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ANOTACE

Bakalatska prace se zabyva tvorbou pocitacové hry Bomberman pro vice hracu po siti LAN.
V Gvodu prace je predstavena samotna hra a jeji historie. Nasledné je popsan herni engine
Unity, ve kterém byla hra vytvotfena. Nakonec je podrobn¢ vysvétlena implementace hlavnich

prvkl ve hie.

KLICOVA SLOVA

3D pocitacova hra, hra po siti LAN, arkadova hra, hra v Unity, Bomberman

TITLE

The Arcade Implementation

ANNOTATION

The bachelor’s thesis is about creating of the computer game called Bomberman for more
players through LAN network. At the beginning of my thesis is introduced the game and its
history. Than is described the game engine called Unity, in which the game was created. Finally,

there is mentioned the implementation of the main game elements in detail.

KEYWORDS

3D computer game, game through LAN network, arcade game, game in Unity, Bomberman
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UvVoD

Cilem mé bakalaiské prace je vytvotit 3D hru inspirovanou titulem Bomberman. Hra musi byt
pro vice hract a komunikovat po siti LAN. Tuto hru jsem se rozhodl vytvofit v hernim enginu
Unity. S Unity jsem se seznamil na vysoké skole, diky volitelnému predmétu, ktery jsem béhem

svého studia Gspésné absolvoval.

Uz od stfedni Skoly je programovani mym velkym koni¢kem. Vzdy mé fascinovalo a udivovalo,
co pouhym napsanim koédu muaze vzniknout za vysledek. Ackoliv jsem se béhem stfedni a
vysoké Skoly vénoval spiSe webovym aplikacim, vzdy mé lakalo vytvofit si vlastni hru, ale
nikdy jsem se k tomu neodvazil. Proto jsem se rozhodl pro toto téma, abych si mohl vyzkouset

vytvofit svou vlastni poc¢itacovou hru.

Jelikoz mé bavi spiSe programovaci C€ast, spolupracoval jsem se svym kolegou Janem
Houzvickou, ktery do hry vytvofil vizualni ¢ast, ke které patii prevazné modely a animace

objektt. Tim se cela hra dle mého nazoru posunula o né€kolik trovni vyse.

V prvni kapitole bude predstaven titul hry Bomberman a jeji historie. Nasledn¢ bude

predstavena samotna hra této bakalaiska prace a porovnani rozdili s titulem Bomberman.

Druha kapitola uvede ¢tenare do historie herniho enginu Unity a vysvétli jeho dilezité ¢asti.
Utelem této kapitoly je vysvétlit zakladni principy tohoto enginu a také &tenafi predstavit jeho

dalezité vlastnosti, jelikoz budou v dalsich kapitolach ¢asto zminovany.

Tteti kapitola se zabyva sitovou komunikaci a vysvétluje dva zpiisoby sitové komunikace,
s kterymi lze v Unity pracovat. Cilem kapitoly je vysvétlit vyhody a nevyhody téchto dvou

zpusobu a podrobnéji vysvétlit zpisob, kterym je tato hra vytvoiena.

Ctvrta kapitola je zaméfena na samotnou implementaci jednotlivych ¢asti hry. Cilem této
kapitoly je Ctenafi co nejlépe vysvétlit princip fungovani jednotlivych ¢asti hry. Bud’

rozebiranim konkrétnich ¢asti kodu nebo vysvétlenim slozit&jsich ¢asti, které nejsou vysvétleny

do hloubky, aby byly pro ¢tenate 1épe pochopitelné.

Posledni kapitola shrnuje samotnou hru, jeji nedostatky a mozné napady na zlepSeni.
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1 HRA BOMBERMAN

Bomberman je strategicka hra pro jednoho nebo vice hra¢t. Cilem hry je zneSkodnit v§echny
nepratelé a prezit jako posledni. Hlavni zbrani pro eliminaci neptatel je bomba. Prostfedi hry je
tvoteno z Ctvercovych bloki, které jsou rozmistény Sachovnicové a mizou fungovat jako skrys
pro vyhnuti se vybuchu bomby, jelikoz se o tuto zed’ vybuch zastavi. Na ostatni nahodné
vybrana volna mista jsou vygenerovany bloky, které jsou znicitelné bombou. Po znic¢eni bloku
je Sance, Ze se na misté objevi bonusovy prvek, ktery da hraci po jeho sebrani vyhodu napf.

vétsi dosah bomby, moznost pokladat vice bomb za sebou nebo dalsi jiné bonusy.

Cil hry se 1isi podle médu. Pokud se hraje kampan, tak hra¢ hraje sdm a mé za ukol znicit
vSechny nepfatelé a poté nalézt vchod do dalsi urovné. Ve druhém moédu, pro vice hraca, je
cilem hry eliminovat vSechny ostatni protihrace a ptezit jako posledni. Pro ztizeni jsou

Vv prostfedi generovany nepiatelé, které jsou fizeni pocitatem.
Zdroj [1].

1.1 Historie

Existuje kolem 20 titulti hry Bomberman a pies 70 tituld, které jsou zalozeny na principu této
hry. Nejstarsi a také originalni verze byla vydana v roce 1983 japonskou firmou Hudson Soft
(Obrazek 1). Ovsem popularitu si ziskal az o dva roky novéjsi titul se stejnym nazvem vydany
na platformé Nintendo Entertainment System. Dale se u nové&jsich verzi ménila pfevazné grafika
a urovné v kampani, ale hlavni logika hry ztstala stejna az doposud. Nejnovéjsi verze hry byla

vydana v roce 2017 pod nazvem Super Bomberman R, ktery obsahuje prvky 3D (Obrazek 2).

Zdroje [1], [2].

, BOMBER

Obrazek 1: Bomberman (1983) Obrazek 2: Super Bomberman R (2017)
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Dyna Blaster
V Evropé je titul hry Bomberman znam pod nédzvem Dyna Blaster, jelikoz byl pod timto

nazvem vydavan. Pravdépodobné nejpopularnéjsi je verze z roku 1992 (Obrazek 3). Pravé touto

hrou je také hra nejvice inspirovana. Hra Dyna Blaster obsahuje 2 mody:

e kampan,

e hra pro vice hraci.

GAME ‘S TART
BATTLE
SETUP
PASSHORD

COPYRIGHT 1991-1992
HUDSON SOET

Obriazek 3: Dyna Blaster — Hlavni menu Obrizek 4: Dyna Blaster — Uvodni scéna z
kampané

Kampan zacina unesenim divky, kterou ma za tikol hra¢ zachranit (Obrazek 4). Hra¢ tak musi
projit v8ech osm urovni, které kampan obsahuje (Obrazek 5). Kazda uroven je rozdélena do
dal§ich podarovni. V kazdé podirovni ma hra¢ za ukol zabit v§echny neptratele na mapé¢ a
nasledné nalézt portal do dalsi podarovné. V posledni této podirovni ¢eka na hrace tzv. boss,
coz je nepritel, ktery ma vyvinutéjsi umélou inteligenci a rizné specialni schopnosti oproti
normalnim neptateliim, které hra¢ ve hie potkava. Cilem hry je pfejit vS§ech osm turovni a

zachranit divku, ktera byla unesena.

Zdroj [3].
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Hru pro vice hra¢t mizou hrat az ¢tyfi hraci zaroven (Obrazek 6). Hraci jsou vSak omezeni na
jeden pocitac a vétSinou 1 na jednu klavesnici, coz je zna¢né nepohodIné. Tento mdd neni nutné
hrat se vSemi Ctyfmi hraci. Hrace je mozné nahradit pocitacem, kdy je pak tento hra¢ ovladan
umélou inteligenci. V tomto moddu je cilem hry ptezit jako posledni. Hra¢, ktery piezil jako

posledni ziskd bod a po dosazeni péti bodt, vyhrava celou hru a hra je ukoncena.

Zdroj [3].
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Obrizek 5: Dyna Blaster — Uroveii z kampang Obriazek 6: Dyna Blaster — Méd pro vice hra&i

1.2 Predstaveni hry

Hra, o které bude tato prace, je inspirovana titulem Bomberman a bude pouzivat hlavni principy
této hry. Hlavnim rozdilem od originalniho titulu bude zasazeni hrac¢e do 3D prostiedi, které
hra¢ uvidi z pohledu prvni osoby. Dale nebudou v prostfedi zadni nepratelé fizeni pocitacem.
Vsechny postavy budou ovladany zivymi hraci, ktefi mezi sebou budou komunikovat po siti
LAN.

Dalsim rozdilem od ptvodniho titulu bude procentualni zdravi hrace, diky kterému bude moci
hra¢ piezit i vice zasahti bombou. V puvodni verzi byl hra¢ mrtev ihned po prvnim zasahu

bombou.

Hlavni zbrani v tomto titulu je bomba, ktera bude v této hie hlavnim pfedmétem pro zabijeni.

Zakladni bombu bude mit kazdy hra¢ od zacatku hry a bude ji mit neomezeny pocet, bude
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ovsem limitovana tzv. cooldownem?, ktery bude podrobnéji vysvétlen v kapitole vénujici se

principu fungovani bomby.

