pohyb hrace. V Update metodé se nastavuje
proména desiredVelocity. Ta uvadi, jakym smérem a jak rychle se ma postava pohnout.
Pokud neni aplikovan zddny vstup na pohyb hrace, tak je tahle proménna 0. V metodé
FixedUpdate se pak tahle rychlost aplikuje na Rigidbody2D a to pouze na ose X. V pripade,
ze je desiredVelocity nula se Rigidbody2D piestane pohybovat.

Komponenta Jump

Komponenta, kterd mé na starost kontrolu skoku a padu. Vyuziva pri tom nékolik tech-
nik, které zlepsuji pozitek ze skoku. Jednou z nich je takzvany Jump Buffering. Pokud je
vyvolana akce skoku. Tak se nastavi float hodnota lastJumpPressedTime na aktudlni Cas.
K ni se pri¢te konstanta jumpBufferTime. Pokud je soucet téchto proménnych mensi nebo
roven aktualnimu casu, tak je povolen skok a v momentu, kdy se hracova postava dotkne
zemé se skok vykond. Timhle docilime toho, ze kdyz uzivatel zméackne tlacitko pro skok
tésné pred tim, nez dopadne na zem, tak se skok vykond. Bez téhle techniky by postava
piisobila neresponsivné . Dalsi technikou je zména Gravity Scale’. P¥i skoku postavy se
hodnota Gravity Scale nastavi na mensi nez, je pri padu postavy. Tim se docili toho, ze
postava ,,nepoletuje ve vzduchu® a pusobi dojmem, Ze mé néjakou vahu. Zaroven, pokud je
pii skoku drzeno tlacitko pro skok, je hodnota Gravity Scale nastavena na hodnoto pfi
padu. Timhle hrac¢ dokaze ovlivnit vysku skoku.

Komponenta Duck

Komponenta Duck zafizuje to, aby se postava hra¢ zmensila, pokud je levé tlacitko mysi
drzeno, a zvétsila, jakmile bude opét pusténo. Tahle mechanika je implementovana pomoci
zmenseni méritka game objektu hrace.

Komponenta Death

Komponenta Death, kontroluje, zda mé hracova postava kolizi s objektem, ktery ji mize
zabit. Tahle kontrola probiha pouze u objektd u Master klienta. Pokud takova kolize na-
stane, je pomoci RPC zavolani funkce RPC_PlayerDead, kterd vypne kolizni box hréace.
Vypnuti koliznitho boxu zptisobi ze hra¢ propadne hraci plochou, ¢imz se znizornuje ze
hra¢ prohrél. Déle je hraci zamezeno v ovladani postavy. Poté je o smrti hrace informovan
MiniGameManager.

Animace

Animacni klipy hréce jsou prevzaty z volné dostupného assetu [1]. Animace hrace ma celkem
Ctyti stavy (viditelné na obrazku 5.5), ve kterych se mize nachédzet. Prechody mezi témito

5Jedna z atributy Rigidbody2D, kters urcuje, jak moc je Rigidbody2D ovliviiovdno gravitaci. Pokud je
hodnota 1 gravitace je stejna. Pokud je hodnota 2, tak na objekt ptisobi 2x vétsi gravitace.
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stavy, se uskutecni, pokud je splnéna prislusnd podminka. Vstupnim stavem animétoru je
stav Idle. V tomhle stavu hrac setrvava, pokud se nepohybuje v ose X ani v ose Y. Pokud
bude hra¢ padat (hodnota rychlosti na ose Y je mensi nez 0), tak se z jakéhokoliv stavu
dostane do stavu Fall. Z tohoto stavu se dostane az po dopadu na zem. Poté prejde do
stavu Idle ¢i Run, podle toho, jestli drzi tlacitko pro pohyb. Poslednim stavem je stav Jump,
do tohoto stavu se dostane, pokud je jeho rychlost na ose Y vétsi nez 0.

Any State

A

Obréazek 5.5: Pohled na Animation Controller. Zobrazuje vSechny stavy, ve kterych se
muze animace nachazet a také prechody mezi nimi.

