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ABSTRAKT

Cilem této prace je vytvofit modulérni simulator tankovych boj, ktery bude dostate¢né jed-
noduchy, aby jej mohli vyuzivat za¢inajici vyvojaii k vytvoreni jejich vlastni prvni hry i bez
ptedchozich znalosti programovani, a nenaro¢ny, aby byl pfistupny i pro hrace/vyvojate,
kteti nemaji pfistup k nejnovéjsim pocitacim. K tomu je vyuzit herni engine Unity, véetné
rozsahlé Unity Asset store a knihovny pro tvorbu multiplayerovych her MLAPI, ktera bude
zabezpecCovat pripojeni pies sit LAN. Simulator bude kromé¢ jiného schopen simulovat fy-
ziku pohybu tankll, umoznovat stavét vlastni tankové sestavy v herni garazi a bude obsaho-
vat jednoduchy systém na vytvareni dalSich modull, véetné ukazkového modulu, pomoci

kterého bude jednoduché pochopit, jak systém funguje.

Kli¢ova slova: Unity, Simulator, Tanky, MLAPI, LAN, Moduly, C#

ABSTRACT

The main purpose of this thesis is to create a modular tank battle simulator that will be simple
enough so that inexperienced game developers can use it to create their own very first game,
even without knowing any code language, and lightweight enough so that it can be run on
older computers without issues. This is achieved by using the game engine Unity and its vast
Unity Asset Store and MLAPI library, which will allow communication via Local Area
Network. The Tank Simulator should be able to simulate tank movement physics, allow
users to create their own tank assemblies in the in-game garage, and use a simple system to
allow users to add their own tank modules thanks to the preview module, which will be

simple enough so that users should easily understand how the whole system works.

Keywords: Unity, Simulator, Tanks, MLAPI, LAN, Modules, C#
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UvVoD
Od roku 1958, kdy vznikla prvni videohra [1], se lidstvo snazi tuto formu kraceni Casu

vvvvvvvvvv

v

cha zalezitost.

Podle amerického priazkumu [2] ma kazdéa skupina hraca na videohry jiné pozadavky. Ne¢-
ktefi vyzaduji kvalitni grafické zpracovani, nékteii pozaduji raznou herni dynamiku, ale
mezi hlavni a nejdtlezitéjsi aspekty hraci radi jistou troven realismu a jsou to pravé simu-

latory, které maji za kol poskytnout hra¢im co nejvyssi realisticnost.

Cilem simulace [3] je zasadit hra¢e do umélého svéta, ktery mize do jisté miry ovlivnit
svymi rozhodnutimi. Simulace se pouzivaji pro vyuku, dynamické vypocty, ale 1 pro zaba-
veni obycejného Cloveka. Jejich oblibenost u hract je dana predevsim ponofenim hrace do
virtualniho svéta, moznosti hrace interagovat s virtudlnim svétem kolem sebe a v neposledni
fad¢ také touhou vyhrat, at’ uz porazenim ostatnich hraci nebo splnénim vsech cill, které

simulator hra¢i zada.

Simulatory byvaji zpravidla komplexni, a kromé zédbavy nabizi hra¢tim jistou formu vzde-
lani, at’ uz formou simulace realné fyziky, jako naptiklad u simulatoru Dirt Rally [4] nebo
formou vzdé&lani v oblasti historie, jako naptiklad u simulatoru Hearts of Iron IV [5]. Oba

zminéné simulatory se kromé poskytovani zdbavy snazi rozsitit znalosti hrace.

K vytvoteni tspésného simulatoru bude zapotitebi do vyvoje zakomponovat vSechna tyto
dalezita fakta. Simulator musi byt dostate¢né realisticky, aby vtahnul uzivatele do déje. Dale
musi uzivateli urcit jasny cil, ktery se bude uzivatel pokouset splnit a umozni mu hledat a
vyuzivat vyhody, které mu nabidne okolni svét. Jako posledni bod by mél byt simulator

poucny, aby uZivatele obohatil o nové zkuSenosti a informace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 GAME ENGINE

Zékladem kazdé videohry je tzv. ,,Game Engine* [6] nebo nékdy téz ,,Game Framework®,
coz je specializovany software, ktery ma za ukol zkombinovat v§echny aspekty hry do jed-
noho hotového produktu. Nazev ,,Game Engine* pochézi z anglického ,,Engine*, coz je vy-
raz oznacujici motor a Game Engine opravdu takovym motorem je, protoze roztaci a roz-

hybava celou videohru.