Dale bude upravena logika tzv. pickupti, coz bude ve hie bonusovy pfedmét, ktery da hraci po
jeho sebrani specialni schopnost. Na rozdil od originalni verze, zde budou dva druhy pickupt.
Pomoci jednoho, hra¢ obdrzi specialni schopnost nebo bude naopak protihra¢tim aplikovana
negativni schopnost. Druhym typem pickupu bude ziskani nové bomby do inventaie, ktera bude
mit odlisné vlastnosti od zakladni bomby. Detailni probrani jednotlivych pickupt bude

Vv samostatné kapitole 0 pickupech.

Cilem v této hie nebude prezit jako posledni, ale zabit co nejvice hra¢u. Hra bude rozdélena na
kola a jednotlivé kolo skon¢i bud’ smrti vSech protihracti nebo po skonceni ¢asového limitu. Pti
zacatku nového kola budou vSichni hraéi obziveni a budou se moci opét pokusit zabit své
protihrace. Skore bude s¢itano za vSechna kola a vitézem celé hry se stane hra¢ s nejvySsim

dosazenym skore za vSechna tato kola.

! Cooldown je doba, po kterou nelze bombu pouzit. Viz kapitola Bomba.
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2 UNITY

Unity je multiplatformni herni engine vyvijen firmou Unity Technologies. Firma byla zalozena
v Dansku roku 2004 vyvojafi Davidem Helgasonem, Nicholasem Francisem a Joachimem
Antem. Prvni verze Unity vznikla v roce 2005, ktera podporovala pouze jedinou platformu.
Postupné se Unity vyvinulo, kdy nyni (9. 4. 2018) podporuje 27 ruznych platforem. Od poc¢atku
Ize v Unity vyvijet hry s podporou 2D i 3D grafiky.

Hlavnim programovacim jazykem v Unity je programovaci jazyk C#. Diive Unity podporovalo
také dalsi dva jazyky, kterymi byl programovaci jazyk Boo a skriptovaci jazyk UnityScript na
bazi Javascriptu. Podpora programovaciho jazyka Boo byla ukoncena v roce 2015 s vydanim
Unity 5. UnityScript byl podporovan az do roku 2017, kdy se vyvojafi rozhodli piestat
podporovat tento jazyk, jelikoz byl jazyk vyuzivan programatory jen ziidka. Dal§im divodem
byl ptichod novych funkcionalit v .NET a C# 6, které nebylo mozné v UnityScript uskute¢nit.

Unity je rozdeleno do Ctyt licencnich verzi: Personal, Plus, Pro a Enterprise. Verze Personal je
urcena hlavné pro zacate¢niky a studenty, jelikoZ je zcela zdarma. Ostatni verze jsou placené a
kazda z téchto verzi obsahuje rizné dopliikky. Vyhodou posledni verze Enterprise je ziskani
ptistupu ke zdrojovym koédim enginu. Cena této verze je ovSem invidualni a zalezi na
oboustranné domluveé mezi vyvojafi a tvirci Unity. Tuto verzi kupuji velké firmy, které na tuto

licenci maji rozpocet a potiebuji si engine upravit podle svého.

Unity od roku 2017 zménilo svoje verzovani. Nyni vZzdy za¢ind rokem vydani poté nasleduje
tecka s Cislem, které urcuje ¢islo verze v roce, napt. 2017.2. Dfive bylo verzovani klasické napf.
4.2.3., které je znamé z vétSiny jinych softwarovych aplikaci, které pouZivaji verzovani.

Posledni Unity, které pouZzivalo styl starého verzovani bylo Unity 5.

Pti vyvoji se nedoporucuje upgradovat mezi verzemi prvniho fadu napf. z Unity 4 na Unity 5.
Jelikoz mezi verzemi prvniho fadu byvaji radikalni zmény, které méni funkcionalitu celého
enginu a mohlo by se stat, Ze by se zhroutil cely projekt. Proto je tato bakalaiska prace napsana
ve verzi 5.5.6, jelikoz zacala byt vyvijena v Unity 5 a vté dobé byla tato verze Unity

nejaktudlnéjsi.

Zdroje [4], [5].
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2.1 Unity Editor

Soucasti Unity je také editor, ktery velice usnadfiuje a urychluje praci pti vyvoji hry. Editor
obsahuje mnoho oken, ktera si Ize pfizpusobit. Nejvice pouzivanymi okny jsou okna Hierarchy
Window, Scene View, Inspector Window a Project Browser [6].

Hierarchy Window
V Hierarchy Window okné¢ jsou zobrazeny veskeré objekty, které obsahuje aktualni scéna. Pro
lepsi piehlednost je mozné objekty hierarchicky fadit pod sebe, od toho je také odvozen nazev

tohoto okna.
Zdroj [6].

Scene View
Scene View je okno, které interaktivné nahlizi do scény, ktera je editovana. Diky tomu se lze
jednoduse ve scéné pohybovat a presouvat objekty, které jsou ve scéné. Ve scéné je mozné

sledovat objekty v jakémkoliv sméru a uhlu.
Zdroj [6].

Inspector Window
Okno Inspector Window umoziuje upravovat vlastnosti objektu. Pomoci tohoto okna se také
pfipinaji jednotlivé komponenty a skripty na objekt. V okné jdou jednoduSe upravovat

vlastnosti jednotlivych komponent.
Zdroj [6].

Project Browser

Okno Project Browser zobrazuje celou strukturu projektu, respektive slozku Assets. Veskeré
soubory, které jsou pouzity ve hie by se mély davat prave do této slozky, aby k nim bylo mozné
pfistupovat pifimo z editoru. Mezi tyto soubory patii naptiklad scény, modely postav, textury,
zvuky atd. Pro lepsi piehlednost v projektu se doporucuje jednotlivé soubory uspofadat do

slozek, které vice specifikuji skupinu soubort.
Zdroj [6].

2.2 Dalsi dulezité prvky v Unity

V této kapitole budou vysvétleny prvky, které jsou v bakalarské praci znacné pouzivany.
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Komponenta

Objekty v Unity se skladaji z mnoha tzv. komponent, kde jednotlivé komponenty objektu davaji
budou v této praci podrobnéji popsany. Na objekt lIze komponenty libovolné piipinat ¢i
odepinat. Pouze jediné dvé komponenty nelze z objektu odepnout a témi jsou komponenty
Transform (3D a 2D objekty) nebo RectTransform (objekty v GUI). Objekt muze mit pouze
jednu z téchto komponent. Tyto dvé komponenty se staraji o pozici, rotaci a velikost objektu

ve scéné a bez nich by objekt nemohl ve scéné existovat.
Zdroj [7].

Kamera

Velice dulezitou komponentou v Unity je kamera. Kamera urcuje prostor, ktery se ma hraci
vykreslit na obrazovku. Lze ji definovat dosah viditelnosti, ktery uréuje vzdalenost, do které se
budou objekty ve scén¢ vykreslovat. Také dokéaze vykreslovat pouze urcity vycet objekti a ma

mnoho dalSich funkci.
Zdroj [7].

Collider

Collider je komponenta, ktera vypocitava kolize s ostatnimi objekty. Existuje vice druht
collideru, které se lisi svym tvarem. Hlavni collidery jsou ve tvarech krychle neboli
BoxCollider, koule neboli SphereCollider a kapsule neboli CapsuleCollider. Kazdy tvar
disponuje jinymi parametry, které definuji jeho velikost a pozici vii¢i objektu, ke kterému je
komponenta ptipnuta. Neni problém mit objekt ve tvaru koule a kolize pocitat s tvarem krychle.
Potom muize nastat situace, ze nastane kolize, I pfestoze vizualn¢ zadna kolize mezi objekty

nenastala.
Zdroj [7].

MonoBehaviour

MonoBehaviour je zékladni tiida, ze které dédi vSechny skripty. Ttidu je potieba pfipnout na
objekt ve scén¢ a tim lze objektu piifadit chovani. Tfida obsahuje mnoho uzite¢nych metod.
Mezi hlavni metody patii: Awake, Start, Update, FixedUpdate a LateUpdate. Tyto metody jsou

volany za urcitych okolnosti.

Metoda Awake je zavolana, jakmile je objekt pfidan do scény. Metoda Start je zavolana, jakmile

je objekt ve scéné poprvé aktivni, vétsinou je to tedy ihned po metodé Awake, ovsem az poté,
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jakmile je provedena metoda Awake na vsech objektech ve scéné. VétSinou se tak v metodé
Awake inicializuje objekt a v metodé Start, pak mtze k objektu pfistoupit jiny objekt a diky
metodé Awake ma zajiSténou jeho inicializaci. Dalsi velice dalezitou metodou je metoda
Update, tato metoda je poprvé zavolana po metodé Start a nasledné je volana pii kazdém
snimku. V této metod€ je dobré odchytavat vstupy od uzivatele. Napiiklad pokud uzivatel

stiskne urcitou klavesu, objekt na to patii¢né zareaguje.