5.5 Game Manager

Ukolem tifdy Game Manager, je kontrola aplikace poté, co se uzivatel pfipoji do mistnosti.
Skript startuje sérii mini her, a to bud pres metoduStartGame nebo StartGameForced.
Prvni z nich spusti tii kola ndhodné vybranych mini her. Druhé spusti tii kola jedné a té
samé mini hry. Mini hru mtze spustit pouze uzivatel, ktery hru zalozil a hru lze spustit
jen pokud je pocet hract v mistnosti vétsi nebo roven dvéma. Pokud je tahle podminka
splnéna, tak se posle vSem hra¢tim RPC zprava RPC_StartMiniGamesRounds. Ta u kazdého
uzivatele prepne obrazovku na obrazovku nacitani. Poté MasterClient vSem posle dalsi
RPC zpréavu a to RPC_LoadMiniGame s informaci o tom, kterou mini hru maji nacist. To
maé za nasledek to, ze se u kazdého uzivatele spusti Coroutine LoadMiniGame. Ta ma na
starost odstranit soucasnou scénu s mini hrou (pokud néjaka je) a nacist scénu novou.
K nacitani scén u vSech hract existuje ve Photon metoda. V tomhle projektu vsak nemohla
byt pouzita. Jelikoz metoda PhotonNetwork.LoadLevel neumozinuje na¢tenou scénu piidat
k aktudlné nactenym scénam. A jelikoz se v projektu vyuziva soucasné nacteni vicero scén,
tak tahle metoda nemohla byt pouzita a byla pouzita vlastni implementace.

Pokud se v prubéhu mini hry néktery z hract odpoji, tak tiida automaticky hru ukonci
a resetuje vnitini stav aplikace na stav pred zapnutim mini hry. Jestlize hrac¢i sérii mini her
dohraji, tak skript zobrazi hra¢am jejich skére a chvili poté je odpoji ze hry.
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5.6 Mini hry

P1i nacteni scény s mini hrou, se uzivateli zobrazi obrazovka, ktera ho informuje o tom, jak
se mini hra ovlada. Zaroven je hrac¢ vyzvan, aby stiskl klavesu mezernik, pokud je pripraven.
Jakmile jsou vsSichni hrac¢i pripraveni, tak se zobrazi scéna s mini hrou a spusti se odpocet
do startu hry. Po skonc¢eni odpoctu hra zacne a uzivateli je zptristupnéno ovladani. Kazda
mini hra kon¢i bud tim, ze vyprsi ¢as anebo v okamziku co je ve hie jeden hrac. Za vyhru
v mini hie (vyhrou se mysli to, ze hra¢ zistane nejdéle na zivu) dostane hrac¢ bod. Po
konci mini her se hra¢im, zobrazi graf s pocty ziskanych bodt. Grafické prvky, které byly
ve hrach pouzity jsou z volné dostupného balicku” vydaného pod MIT licenci (licence je
obsazena v projektu).

V kazdé mini hte je komponenta, ktera dédi od abstraktni tiidy MiniGameManager. V té-
hle tridé je implementovana funkcionalita, kterd je spolecna pro vSechny mini hry. Pii na-
¢teni scény s mini hrou vyvoléd GameController akci OnMiniGameScenelLoadedAction. K té-
hle akci je prihlasena funkce SetUpGame. Ta vytvori instance hraci postavy ve scéné. Jakmile
je vyvolana akce OnAl1lPlayersReadyAction, tak se spusti Coroutine s ndzvem CountDown.
Ta spusti odpocet, ktery trva 3 sekundy a poté vyvola akci OnMiniGameStartAction, kterd
informuje o startu hry a zavold metodu GameLoop. Tahle metoda je v kazdé trideé, ktera
dédi od tfidy MiniGameManager jinak implementovana a stard se o funkcionalitu mini hry.

Trida dale kontroluje, kolik hract je aktudlné nazivu a v pripadé Ze jiz zbyva jen jeden
hra¢, tak zobrazi jeho jméno a ze se stal vitézem. Poté vyvola akci OnMiniGameEndAction.

Spiky Wheel

V mini hie Spiky Wheel, je hrac¢ pri vyvolani akce OnMiniGameScenelLoadedAction in-
stanciovan na spawn point®. Po vyvolani akce OnMiniGameStartAction, je spusténa herni
smycka mini hry. Ta skon¢i, pokud vyprsi ¢as nebo ve hie zistane jeden hrac. Smycka je
implementovand pomoci Coroutine (pojem Coroutine je vysvétlen v sekci 3.2). Jeji vnitini
implementaci popisuje algoritmus 2. Ten na hraci plochu pridava ,ozubena kola“. Diky
tomu, Ze je herni smycka implementovina pomoci Coroutine. Na obrazku 5.6 lze vidét
implementovanou mini hru Spiky Wheel.