Metody FixedUpdate a LateUpdate jsou specialni metody, které jsou volany V urcitych
intervalech stejn¢ jako metoda Update. Metoda FixedUpdate je volana vzdy ve stejném
intervalu a pouziva se pro pocitani fyziky. Metoda LateUpdate je volana vzdy aZ po metod¢
Update a FixedUpdate. Metoda LateUpdate se nejcastéji vyuziva pro piesun kamery, ktera
nasleduje pohyb hrace. Jelikoz se logika pohybu hrace vklada do metod Update a FixedUpdate,

je zajisténo, ze se kamera piesune az po samotném pohybu hrace.
Zdroje [7], [8].

Coroutine
Coroutine je metoda, ktera mtize provadét kod ve smycce. Muze se tedy chovat podobné jako
metoda Update tridy MonoBehaviour. Vyhodou této metody je pro programatora veétsi

kontrolovatelnost. Programator totiz mize Coroutine kdykoliv zastavit nebo spustit.
Zdroj [9].
Coroutine je tedy metoda, ktera obsahuje ¢ast kodu opakujici se v uréitém intervalu. V Unity

jsou piedefinované tiidy, které zajist'uji opakovani za urcitou dobu. Témito metodami jsou:

e WaitForEndOfFrame — metoda se spusti na konci kazdého snimku,

e WaitForFixedUpdate — metoda se spusti pii kazdém snimku, pii kterém se pocita fyzika,

e WaitForSeconds — metoda se spusti kazdou sekundu (pokud je v Unity zpomalen nebo
zrychlen ¢as ovlivni to 1 tuto metodu),

e WaitForSecondsRealTime — metoda se spusti kazdou sekundu (neni ovlivnéna ¢asem

v Unity).

Zdroje [10], [11], [12], [13].
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Layers
Layers neboli vrstvy jsou bézné vyuzivany u kamer. Kamefe se nastavi maska vrstev a nasledné

kamera vykresluje pouze objekty, které spadaji do vrstev z této masky. Objekt muze spadat

vzdy pouze do jedné vrstvy [14].

Dalsi moznosti je vyuziti vrstev pii hledani objekt ve scéné pomoci tzv. paprski. Z urcitého
bodu a ur¢itym smérem je vyslan neviditelny paprsek, kterému se definuje maska vrstev. Pokud
paprsek narazi do objektu spadajiciho do vrstvy patiici do masky vrstev, tak je paprsek zastaven

a dal nepokracuje. Diky tomu Ize napiiklad nalézt vzdalenost a pozici objektu od ur¢itého mista.

Zdroje [15], [16].
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3 UNITY NETWORKING

Jelikoz je tato hra zalozena na propojeni vice hra¢t pomoci lokalni sité. Tak v této kapitole
budou vysvétleny zakladni principy, jak Unity pracuje a komunikuje s klienty po siti. Unity

umoziuje komunikovat po siti dvéma zptsoby:

e pomoci Transport Layer API,

e pomoci High Level API.

3.1 Transport Layer API

Transport Layer API je v Unity sitova komunikace na nizké Grovni. Programator se pohybuje
mezi vrstvou transportni a sitovou. Vyhodou je, Ze je velice flexibilni a vykonnéjsi, jelikoz
neobsahuje zbyte¢né mnoho metod, ale jenom ty nejzakladnéjsi metody pro navazani spojeni
s klientem, posilani a odesildni paketli atd. Programator ma tak vétsi volnost pro navrhnuti
vlastni komunikace po siti a ma vétsi piehled o veskeré komunikaci po siti. Na druhou stranu

zna¢nou nevyhodou tohoto systému je naro¢nost pii vyvoji. Programator je vétSinou nucen

vytvofit si vlastni knihovnu pro komunikaci po siti, cozZ miize znacn€ prodlouzit vyvoj hry.
Zdroje [17], [18].

3.2 HLAPI

HLAPI na rozdil od Transport Layer API je urena hlavné pro zacatecniky, ktefi nemaji zadné
zkuSenosti S vyvojem her po siti. HLAPI je zaméfeno na vyvoj pocitatovych her po siti, jelikoz
je to systém obalujici mnoho metod a tfid, které vyvoj her po siti velice usnadni. Pomoci této
architektury je také vytvotena tato hra. V nésledujicich podkapitolach budou popsany hlavni

tiidy a metody, které obsahuje HLAPI.
Zdroj [19].

NetworkBehaviour
NetworkBehaviour je zakladni tfida pro skripty komunikujici po siti. Zakladni funkcionalitu
dédi ztiidy MonoBehaviour a je rozSifena 0 metody a atributy, které jsou uzitetné pro

komunikaci po siti.
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Skript, ktery je potomkem tfidy NetworkBehaviour, mize tedy komunikovat se serverem a

vvvvvv

e SyncVar a Hook metoda,
e Command metoda,
e RPC metoda a cilena RPC metoda,

e Zpravy po siti.
Zdroj [20].

Networkldentity

Networkldentity je komponenta, kterou musi mit kazdy objekt, ktery komunikuje po siti.
Komponenta totiz udrzuje sitovou identitu objektu a jednoznac¢né identifikuje objekt mezi
klientem a serverem. Hlavnim atributem této komponenty je NetworkIntacneld, ktery je

inicializovan na serveru a nasledné nastaven na klientech.

Naptiklad pokud je po siti odeslana metoda. Diky této komponenté dokaze koncové zaiizeni
rozpoznat, z kterého objektu byla metoda poslana a koncové zatizeni si pak tento objekt najde

ve své lokalni scén¢ a provede potiebné véci.
Zdroj [21].

Spawn

V Unity existuje metoda Instantiate, pomoci které 1ze vytvotit objekt. Pro vytvofeni objektu po
siti a zobrazeni objektu vSem piipojenym klientim tato metoda nestaci. Proto ma Unity tzv.
Spawn metodu, ktera zajisti, Ze objekt vytvofeny na serveru posle vSem piipojenym klientim
informaci o tom, Ze si maji na své lokalni scéné vytvoftit totozny objekt. Objekt musi obsahovat

komponentu Networkldentity, aby jej bylo mozné vytvofit pomoci metody Spawn.
Zdroj [22].

SyncVvar

Pro zmenSeni zatizeni sit¢ je v Unity podpora tzv. synchroniza¢nich proménnych. Tyto
proménné muzou byt pouzity u objektu typu NetworkBehaviour. Proménou Ize ménit pouze na
stran¢ serveru, proto pokud je potfeba zménit promeénnou z klienta, musi klient zavolat

command metodu, kterd potom tuto proménou zmeéni na serveru.

Ve hie jsou tyto proménné vyuzity napi. u hrace, ktery si uchovéava v téchto proménnych

informace o aktualnich zivotech, rychlosti pohybu, dosahu bomby atd. Velice zjednodusi logiku
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aplikace, jelikoz se veskeré informace o hrac¢i uchovavaji pouze na serveru a klientim jsou

odesilany pouze zmény téchto proménnych pomoci tzv. hook metod.
Zdroj [23].

Hook metoda
Hook metoda je typ metody, ktery se prichyti k urcité SyncVar proménné. Jakmile se na serveru

zméni proménna SyncVar, tak na vSech klientech je zavolana tato Hook metoda.
Zdroj [23].

Command metoda
Velmi zasadnim a dulezitym prvkem pro komunikaci klienta se serverem je command metoda.
Tato specidlni metoda je zavolana na klientské strané ovSem vykonana je aZ na stran¢ Serveru.

Metoda je Casto vyuzivana pro zménu synchroniza¢nich proménnych SyncVar.
Zdroj [24].

RPC metoda
Dalsi dulezitou metodou v komunikaci po siti je RPC metoda. Tato metoda je zavolana na
stran¢ serveru a vykonana na vSech klientech, ktefi jsou pfipojeni k serveru. Metoda mtize byt

napiiklad pouZita pro zménu scény na vSech klientech.
Zdroj [24].

Cilena RPC metoda
Cilena RPC metoda je metoda, ktera se na rozdil od klasické RPC metody posila pouze jednomu
konkrétnimu klientovi. Ve hte je tato metoda napiiklad pouzita pti poloZeni bomby, kdy server

oznami klientovi, Ze se mu ma v inventafi spustit cooldown u bomby.
Zdroj [24].

Zpravy po siti

Zpravy po siti jsou specialni zpravy, které 1ze odesilat po siti. Zpravu lze rozeslat bud’ ze serveru
vSem klientim ¢i konkrétnimu klientovi nebo mize konkrétni klient odeslat zpravu serveru.
Zpravy jsou primarné vyuzivany k jednoduchym a rychlym tkoliim, kde by bylo zbytecné

vytvaret kvilli tomu novy objekt a pouzit Command nebo RPC metody.

Zdroj [25].
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4 IMPLEMENTACE

V této kapitole bude podrobné vysvétlena implementace dulezitych objektd ve hie. Jelikoz se
jedna o objekty, které jsou synchronizovany pomoci pocitatové sité, bude v nékterych

ptipadech vysvétlena implementace ¢asti serverové i klientské.