Algorithm 2 Herni smycka mini hry Spiky Wheel

1: if jsem master then

2: while zbyvajici herni ¢as je >= 0 do
vyber ndhodny set kol
pridej ho na herni plochu
pockej urcity cas

3: end while

4: end if

"https://bayat.itch.io/platform-game-assets/
8 Anglicky vyraz pro misto, na kterém se hra¢ objevi p¥i zrozeni.
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Obrazek 5.6: Pohled na mini hru Spiky Wheel. V levé céasti obrazku lze vidét ozubené
kolo, které se priblizuje k hracim ve stfedu obrazku. Zeleny hrac¢ byl zasazen mensim
ozubenym kolem, a tak pada ven z mapy. Oranzovy hrac¢ se snazi uniknout kolu po jeho
levé strané. Zluty hra¢ pravé preskoéil kolo, které se nachédzi pod nim. Ve vrchni ¢ésti
obrazku je ¢asomira, kterd zobrazuje zbyvajici Cas.

Jump Rope

V mini hie Jump Rope je kazdy hrac¢ umistén na svou uzavienou platformu. Pocet platforem
se odviji od poc¢tu hrac¢a. Tlacitka, kterda jsou na platformé, jsou ze zacatku neaktivni.
Chovéani tlac¢itka mé na starost skript Pressure Plate. Tlacitka se aktivuji po ubéhnuti
,,doby nabijeni®. To je znazornéno zménou barvy komponenty SpriteRenderer a zasunutim
tlacitka. Pokud hrac¢ vstoupi na tlacitko, tak se tlacitko opét deaktivuje. Vstup hrice na
tlac¢itko je implementovan v metodé OnTriggerEnter2D”. Aktivaci tlacitka je vyvolana akce
OnActivatedAction. K akci je prihlasen skript Platform Controller, ktery se nachazi na
kazdé plaformé. Jakmile je akce vyvolana, tak skript zjisti aktudlné dostupna mista (mista
na platformach na kterych jesté je hrac). A poté na tomhle misté vytvori malé ozubené
kolo. Tohle kolo se po kratké chvili rozjede. Kolo se znic¢i, jakmile dorazi na druhy konec
platformy (na kazdém konci platformy je umisténa oblast s Triggerem, kterd tyto kola
znici). V prostiedi ¢asti platformy se nachdzi blok, ktery je potfebné k tomu, aby se hraé¢
mohl dostat ke specidlnimu tlac¢itku. Implementace chovani bloku je ve skriptu Help Block.
Tohle policko je ,nestabilni“ a poté co se ho hra¢ dotkne spadne (implementovano tim, ze
se stane ovlivnitelné gravitaci) a také mu je vypnut Collider 3.2 (aby mohlo propadnout a
nemit kolizi s hracem ¢ platformou). Specidlni tlac¢itko ma ,doby nabijeni* delsi nez tlacitka
normélni. A pii jeho aktivaci se zjisti vSechny ostatni dostupné mista pro vytvoreni kola
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a na vSech mistech se kola vytvoii. Obrazek 5.7 ukazuje implementovanou mini hru Jump

Rope.
5L

DUSAN

— A -

Obréazek 5.7: Pohled na mini hru Jump Rope. Hra probihd pouze ve dvou hraéich (lze poznat
podle absence vrchni ¢asti mapy). Na obrazku lze vidét zlutého hrace, ktery pravé aktivoval
prostiedni specidlni tlac¢itko. Dale lze vidét ¢erveného hrace pti skoku na plosinu. Pod nim
se nachazi ozubend kola, ktera se objevila poté, co zluty hrac¢ aktivoval specidlni tlacitko.

Death Jump

V mini hie Death Jump maji hraci k dispozici dvé akce. Akci skoku a akci zmenseni. Hra¢tm
je zamezen pohyb na ose X (nemaji na sobé komponentu Move). Pti startu hry jsou hraci
umistény na pravou ¢ast herni plochy. Po startu se taktéz za¢nou generovat prekazky. Pre-
kazky se generuji u kazdého hréace stejné (aby nebyl néktery z hract v nevyhodeé). Prekazky
jsou implementovany ve skriptu Obstacle. Pohybuji se smérem k hrac¢tim, a to konstantni
rychlosti, jejich Rigidbody2D je nastaveno na kinematicky méd. Jednou z prekéazek je blok.
Jeho umisténi je vzdy na dolni ¢asti platformy. Diky tomu Ze je Rigidbody2D prekazky
v kinematickém mdd posunuje prekazka hrace. A hrac prekdzku nijak neovliviuje. Dalsi
prekazka je vzdy umisténa na vrchni ¢asti platformy. Jeji velikost je nastavena tak, ze hrac
musi zmensit svou velikost, aby se ji vyhnul. Pokud se hrici nepodati prekazce vyhnout.
Nastane kolize a hracova postava je znicena. ZmensSeni hrace je implementovano pomoci
zmény meéritka objektu konstantou duckScaleFactor. V zadni ¢asti mapy je objekt, ktery
ma na sobé komponentu BoxCollider2D s atributem IsTrigger nastavenym na True.
V momentu, kdy prekazka vstoupi do této zony, je méd jeji Rigidbody2D nastaven na
Dynamic, coz zplisobi to, ze pfekazka zacne padat. Hra¢ neni touhle zénou nijak ovlivnén.
Pokud je hrac¢ kostkou posunut do zadni ¢asti irovné, kde jiz neni nic na ¢em by mohl stat,
tak zacne padat do ,lavy“. Ta m4 na sobé taky komponentu BoxCollider2D s atributem

“https://docs.unity3d.com/ScriptReference/MonoBehaviour.0nTriggerEnter2D.html
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IsTrigger. Po paddu do lavy je hrac¢ usmrcen. Obréazek 5.8 ukazuje implementovanou mini
hru Death Jump.
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Obrazek 5.8: Pohled na mini hru Death Jump. Z obrazku mtzeme pozorovat, Ze modry
hra¢ je aktudlné ve vedeni (nachézi se nejdél od lavy). Déle muzeme vidét, ze ¢erveny hraé
narazil do ostnu a je tak ze hry vyrazen. V dolni ¢asti obrazku lze vidét zlutého hrace, ktery
vyuzil zmenseni, aby se pokusil vyhnout ptiblizujici se prekézce.
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Kapitola 6

Testovani

V nésledujici kapitole je popsano, jak probihalo testovani aplikace. A to uzivatelské testovani
a klasické testovani funkénosti aplikace — debugging.

Testovani aplikace probihalo pfi celém procesu vyvoje aplikace. Aplikace se béhem svého
vyvoje dost zménila. Velkou zménou prosla jeji graficka stranka ale i jeji vnitini fungovani.
Kdyz prisla fada na implementaci druhé mini hry, tak vyplynulo na povrch, ze se musi
predélat celé nacitani mini her, protoze nebylo uzptisobeno pro na¢teni mini her, které maji
jinou vnitrni logiku. Z toho divodu byla logika vsech mini her sloucena do jednoho skriptu a
to MiniGameManager. Zménou si prosel také skript na ovladani hrace. Pivodné bylo v planu
vytvorit jeden velky skript, ktery by se o vSechno staral a Sel by pouzit i ve 3D prostiedi.
V prubéhu jeho tvorby jsem ale zjistil, ze by to byl ,kanén na vrabce®. Z toho duvodu je
chovani hrace implementovano pomoci vice skripti, které se staraji o jednu konkrétni véc.

6.1 Uzivatelské testovani

Ucastnici uzivatelského testovani byli pred samotnym zacétek testovanim pozadani o vy-
plnéni obecného dotazniku, ktery zkoumal jejich zkuSenosti s hranim pocitacovych her.
Vysledky lze vycist z grafi 6.1. Testovani se zicastnili celkem 4 lidé. Od kazdé mini hry
bylo odehrano devét kol. Po kazdé odehrané mini hte, byli respondenti vyzvani k vyplnéni
casti dotazniku zabyvajici mini hrou, kterou praveé hréli. Jako prvni byla otestovdna mini
hra Spike Wheel, poté mini hra Jump Rope a nakonec mini hra Death Jump. Kompletni
vysledky testovdni (13 stran) jsou pfilozeny na pamétovém médiu.