4.1 Lobby

Jakmile se hra¢ pripoji na server je ihned piesunut do lobby. Lobby je misto, na kterém se ¢eka
na vSechny hrace pted spusténim hry. Vsichni hraci v lobby vidi i ostatni hrace a jejich stav
(ptipraven/nepiipraven). Pokud jsou vSichni hraci v lobby pfipraveni, hra¢ zakladajici server

muze spustit hru.

Vytvoreni lobby

Jakmile hra¢ zaloZi hru je inicializovéano zékladni nastaveni serveru, ke kterému patii nastaveni
maximalniho poctu hracil, ktefi se mohou na server napojit. Po inicializaci je vytvoren objekt
LobbyPlayer, ktery se piifadi hraci zakladajici hru. Diky tomuto objektu mize hra¢ ovladat

Server.

Pripojeni do lobby
Predtim nez se hrac napoji na server je zkontrolovano, zda je na serveru misto. Pokud na serveru
neni misto je hra¢ ze serveru vyhozen. Po vyhozeni, se hraci zobrazi hlaSka oznamujici, Ze je

server plny (Obrazek 7). V opacném ptipadé je hra¢ ptipojen do lobby a je mu vytvofena a

ptifazena instance tfidy LobbyPlayer pomoci, které mize v lobby komunikovat.

Vytvofit hru
L}

Server je piny

Username

Obrazek 7: Ukazka hlasky, ktera se zobrazi hraci pri napojeni se na zaplnény server
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Hrac v lobby (LobbyPlayer)
LobbyPlayer je sitovy objekt, ktery reprezentuje hrace v lobby. LobbyPlayer obsahuje metody

pomoci, kterych komunikuje se serverem. Obsahuje 4 hlavni funkce:

e m¢énit svuj stav v lobby,
e spusténi samotné hry,
e opusténi lobby,

e avyhozeni hrace z lobby.

Vsechny zminéné funkce ma pouze hra¢ zakladajici hru a ovlada je pomoci tladitek, které jsou
Vv lobby. Oproti tomu hrag, ktery se na server napojil, miize pouze meénit sviij stav a opustit

lobby (Obrazek 8 a Obrazek 9).

Tyna Vyhodit Pfipraven

Petr Nepfipraven

Tyna Pfipraven

Jenda Nepfipraven

Klarka Vyhodit Pripraven

Jenda Vyhodit Nepfipraven

Obrazek 8: Ukazka Lobby na strané serveru Obrazek 9: Ukazka Lobby na strané klienta

Tlaéitko pro zménu stavu hrace

Prvni tlac¢itko méni stav hrace. Kazda instance tfidy LobbyPlayer si uchovava sviyj aktualni stav
v lobby. Pfi napojeni se do hry, ma stav nastaven na nepripraven. V lobby pak mize svij stav
pfepinat pomoci tlacitka na pripraven nebo nepripraven. Po kliknuti na tlacitko je tlacitko
deaktivovano a je zavolana metoda CmdSetReady, ktera je poslana na server a server nasledné
tuto metodu provede. Metoda na serveru zméni hraci stav a poté je ze serveru hraci poslana
metoda TargetUpdateReadyButton. Metoda hrac¢i pouze lokaln¢ aktualizuje text na tlacitku,
ktery zobrazuje aktualni stav hrace a zaroven je znovu toto tlacitko aktivovano. Poté se metoda
ukon¢i a pokracuje se dale v provadéni metody CmdSetReady. Na konci metody je zavolana
metoda RefreshStartGameButtonServer, ktera zkontroluje, zda uz jsou vsichni hraci pfipraveni

do hry a pokud ano, tak se zakladatelovi hry zaktivuje tlacitko pro spusténi hry.
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Tlacitko pro spusténi hry

Pokud je tlacitko pro spusténi hry aktivni, zakladatel hry jej mize stisknout a tim spustit hru.
Po kliknuti na tlacitko je nastaven staticky atribut Game.lsGameStarted na hodnotu true, tento
atribut zajist'uje, aby se nemohl pfipojit novy hra¢ do jiz spusténé hry. Nasledné je na serveru
zavolana staticka metoda SceneManager.ChangeSceneServer, ktera nejprve vSem hra¢im
nastavi atribut NetworkConnection.isReady na hodnotu false a nasledné¢ nahraje scénu

s prostiedim hry.

Hra zacina, jakmile se vSem hra¢im nacte scéna s prostiedim hry. Po nacteni scény se
jednotlivym hra¢im méni hodnota atributu NetworkConnection.isReady zpatky na true, diky

tomu muze server zjistit, zda se jiz vSéem hra¢lim nacetla scéna a nasledné odstartovat hru.

Tlacitko pro vyhozeni hrace z lobby

Hrac¢ zakladajici hru ma u kazdého hréace specidlni tlacitko pro vyhozeni hrace ze serveru. Po
kliknuti na toto tla¢itko je ze serveru klientovi odeslana zprava téidy DisconnectMessage pro
odpojeni ze serveru. Zprava obsahuje diivod, pro¢ byl hra¢ vyhozen ze serveru. Tato informace
je reprezentovana hodnotou z vyétového typu DisconnectReason. Na strané klienta je potom

tato zprava prectena pomoci metody Message.OnDisconnectClient (Obrazek 10).

void OnDisconnectClient(NetworkMessage netMsg)

DisconnectMessage msg = netMsg.ReadMessage<DisconnectMessage>();

string message;

switch (msg.reason)
1

case DisconnectReason.FullServer:
message = "Server je plny.";

message = "Byl jste vyhozen ze serveru.”;
break;
case DisconnectReason.GameAlreadyStarted:
message = "Nelze se pripojit do jiZ spusSténé hry.";
break;
default:
message = "Byl jste odpojen ze serveru.";

break;

}

if (msg.isHost)

NetworkManager.Singleton.StopClient();

AlertWindow.Show(message);

Obriazek 10: Ukazka metody, ktera zpracovava zpravu, kdyzZ je klient vyhozen ze serveru.
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Metoda Message.OnDisconnectClient (Obrazek 10) nejprve pfetypuje zpravu z obecné tiidy
NetworkMessage na zpravu typu DisconnectMessage. Nasledné je ze zpravy ziskana
informace, pro¢ byl uzivatel ze serveru vyhozen a podle toho je do lokélni proménné message
ulozena zprava, kterd se uzivateli zobrazi po dokonceni této metody. Poté je na stran¢ klienta
zavolana piislusnd metoda pro odpojeni hrace ze serveru. Po odpojeni je hrac¢ presunut zpatky

do scény s hlavni nabidkou a je mu zobrazena hlaska pro¢ byl odpojen ze serveru.

4.2 Krabice

Krabice mé ve hie velmi dulezitou roli, jelikoz

jeding diky ni Ize ve hie vygenerovat pickup.

Krabice je soucasti prostiedi, proto je jeji pozice
a pocet pii kazdém nacteni prostiedi stejny.
Z pohledu implementace je to velice primitivni
objekt, ktery ma za ukol po svém zniceni

vygenerovat pickup. Rozhodnuti, jestli bude

krabice obsahovat pickup je provedeno na
zaGatku kazdého kola, kdy jsou nalezeny Obrizek 11: Krabice, z které pada pickup.
vSechny krabice v prostfedi a nasledné je pro
kazdou krabici volana metoda, kterd s urcitou pravdépodobnosti ptifadi krabici ndhodny pickup

nebo krabici nepfifadi zadny.

K zajisténi spravné funkénosti je nutné, aby krabice osahovala tyto komponenty: BoxCollider,

WoodBoxController a Networkldentity.

BoxCollider je velice dulezitou komponentou, jelikoz se Stara o kolize s ostatnimi objekty a
diky nému lze detekovat, zda byla krabice zasazena bombou. Zabranuje také hraci, aby prosel

skrz krabici.

Dalsi dulezitou komponentou je WoodBoxController, jelikoz je potomkem tiidy
NetworkBehaviour je nutné, aby objekt obsahoval komponentu Networkldentity. Obsahuje
jednu metodu, ktera je volana na strané serveru. Metoda kontroluje kolizi mezi krabici a
vybuchem bomby (Obrazek 12). Pokud nastane kolize, je =zavolana metoda
SpawnPickUpAndDestroyServer.
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(Utils.CompareTag(other, TagEnum.WoodBox))
var woodBox = other.GetComponent<WoodBoxControllers>();

= woodBox.SpawnPickUpaAndDestroyServer();

=
1
¥

Obrazek 12: Kolize krabice s vybuchem bomby
Metoda SpawnPickUpAndDestroyServer (Obrazek 13) vyuziva tento atribut nejprve pro
zjisténi, zda krabice pickup obsahuje a pokud ano, tak je zavoldna statickd metoda
PickUpControlleru pro zrozeni pickupu na strané serveru. Poté je samotna krabice zni¢ena a na
misté zniceni je piehran zvuk, ktery se podoba zvuku pfti rozbiti dievéné krabice.
public class WoodBoxController : NetworkBehaviour {
public Ability ability;

1 reference | Dominik Ve
c PickUpCont

PickUpController pickup = null;

(ability != null)

pickup = PickUpController.InstantiateAndSpawnServer(ability, transform.position);

Obrazek 13: Zdrojovy kéd Krabice
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4.3 Pickup

Hra obsahuje Sest riznych pickupu, které budou podrobné probrany v této kapitole. Nejprve,

ale bude probrana obecnd implementace pickupu.