Kromé numerického hodnoceni mini her, hodnotili respondenti i slovné. A to na nésle-
dujici obecné dotazy:

e Co by se dalo v aplikaci vylepsit?

« Cim na Vés aplikace nejvice zaptisobila?

e Objevili se pfi testovani aplikace néjaké problémy?

o Chcete néco dodat? (finalni otazka na konci formulafe)
A také na dotazy k jednotlivym mini hram:

e Co byste na mini hie vyzdvihli?

e Co byste mini hie vytkli?

Po otestovani vsech mini her je respondenti sefadili od nejlepsi po nejhorsi.
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Doba denné stravena hranim her
® 23h @ 0-2h  3-5h

(a) Graf zobrazujici dobu denné stravenou hranim her

Preferovany typ her

@ Multiplayer @ Singleplayer ¢ Oboje stejné

(b) Graf zobrazujici preferovany typ her

Obréazek 6.1: Grafy zobrazujici odpovédi z obecného dotazniku

Graficky rozhrani

Respondenti, jak lze vycist z grafu 6.2, hodnotili grafické rozhrani prevazné kladné. Jeden
z respondentti, icastnik ¢islo ¢tyfi, hodnotil rozhrani prevazné zaporné. U slovniho hod-
nocen{ uvedl: ,Grafické rozhran{ v menu je velice slozité ¢ist“. Ucastnik &fslo tii, ale zase
tvrdil ze: ,,Celkovy graficky design putisobil velice ¢isté“. S timhle ndzorem souznéli i zbyli
respondenti.
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Hodnoceni uzivatelského rozhrani

B Ugastnik#1 [ Ucastnik #2 Ugastnik #3 [ Ugastnik #4
5
4
3
2
1
0
Jak hodnotite uZivatelské Jak hodnotite prehlednost Jak hodnotite intuitivitu
rozhrani aplikace? aplikace? uzivatelské rozhrani
aplikace?

Obréazek 6.2: Graf zobrazujici odpovédi jednotlivych tcastnikti ohledné uzivatelského roz-
hrani aplikace. Vyssi hodnota na ose Y znamend kladnéjsi hodnoceni.

Spike Wheel

Hodnoceni mini hry Spike Wheel byla prevazné kladna. V textové ¢asti formulare si polo-
vina tcastniki stézovala na ,nespravedlivé hit box“ a také na velkou rychlost kol. Graf 6.3,
tika ze se respondenttim nejvice libilo ovladani mini hry.

Hodnoceni mini hry Spike Wheel

B Ucastnik#1 [ Ugastnik #2 Ugastnik #3 [ Ucastnik #4
5
4
3
2
1
0
Jak hodnotite Jak hodnotite Jak hodnotite celkovy Jak hodnotite
zabavnost mini hry? inovativnost mini hry?  vzhled mini hry? ovladani mini hry?

Obréazek 6.3: Graf zobrazujici odpovédi jednotlivych tcastnikid ohledné mini hry Spike
Wheel. Vyssi hodnota na ose Y znamend kladnéjsi hodnoceni.
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Jump Rope

Mini hra Jump Rope, byla ohodnocena jako nejvice inovativni (podle grafu 6.4) a také jako
nejvice zabavna. Naopak jeji vzhled byl Spatné ohodnocen. Pt slovnim hodnocenim vétsina
respondentt hie vytkla: ,Nebylo jasné kde se kolecka po stisku tlac¢itka objevi®,

Hodnoceni mini hry Jump Rope

B Ugastnik#1 @ Ucastnik #2 Ucastnik #3 [ Ugastnik #4
5
4
3
2
1
0
Jak hodnotite Jak hodnotite Jak hodnotite vzhled Jak hodnotite
zabavnost mini hry? inovativnost mini hry? mini hry? ovladani mini hry?

Obrazek 6.4: Graf zobrazujici odpovédi jednotlivych tcastnikt ohledné mini hry Jump
Rope. Vyssi hodnota na ose Y znamend kladnéjsi hodnoceni.