Pokud se po rozbiti krabice zrodi pickup je s jeho zrozenim vytvofen i ¢asticovy efekt (Obrazek
14 a Obrazek 15), ktery znazoriuje zrozeni samotného pickupu. Spolu s efektem je také ptehran

zvuk pfipominajici elektricky vyboj.

Obrazek 14: Pickup s ¢asticovym efektem Obrizek 15: Ukézka &asticovych efekti

Po chvili tento efekt zmizi a v prostfedi uz je pouze samotny pickup. Pickup je hracem
automaticky sebran, jakmile se k nému ptiblizi dostate¢né blizko a nastane kolize mezi hra¢em
a pickupem. Pokud se tak stane, pickup je okamzit¢ aplikovan na hrace a hra¢ ziskava schopnost

tohoto pickupu.

Existuji dva druhy pickupi: okamzity a ¢asovy. Schopnost z okamzitého pickupu je hraci
pridana napotad, na rozdil od ¢asového pickupu, kde se schopnost aplikuje na hra¢e pouze na
omezenou dobu a poté je schopnost hraci odebrana. Aktualni ¢asové pickupy jsou hraci
zobrazovany v GUI (Obrazek 16) za pomoci ikonek a jejich ¢aste¢né piekryti udava zbyvajici
dobu pickupu.

Obrazek 16: Ukazka ¢asovych pickupi v GUI

Pickup lze také znic¢it pomoci bomby. Pokud totiz vybuch bomby zasdhne pickup, je nenavratné

zZ prostiedi odstranén. Nyni budou podrobné popsany jednotlivé druhy pickupti.
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Uzdraveni
Pickup pro uzdraveni je jednim ze dvou pickupii patfici mezi okamzité pickupy. Po jeho sebrani

je hraci zvySeno urcité mnozstvi zdravi.

ZmraZeni

Pickup pro zmrazeni je prvnim pickupem pattici do kategorie ¢asovych (Obrazek 17). Na rozdil
od ostatnich ztéto kategorie je pickupem negativnim. To znamena, ze da hraci negativni
schopnost, ktera ho oproti ostatnim hrdcim znevyhodni. Proto je aplikovan na ostatni zivé

protihraCe na misto toho, aby byl aplikovan na hrace, ktery jej sebral.

Po sebrani tohoto pickupu jsou ostatni hraci zmrazeni a nemtzou se po urcitou dobu hybat.
Pokud je zmrazeny hra¢ zasazeny bombou, tak mu je tato schopnost odebrana predcasn¢ a mize

se op¢ct pohybovat.

Obriazek 18: Ukazka barvy hrace po Obriazek 17: Ukazka pickupu zmraZeni
aplikovani pickupu zmraZeni

Zmrazeny hrac je zbarveny do modra (Obrazek 18), aby ostatni hraci poznali, Ze se nemtize
pohybovat. Protoze hrac¢ nevidi vlastni postavu a nepoznal by tak, Ze je zmrazeny. Je mu do
levého horniho rohu v GUI piidana ikonka s vlo¢kou piekryta modrym pozadim (Obrazek 16),

Které postupné mizi a znazoriuje tak dobu, kdy zmrazeni skon¢i.
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Nesmrtelnost
Pickup patiici mezi pickupy ¢asové je i pickup pro nesmrtelnost (Obrazek 19). Po jeho sebrani,
ziskd hra¢ na kratkou chvili nesmrtelnost a diky tomu je hra¢ imunni proti veskerému

poskozeni, které obdrzi.

Obriazek 20: Ukazka barvy hrace po Obriazek 19: Ukazka pickupu pro
aplikovani pickupu nesmrtelnosti nesmrtelnost

Jakmile hra¢ ziska nesmrtelnost, Ostatni hraci vidi jeho postavu zbarvenou do ¢ervena (Obrazek
20), aby poznali, ze je hra¢ nesmrtelny. Hraci, ktery sebral tento pickup, se zobrazi v levém

hornim rohu obrazovky ikonka stitu (Obrazek 16), ktery zna¢i nesmrtelnost.

ZvySeni rychlosti

Dalsi pickup, ktery patii mezi ¢asové pickupy je pickup zvySujici rychlost pohybu. Po ziskani
pickupu je hraci zvysena procentualné rychlost. Pokud hra¢ ziska béhem aktualniho pickupu,
dalsi pickup tohoto typu, je pouze prodlouZzena doba jeho trvani a rychlost zustava stejna. Po

skonceni pickupu je hraci opét vracena ptivodni rychlost.

Hraci, ktery sebral tento pickup, se zobrazi v levém hornim rohu ikonka znazornujici zvyseni

rychlosti a aktualni doba trvani pickupu (Obrazek 16).
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ZvySeni dosahu bomby
Posledni pickup, patiici do kategorie Casovych pickupu, je pickup zvySujici dosah bomby. Po

sebrani tohoto pickupu se hraci zvétsi dosah vSech bomb, které ma v inventari.

Jakmile hra¢ polozi bombu, je bombé¢ pritfazen dosah bomby z pickupu. Bombg¢ je ptifazen vzdy
vétsi dosah, pokud ma tedy bomba zakladni dosah vétsi, nez ktery by ziskala z pickupu, tak se

jeji dosah nezméni.

Spoustéci bomba

Uplné poslednim pickupem je spoustéci bomba patiici do kategorie okamzitych pickupi. Po
sebrani pickupu hra¢ obdrzi celkem tfi spoustéci bomby. Tyto bomby je mozné odpalit
pred¢asn€. Spoustéci bomba bude podrobnéji vysvétlena v nésledujici kapitole vénujici se

pravé bombam.

4.4 Bomba

vvvvvv

i sebe. V této kapitole bude podrobnéji popsana jeji implementace.

PoloZeni bomby
Bombu lze pokladat pouze na podlahu. Podlaha se sklada z malych ¢tverct. Tyto ¢tverce urcuji
misto polozZeni bomby, jelikoz je bomba vzdy polozena na stfed tohoto ¢tverce. Bombu Ize

polozit pouze na ¢tverec, ktery je volny.

Ctverec je volny, jakmile nema zadnou kolizi s jinym objektem. Pokud je tedy na &tverci hrag,

pickup nebo bomba, nelze na ¢tverec polozit bombu.

Kontrola, zda je ¢tverec volny je provadéna nejprve na strané klienta, aby se ptedeslo
zbytecnému zatézovani sité. Pokud je ¢tverec volny, zavola se na klientovi command metoda
pro vytvoieni bomby s parametry obsahujici nazev, pozici a rotaci bomby. Tato command

metoda je vykonana azZ na strané serveru.

Na strané serveru je v command metodé volana metoda SpawnBombServer (Obrazek 21).
Metoda si nalezne v hracoveé inventafi bombu podle nazvu, ktery byl odeslan jako parametr
s metodou. Pokud bomba neni pfipravena k pouziti, znamena to, Ze ma bomba stale cooldown

nebo misto pro polozZeni bomby neni volné a bomba se tedy nepoloZzi.

35



Jestlize je misto volné, nic nebrani tomu, aby byla bomba poloZzena. Polozeni bomby je
provedeno pomoci statické metody BombController.InstantiateAndSpawnServer, ktery nejprve
vytvoii bombu na strané serveru a nasledné bombu vytvoii na vSech klientech. Poté je hraci
snizen poc¢et bomb v inventafi. Bomba je z inventafe odebrana, jestlize ma polozka v inventati
nulovy pocet bomb.

void SpawnBombServer(string bombName, Vector3 bombPosition, Quaternion rotation)
if (lisServer} return;

var item = inventory[bombName];
FloorController closestFloor;

if (!item.IsReady || !BombController.IsPositionValidForBomb(bombPosition, out closestFloor))

1

TargetBombWasNotPlanted (connectionToClient);
return;

1
T

BombController. InstantiateAndSpawnserver(item.Bomb, closestFleoor.transform.position,
closestFloor.transform.rotation, this);

if (connectionToClient.hostId != -1}//neni host
TargetBombWasPlanted(connectionToClient, bombName);

WaitForAnswerByServer

item.StartCooldownServer();
inventory.RemoveCount (bombName ) ;

FI
1
¥

Obrazek 21: Ukazkovy kéd metody pro poloZeni bomby

Vybuch bomby
Po polozeni bomby je na bombe¢ spustén casovac a po jeho vyprseni bomba vybuchne. Bomba

muze také vybuchnout diive, za predpokladu, Ze ji zasadhne vybuch z jiné bomby.

Béhem odpocitavani je z bomby slySet zvuk pipani, ktery se linearn¢ zrychluje podle
zbyvajiciho ¢asu na bombé&. Hlasitost pipani se snizuje v zavislosti na vzdalenosti hrace od
bomby. Po vyprseni ¢asového limitu se vybuch bomby postupné rozsituje do vSech ¢ty smérd,
nez docili své maximalni vzdalenosti. Narazi-1i vybuch do zdi, tak vybuch v tomto sméru dale

nepokracuje.
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Kontrolu, zda vybuch narazil do zdi, zajistuje metoda BombContorller.IsWallinDirection
(Obrazek 22). Pokud vybuch narazi do zdi, metoda vrati true, jinak vraci false. Vstupnimi

parametry metody jsou:

e direction — urcuje smér vybuchu,
e maxDistance —maximalni mozna vzdalenost vybuchu,

e hit — vystupni parametr obsahujici informace o potencionalnim zasahu zdi.

ely, 23 days ago | 1 author, 1 change

IsWallInDirection(Vector3 direction, float maxDistance, out RaycastHit hit)

var ray = new Ray(transform.position, direction);

return Physics.Raycast(ray, out hit, maxDistance, Layer.Onlylayer(LayerEnum.Wall));

Obriazek 22: Ukazka metody zjiStujici naraz mezi zdi a vybuchem bomby

Metoda je volana do vSech sméri vybuchu. Nejprve se vytvoii paprsek, pomoci konstruktoru
tiidy Ray, ktera ma 2 vstupni parametry. Prvni urcuje misto odkud bude paprsek vyslan a druhy
urCuje jeho smér. Nasledné je vykonana staticka metoda Physics.Raycast s témito vstupnimi

parametry:

e ray — parsek urcujici pozici a smér jeho putovani,

e hit — vystupni parametr obsahujici informace o potencionalnim zasahu objektu
paprskem,

e maxDistance — maximalni délka paprsku

e LayerMask — maska vrstev.

ProtoZze se vybuch mulZe =zastavit pouze o zed je poslednim parametrem metoda
Layer.OnlyLayer, ktera vraci masku obsahujici jedinou vrstvou Wall. Pokud tedy paprsek pti
své cesté narazi do objektu patfici do vrstvy Wall, tak bude prerusen diiv, nez dosadhne své
maximalni vzdalenosti. Proto musi kazda zed pattit do vrstvy Wall, aby se paprsek o zed
zastavil a vybuch nepokracoval dal za zed. Vystupni parametr hit obsahuje informace
0 vzdalenosti, kterou parsek urazil. Diky této informaci Ize zjistit, do jaké vzdalenosti bude

vybuch Vv ur€itém sméru generovan.
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Jednotlivé ¢asti vybuchu jsou samostatny objekt, ktery obsahuje komponentu BoxCollider
pomoci, které je zajiSténo detekovani kolizi s ostatnimi objekty. Vybuch kontroluje celkem
Ctyfi kolize:

e s hracem — pfi této kolizi je hraci udéleno poskozeni podle bomby z které vybuch vzesel,

e s bombou — pokud vybuch zasdhne jinou bombu, tak bomba vybouchne také,

e s krabici — krabice je po kolizi s vybuchem znicena,

e s pickupem — stejné jako krabice, je pickup zni¢en po kolizi s vybuchem.

Vsechny tyto kolize se kontroluji na strané serveru (Obrazek 23) a klientovi jsou pouze posilany

informace o zniCeni objektu ¢i o aktualizaci statistik hrace.

if (!isServer) return;
if (Utils.CompareTag(other, TagEnum.Player))
{ other.GetComponent<GamePlayer>().TakeDamageServer (Bomb) ;
l1se if (Utils.CompareTag(other, TagEnum.Bomb))
other.GetComponent<BombController>().BlowUpServer();
l1se if (Utils.CompareTag(other, TagEnum.WoodBox))
var woodBox = other.GetComponent<WoodBoxController>();
spawnedPickup = woodBox.SpawnPickUpAndDestroyServer();

f (Utils.CompareTag(other, TagEnum.PickUp)
other.GetComponent<PickUpController>() != spawnedPickup)

Utils.DestroyServer(other.gameobject);

Obrazek 23: Ukazka detekce kolizi vybuchu bomby s ostatnimi objekty
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Zakladni bomba
Zakladni bomba (Obrazek 24) je zakladni zbrani ve hie. Bombu ma v inventafi kazdy hra¢ od

zacatku hry a jeji pocet je neomezeny. Hlavnimi vlastnostmi bomby jsou:

e poskozeni — uruje mnozstvi posSkozeni, které je hraci udéleno,

e dosah bomby — maximalni vzdalenost, po kterou je vybuch bomby generovan,
e cooldown — doba, po kterou bombu nelze znovu pouzit,

e zpozdéni vybuchu — urcuje za jak dlouho exploduje bomba,

e trvani vybuchu — uréuje, jak dlouho bude moci vybuch zasahnout hrace,

e ikonka — obsahuje obrazek bomby, ktery je zobrazen v inventaii hrace.

Spoustéci bomba

Spoustéci bomba (Obrazek 25) je specialni bomba, ktera obsahuje stejné vlastnosti, jako
zakladni bomba jen s odlisnymi hodnotami. Bomba naptiklad udéluje hraci vétsi poskozeni, ale
na druhou stranu ma vétsi cooldown. Cooldown na spoustéci bombé je dvojnasobny od
cooldownu zakladni bomby. Hrac tedy stihne polozit zakladni bombu dvakrat béhem jednoho

cooldownu spoustéci bomby.

Hlavnim rozdilem od zakladni bomby je moznost pfed¢asné¢ho odjisténi bomby. Hrac, ktery
bombu polozil mé moznost vzdalené odjistit bombu a spustit tak jeji vybuch diive. Jakmile hrac¢
stiskne tladitko pro odjisténi bomby jsou odjistény vSechny nevybuchlé spoustéci bomby

Vv prostiedi, které tento hra¢ polozil.

Obrazek 24: Ukazka zakladni bomby Obrazek 25: Ukazka spoustéci bomby
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4.5 Hrac ve hire (GamePlayer)

vvvvvv

bez které¢ho by samotnda hra nemohla fungovat.

Z.aKkladni vlastnosti

Hrac ve hie ma tyto zakladni vlastnosti:

e zdravi,

e rychlost pohybu,

e globalni dosah bomby,
e pocet zabiti,

e pocet smrti,

e skore.

Tyto vlastnosti se pii spusténi hry v8em hracim inicializuji na stejné hodnoty. Nasledné se

béhem hry vlastnosti méni.

Nejdulezitéjsi vlastnosti hrace je zdravi. Na za¢atku hry mé hra¢ maximalni zdravi a pti kazdém
zasahu bombou je mu ur¢ité mnozstvi odecteno podle poskozeni bomby, ktera jej zasdhla.

Pokud se hrac¢ovo zdravi dostane na nulu, tak zemfe.

Dale jsou dualezitymi vlastnostmi statisticka data o poctu zabiti, poctu smrti a celkovém skore
hrace. Pokud hra¢ zabije jiného hrafe je mu zvySen pocet zabiti a skére. Naopak pokud hrac¢

zemie je mu piictena smrt a pokud se zabil vlastni bombou je mu odecteno skore.

Tabulka se statistikami hraci
B&hem hry je mozné si zobrazit tabulku se statistikami hra¢t (Obrazek 26). V tabulce je mozné

vidét tyto statistiky:

e pocet zabiti,
e pocet smrti,

e skore.
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Hraci jsou v tabulce setazeni dle skore vzestupné. Proto je hrac s nejvyssim skore v tabulce na
prvnim misté (Obrazek 26). Tabulka je aktualizovana pomoci udalosti, které jsou pfichyceny
na jednotlivé hrace. Jakmile se zméni nékterému z hrac¢u hodnota v tabulce. Diky udalosti neni
potieba aktualizovat celou tabulku, ale pouze hodnotu, ktera byla zménéna. Pokud se zméni
hraci skore je vzdy zavoldna metoda pro nové sefazeni vSech hract v tabulce. Hraci jsou fazeni

sestupné podle skore.

Zabiti Smrti  Skore
Petr 3 0 500
Klarka

Jenda

Tyna

30 /100

Obrazek 26: Ukazka tabulky se statistikami hrac¢a ve hie
Pohyb hrace
O pohyb hrace se stara tiida CharacterContorller, ktera je soucasti Unity. Ttida obsahuje vlastni
Collider, kterym vyhodnocuje kolize s ostatnimi objekty ve scéné. Pro pohyb hrae je
pouzivana metoda Move tiidy CharacterContorller, ktera ma jediny parametr udavajici smér
hra¢ova pohybu. V této metod¢ je fesena veskera fyziky a vyuziva zminovany Collider, pro
zjisténi, zda hrac pfi svém pohybu nenarazil do zdi ¢i jiného nepriichoziho objektu. Pokud by

se tak stalo, tak by se hra¢uv pohyb neuskutecnil.