Death Jump

Tato mini hra byla ohodnocena prevazné zaporné. Respondenti si nejvice stézovali na sSpatné
ovlddani (coz lze vidét v grafu 6.5). Negativné také hodnotili zdbavnost mini hry. Podle
jednoho z respondentu by hie pomohlo, kdyby se rychlost a ¢etnost prekazek postupné stup-
novala. Jeho doslovné hodnoceni zni: ,Mini hra je p¥ilis rychld, nékdy nestihnu zareagovat,
rychlost prekazek by se méla zrychlovat postupné®.
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Hodnoceni mini hry Death Jump

B Ugastnik#1 [ Ucastnik #2 Ugastnik #3 [ Ucastnik #4
4
3
2
1
0
Jak hodnotite Jak hodnotite Jak hodnotite vzhled Jak hodnotite
zabavnost mini hry? inovativnost mini hry? mini hry? ovladani mini hry?

Obrazek 6.5: Graf zobrazujici odpovédi jednotlivych tcastnikid ohledné mini hry Death
Jump. Vyssi hodnota na ose Y znamena kladnéjsi hodnoceni.

Celkové hodnoceni

Nejlepsi mini hrou byla podle respondentt hra Jump Rope. Na prvni pricku ji umistili t¥i
ze Ctyf respondentt. VSichni respondenti se shodli na tom, Ze mini hra Death Jump byla
nejhorsi. Respondentiim ve hie chybél hudebni doprovod a zvuky, ¢ast z nich by také ocenila
moznost Upravy poc¢tu hernich kol. Jeden z nich by ve hie ocenil moznost psani zprav.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem bakalarské prace bylo navrhnout a implementovat herni demo, které umoznuje hrat
ve vicero hra¢um pres internet. A navrhnout mini hry, které jsou vhodné pro hru ve vice
hréacich.

K tomu bylo nutné se seznamit se hernim enginem Unity a nastudovat, jak se s nim
pracuje, prozkoumat dostupnd feseni multiplayeru pro hry a vhodné zvolit. Tim se stalo
feseni od Photon Engine.

Celkem bylo navrzeno pét mini her. Z navrzenych mini her byly implementovany tii.
Duvod je ten, Ze implementace byla naro¢néjsi, nez bylo predpokladano.

V pribéhu celého vyvoje bylo provadéno uzivatelské testovani. Na zakladné podmétt od
uzivateli byla aplikace upravovana az do jeji findlni verze. Jakmile byla aplikace ve finalni
verzi, tak bylo provedeno uzivatelské testovani, ve kterém korespondenti vyplnili formular.
Vysledky testovani jsou popsany v kapitole 6.1. Hodnoceni referentii bylo spise pozitivni.
Nejvice je zaujala mini hra Jump Rope a také chvalili vzhled grafického uzivatelského roz-
hrani. Grafickou stranku mini her hodnotili naopak jako primeérnou.

Préace na projektu mi dodala zkusenosti s vyvojem her pro vice hraci. Bylo to poprvé
co jsem programoval multiplayerovou hru. Ze zkusSenosti, které jsem pii vyvoji ziskal bych
ted udélal par véci jinak. V prvni radé bych hru zamérsil spise na kooperativni mechaniky
nez na kompetitivni. S tim také souvisi dalsi zména a to, omezeni celkového poc¢tu hract
ze CtyT na dva. Co se tyce dodatecnych vylepseni aplikace, tak se jich nabizi cela fada. Hre
by rozhodné neuskodilo navysit poc¢et mini her a také pridat rizné typy mini her (jako mé
napiiklad hra v sekci 2.4). Pridat do hry zvuky a hudebni doprovod. Graficka stranka hry je,
co se uzivatelského rozhrani tyce, podle mé i podle uzivatel dostacujici. Druhou strankou
je vzhled jednotlivych trovni a postavy hrace. Ten by byl zapotrebi udélat vlastni ¢i jeho
tvorbu prenechat nékomu zkusenéjsimu. Dalsi zptisob, jak aplikaci vylepsit je predélani jeji
sitové ¢asti bud do samotného C# nebo pomoci knihovny, kterd umoznuje kontrolu nad
nizsi vrstvou sité.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

program/ — spustitelné soubory aplikace
zdrojove-soubory/ — zdrojové soubory aplikace
zprava/ — zdrojové soubory zpravy

dotaznik.pdf — kompletni vysledky dotazniku
licence.txt — licence pro pouzitou grafiku
reademe.txt — informace o projektu
video-prezentace.mp4 — demonstrac¢ni video aplikace

xwoska00.pdf — tato zprava
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