Animace hrace

O animace hrace se staraji komponenty Animator a NetworkAnimator. Komponenté Animator
se nastavi atributy controller a avatar. Atribut controller obsahuje logiku animaci a atribut
avatar je figura hrace, kterou controller ,,probudi k zivotu®. Jelikoz komponenta Animator umi

tyto animace provadét pouze lokaln€. Musi byt na hraci pfipnuta i druhd komponenta
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NetworkAnimator, ktera zajisti sdileni animaci po siti. NetworkAnimator tedy posila ostatnim

klientim pftes sit’ informace 0 tom, které animace se maji u postavy provadeét.
Animace se spousti za urcitych situacich. Postava hrace ma tii druhy animaci:

e animace pii necinnosti (Obrazek 27 a Obrazek 28),
e animace chuze,

e animace smrti (Obrazek 29).

Obrizek 27: Ukizka postavy Obrazek 28: Ukazka postavy Obrazek 29: Ukézka postavy
hrace v necinnosti hraée ve druhé fazi necinnosti hrace pri Gamrti

Prvni animace je spu$téna automaticky, jakmile se hra¢ pfipoji do hry.

Pokud se da hra¢ do pohybu je spusténa animace pro chiizi, ktera animuje kroky hrace a pfi
stalém pohybu je tato animace opakovana ve smycce, dokud se hra¢ nezastavi. Rychlost
animace je také ovlivnéna aktudlni rychlosti hrace, pokud se tedy hraci zvysi rychlost pohybu,

zrychli se i rychlost animace chiize. Po zastaveni hrace je spusténa opét prvni animace.

Posledni animaci je animace smrti. Tato animace, jak jiz nazev napovida, je spousténa, jakmile
hra¢ zemfe.
Zvuky hrace

Na hradi je pfipnuta komponenta AudioSource, pomoci které lze piehravat libovolné zvuky.

Komponenta obsahuje mnoho moznosti, kterymi se nastavuju napi. hlasitost zvuku, doba

vvvvv

AudioClip, ktery obsahuje konkrétni zvuk, ktery bude komponentou piehravan.
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Skript, tak méni pouze zminovany atribut AudioClip a ostatni atributy se neméni. Hra¢ mize

vydavat tfi razné zvuky:

e pfi pohybu je vydavan zvuk chiize,
e pokud je hra¢ zasazen bombou, piehraje se zvuk pfipominajici heknuti,

e pfi smrti je ptehran zvuk, ktery znazornuje posledni vykiik pted smrti.

Vsechny tyto zvuky jsou pfehravany za urcité situace a nikdy se nemuze stat, ze by se
piehravaly dva zvuky zaroven. Zvuky byly pouzity ze stranek freesound.org a od kolegy Jana

Houzvicky.

Misto poloZeni bomby
Pro leps$i rozpoznani, jestli je misto pro polozeni bomby obsazené nebo volné, byla pfidana

funkce, ktera dané misto zvyrazni ¢ervené (Obrazek 30), pokud na toto misto lze poloZzit bombu.

Dalsi napovédou pro hra¢e mize byt také tzv. crosshair?, ktery je uprostied obrazovky (Obrazek
31). Crosshair jednak ukazuje na misto, kam hra¢ mifi, ale také méni barvu podle toho, zda

muze bombu polozit nebo ne.

. @

Obrazek 30: Ukazka zvyraznéného mista pro Obrizek 31: Ukiazka zmény barvy crosshairu
poloZeni bomby

Pro urceni mista poloZeni bomby je pouzita staticka metoda Physics.Raycast. Tato metoda
vysle imagindrni paprsek z prostfedka obrazovky ve sméru, kam hra¢ v danou chvili mifi.
Paprsek se zastavi, jakmile narazi do zem¢ nebo pokracuje do ,,nekoneéna®. Pokud paprsek
narazil do zem¢ metoda vrati hodnotu true do vystupniho parametru je ulozena soufadnice

narazu se zemi. Timto lze urcit potencionalni misto pro poloZzeni bomby.

2 Crosshair je ¢asto vyuzivan v FPS hrach, kdy hra¢i pomaha s mifenim se zbrani. VétSinou se vyskytuje uprostied
obrazovky.
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Inventar
Kazdy hra¢ ma inventat obsahujici bomby, které ma k dispozici. Jednotlivé polozky v inventari
obsahuji ¢islo, které udava aktudlni pocet bomb Vv inventafi. Na lokdlnim zafizeni ma inventar

pouze lokalni hrac a ostatni hraci inventat nemaji, jelikoz je to zbytecné.

Naopak na serveru maji inventar vSichni hréaci, jelikoz na serveru bézi veskera logika
0 rozhodovani, zda mize hra¢ bombu polozit. Bez znalosti inventare by server neveédél, jaké

bomby hra¢ vlastni a ani by nemohl ptifadit bombé¢ cooldown po jejim pouziti.

Hrac¢ muze v inventafi libovolné listovat mezi bombami. Po pouziti bomby je u inventare snizen

pocet u konkrétni bomby. Pokud se poc¢et dostane na nulu je bomba z inventare odstranéna.

4.6 Priabéh hry
V této kapitole budou probrany jednotlivé situace, které mohou v pribéhu hry nastat. Pfevazné

tyto situace fesi tfida GameController a o divacky rezim se stara tfida SpectateController.

Inicializace hry na strané serveru
Pti nacteni scény s prostiedim se na strané serveru vytvoii prazdny seznam hract, ktery se bude
postupné plnit hrac¢i. Tento seznam si server uchovava, aby mél rychlejsi ptistup k hracam, kteti

jsou piipojeni do hry.

Nasledné jsou inicializovany pomocné proménné pro zjisStovani, zda bylo kolo ukonceno
(isEndedRoundServer) nebo zda pravé ted’ bézi (isRoundRunningServer). Také je vytvofeno
pole, které bude zaznamenavat Casy jednotlivych kol. Nakonec jsou na serveru pfifazeny

udalosti, které jsou v prube¢hu hry spoustény.

Inicializace hry na strané klienta
Na strané klienta je nastaven v GUI aktualni Cas kola a aktualni ¢islo kola ve hie. Tyto
informace jsou poslany ze serveru. Ke klientovi jsou pfifazeny také udalosti, které jsou

Vv pritbéhu hry za urcitych okolnosti spoustény.

Jakmile se hraci nacte scéna s prostiedim je piidan do scény i objekt GamePlayer, ktery bude
moci klient ovladat. Zaroven je tento objekt pfidan do seznamu hract, ktery byl inicializovan
na serveru. Pfiddnim hrace do seznamu je pro server znameni, ze je dany hra¢ pfipraven na

spusténi hry.
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Pred spusSténim hry
Server ¢eka az se nacte vSem klientim scéna a provede se inicializace hry. Jakmile jsou vSichni

hraci pfipraveni, mize byt spusténo prvni kolo hry. JelikoZz hra je rozdélena na 5 hracich kol.

Pi‘ed spusténim nového kola

Pied zaCatkem kola je zménéna hodnota pomocné proménné isEndedRoundServer. Tato
proménnd kontroluje, zda bylo jiz ukonceno pfedchozi kolo a tim se tak predeSlo necekané
situaci, kdy by se spoustélo nové kolo, ptestoze jesté predchozi neskoncilo. U prvniho kola tato

kontrola projde vzdy, jelikoz je to prvni kolo.

Déle je nastaven ¢as kola a zménéno c¢islo aktudlniho kola, pak je spusténa udalost
OnlInitRound, ktera obsahuje metodu RespawnAllPlayersServer (Obrazek 32) pro zrozeni vech

hraci a jejich inicializaci pro nové kolo.

.GetAllSpawns().ToList();

A = s()

ew InvalidOperationException(
S ng.Format(“Neexistuje dostatek pozic ({@}) pro respawn viech hraéa ({1}).",
spawns.Count, players.Count()));

foreach (var player in players)

var spawnIndex = UnityEngine.Random.Range(®, spawns.Count - 1);
var spawn = spawns[spawnIndex];

LeaveSpectatorModeServer(player);
player.CanMoveAndPlantServer(false);
player.RespawnServer(spawn.transform);
spawns.RemoveAt (spawnIndex);

Obrazek 32: Ukazka metody pro zrozeni v§ech hracu na serveru
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Nakonec je spusténa Coroutine, ktera spusti odpocet pro zacatek nového kola a po dokonéeni

tohoto odpoctu je spusténo nové kolo (Obrazek 33).

Nove kolo zacne za 7 sekund.

00 /100

Obrazek 33: Ukazka odpoctu pied zahdajenim nového kola

Nové kolo
Pfi spousténi nového kola je v§em hra¢im povolen pohyb a pokladani bomb na map¢ a poté je
zahajen odpocet kola. Spusténi kola je oznameno vSem klientim pomoci RPC metody

RpcNewRound, ktera na vSech klientech zavola udalost OnNewRound.

Divacky rezim

Pokud hra¢ zemte a kolo neni ukonceno je pfemistén do divackého rezimu. V tomto reZimu
muze sledovat ostatni Zivé hrace a miiZe mezi nimi pfepinat. Divak ma také aktualizované GUI
podle toho, kterého hrace pravé sleduje. V GUI se aktualizuje jméno hrace, skore a aktualni

zivoty hrace. Inventaf sledujiciho hrace divak nevidi.

Pokud hra¢ zemfie nebo se odpoji béhem toho, co ho sleduje jiny hraé, tak se divakovi zobrazi
dalsi zivy hra¢ v potadi. Jestlize se hra¢ odpoji a na mapé neni zadny zivy hraé, je divak
presunut zpatky na vlastni mrtvou postavu, nez zacne nové kolo.

Konec kola

Konec kola nastane bud’, Ze skonc¢i odpocet kola nebo pokud na mapé¢ ziistane pouze jeden zivy

hrac¢. Pokud nastane prvni moznost a bude na mapé vice zivych hract. Bude kolo ukonceno a

statistiky Zivych hract budou nezménény.

Po skonceni kola je zménéna hodnota proménné iSEndedRoundServer, ktera zabranuje

ukoncenti jiz ukonceného kola. Do pole obsahujici jednotlivé Casy kol je zaznamenan uplynuly
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Cas kola. Nasledné je zavolana RPC metoda RpcEndRound, ktera na vsech klientech vyvola

udalost OnEndRound a ozndmi tim klientim skonceni kola.

Nakonec je pomoci podminky zjistovano, zda bude néjaké kolo nésledovat nebo to bylo
posledni kolo ve hie. Pokud se nejednalo o posledni kolo ve hie je spusténa Coroutine, ktera

po mensi pauze spusti opét nové kolo. Jednalo-li se o finalni kolo ve hie, tak je hra ukoncena.

Konec hry
Pfi skonceni hry je vS§em hra¢im zobrazena tabulka (Obrazek 34) obsahujici jméno vitézného
hrace, statistiky vSech hracl a celkovy €as hry. Tabulka také obsahuje tlacitko pro ndvrat do

hlavni menu nabidky. Po kliknuti na tlacitko je hra¢ odpojen ze serveru.

SCORE

i Smrti
1
0
1
1

Obrazek 34: Ukazka tabulky se shrnutim na konci hry
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5 SHRNUTI

Tato kapitola bude shrnovat celkovy vysledek z praktické ¢asti. Jak vysledna hra vypada, jaké
nedostatky obsahuje a nasledné postupy, jak tyto nedostatky odstranit.

5.1 Porovnani s titulem Bomberman

Vysledkem prace je hra pro vice hracu inspirovana titulem Bomberman. Z tohoto titulu si hra
vzala jen zakladni hraci prvky, ale celkovéa hra se znacné 1isi od historického titulu. V této
podkapitole budou shrnuty spole¢né a rozdilné vlastnosti oproti starSimu titulu. Pro upfesnéni

je hra porovnavana se hrou Dyna Blaster z roku 1992.

Spolecné vlastnosti
Stejné jako v originalnim titulu Bomberman je hlavni zbrani bomba. Bomba je pokladana na
zem poskladana z ctvereckli. Vybuch bomby se rozSifuje do ¢tyf sméru po jednotlivych

¢tvercich na podlaze.

V prostiedi mapy jsou také rozmistény krabice, které 1ze rozbit a muze z nich vypadnout
pickup. Tento pickup da hraci specialni schopnost nebo je naopak na ostatni protihrace

aplikovéana negativni schopnost.

Hra je rozdé¢lena na kola. Kolo skonci bud’ po skonceni ¢asového limitu nebo jakmile zlistane
na map¢ posledni zivy hra¢. Kazdé kolo hra¢ ziskava body za zabiti protihracl ¢i vyhrani
samotného kola. Po skonceni posledniho kola je vyhodnocena hra a hra¢ s nejvysSim skore

vitézi.

Rozdilné vlastnosti

Hlavnim rozdilem je moznost hrat hru s vice hraci ptes lokalni sit’. Starsi titul sice bylo také
mozné hrat s vice hraci, ale hrac¢i byli nuceni hrat hru na jednom pfistroji, kde byl pohled shora
na celou mapu. To znamena, Ze hraci vidéli sebe, ale i své protihrace po celou dobu svého hrani.
Toto aktualni hra eliminuje, jelikoz je hra v trojrozmémém prostiedi a kazdy hra¢ hraje na

vlastnim pfistroji majici pohled z prvni osoby.

Dal8im rozdilem oproti star§imu titulu je zdravi. Ve staré hie byl hra¢ po zasahu bombou ihned
mrtev. V této praci byla snaha toto zménit. Ve hie ma tak kazdy hrac¢ zdravi procentualné a
muze piezit vice zasahti bombou. Diky tomu se prodlouzila hraci dobu kola, ale také to pridalo

na zabavé, jelikoz mé hra¢ diky procentudlnimu zdravi vetsi Sanci na pteziti.
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Poslednim velkym rozdilem je absence umélé inteligence. Jedinym nepfitelem ve hie jsou
ostatni protihraci, které ovlada zivy hrac. Tim se lisi star$i titul, protoze ten mél Vv prostiedi
nepratelé ovladané umélou inteligenci, ale také bylo mozné ptidat do hry hrac¢e ovladaného

pocitacem.

5.2 MozZné zlepSeni
V budoucnu by mohla byt hra obohacena naptiklad neptateli, kteti by meli umélou inteligenci.
Také by prosttedi mohlo obsahovat riizné pasti, které by byly rozmisténé po mapé. Tim by se

hra vice ozivila a pro hrace by byla hra vice zabavné;jsi.

Dalsi véc, kterd by mohla projit Gpravou je vyhodnocovani skore. Nyni totiz hra obsahuje malo
faktori, za které muize hra¢ obdrzet skore. Tim dochazi na konci hry k ¢asté shodé skore mezi
hraéi a systém pak nemiize rozhodnout o vitézi. ReSenim by tak mohlo byt pfidat vice faktord,
za které by bylo mozné ziskat skore nebo pii shod¢ skore zohlediiovat dalsi statistickd data

hrace. Napftiklad zdravi, pocet zabiti nebo pocet smrti hrace.

Hra nyni obsahuje pouze jednu mapu, proto se nabizi vytvofit vice map, které by se liSily

rozméry, strukturou ulicek a rozmisténim krabic.

Posledni zlepSeni by se tykalo inventéfte, ktery by se rozsifil o vice druhi bomb. Aktudln¢ hra
obsahuje pouze dva druhy bomb. Dal§im typem bomby by mohla byt naptiklad mrazici bomba,
ktera by zmrazila vSechny zasaZené hrace nebo bomba jejiz vybuch by se nerozsitoval postupné
jak je tomu u aktualnich bomb, ale vybuch bomby by se vygeneroval okamzité v celém jejim
rozsahu vybuchu. Také by se mohly u bomb pozménit pouze parametry, které uréuji mnozstvi

poskozeni, vzdalenost vybuchu, délku vybuchu atd.
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ZAVER
V ramci bakalaiské prace se mi podaftilo vytvotit plnohodnotnou 3D hru pro vice hract po siti
LAN. Znacnou inspiraci jsem si vzal z titulu Bomberman, podle které¢ho také vysledna hra nese

nazev. OvSem vysledna funkcionalita hry se zna¢n¢ 1isi od prvnich vydanych tituli hry.

Teoreticka ¢ast méla za ukol Ctenafi predstavit herni engine Unity a jeho zakladni funkce pro
komunikaci po siti. Nasledn¢ byla podrobné popsana implementace hlavnich predmétt a

funkcionalit ve hie. V posledni kapitole byly pfedvedeny praktické ukazky ze hry.

Prakticka ¢ast mi zabrala nejvice Casu, jelikoz se vénovala samotnému navrhu hry a naslednému
vytvoteni hry. Diky této praci jsem si mohl vyzkouset vSechny faze vyvoje hry od nadvrhu az
po jeji vytvoreni a testovani. Roz$ifil jsem si obzory, jak v samotném hernim enginu Unity, tak
I V programovacim jazyku C# a vice jsem nahlédl pod poklicku, jak funguje komunikace po siti

Vv pocitacovych hrach.

Na hte bych chtél pracovat naddle a doladit chyby, na které nezbyl cas béhem bakalarské prace.
Podle mého nazoru je hlavnim nedostatkem nedostatecnd optimalizace sitové komunikace.
Béhem vyvoje jsem se sice snazil, aby se po siti odesilalo, co nejméné dat a snazil jsem se
pfenést vétSinu vykonu na zafizeni koncového klienta, ale myslim si, Ze je stale co zlepSovat.
Do hry bych chtél také vytvofit vice Girovni, aby byla hra vice dynamicka a hrace tak brzo
neomrzela. V novych trovnich by byli neptatelé ovladani umélou inteligenci a byly by pfidany
rizné pasti a nastrahy na hrace. Také planuji rozsifit inventar o vice typi bomb, které by opét

hru vice zpestfily.

S vyslednou praci jsem nadmiru spokojen, i1 pfestoze jsem na zacatku mél velké pochybnosti,

zda takto rozsahlou praci zvladnu v dostatecné kvalité dokoncit.
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