Game Engine ma spoustu funkci, které zabezpecuji spravny chod videohry. Kromé¢ jiného
zabezpecuje nacitani a umisténi hernich objektl, zprostiedkovava herni fyziku, vykresluje
grafiku, simuluje osvétleni a umoznuje pfipojeni vice pocitact k jedné instanci hry.

vvvvvv

vytvafet samotnou videohru, coz vyrazné omezovalo rychlost vyvoje takové hry. V dnesni
dobé je nastésti k dispozici hned n¢kolik dostupnych Game Engine, které jsou spravovany a
prabézné aktualizovany velkymi spole¢nostmi, a které je mozné po ziskani ptislusné licence

vyuzivat ke tvorb¢ vlastni hry.

1.1 Unity Game Engine

,uUnity Game Engine*, n¢kdy t&€z jenom ,,Unity* [7], je produktem firmy Unity Technolo-
gies, ktery vysel v roce 2005, pivodné jako nastroj pro vyvoj na opera¢nim systému OS X,
ale od té doby proSel mnoha vylepSenimi a nyni je plné¢ multiplatformni a podporuje mimo

jiné platformy jako je Windows, Linux, Android nebo WebGL.

Unity nabizi n€kolik licenci [7]. Zakladni licence je licence pro osobni pouziti. Tato licence
umoziiuje pouzivat a vyvijet na platform& Unity bezplatng, pokud jednotlivec nebo firma
nepiekroc¢i vydelek vice nez 100 000 dolarti za rok. Velice podobna je licence pro studenty,
ktera navic nabizi cloudovou diagnostiku v redlném Case a 5 sezeni na hodinach Unity Te-
ams Advanced. Unity déle nabizi i n¢které placené licence, ale pfi tvorbé této prace je vyu-

Zivano pouze licence pro osobni pouZiti.
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1.1.1 Princip Unity

Zakladni jednotkou videohry v Unity je tzv. ,,Scéna® [8]. Tyto scény obsahuji herni objekty,
které se opakovan¢ posunuji a vykresluji pomoci kamery, ktera ptedstavuje pohled hrace na
simulaci. K tomu, aby mohla kamera cokoliv vykreslit je zapottebi svétlo, podobné jako je

tomu ve skute¢ném svéte.

1.1.1.1 Skripty v Unity

K pfechazeni mezi scénami a vytvairenim herni logiky slouzi skripty, které se sepisuji v ja-
zyce C#. Ke tvorbé skriptl je ve vychozim nastaveni pro Windows a macOS vyuzivano
vyvojového prostiedi Microsoft Visual Studio [7], ale pokud nejsme s timto vyvojovym pro-
sttedim spokojeni, Unity nabizi alternativu v podobé Microsoft Visual Studio Code nebo

JetBrains Ryder.

1.1.1.2 Vykreslovani v Unity

K renderovéni grafiky lze vyuzit n€kolik ,,Render Pipelines* [7]. Jako vychozi vykreslovani
se pouziva URP (Universal Render Pipeline), ktera je optimalizovana tak, aby mohla bézet
k dispozici také HDRP (High Definition Render Pipeline), kterd nabizi podstatné kvalitng;si
vykreslovani, ale vyzaduje silnéjsi vypocetni techniku, nejlépe osobni pocita¢ vybaveny de-
dikovanou grafickou kartou. V ptipad¢ potieby Unity nabizi moznost pouzivat vlastni vy-
kreslovani, které si miize uzivatel vytvorit sim nebo jej zakoupit na Unity Asset Store od

jiného vyvojare.
1.1.1.3 Fyzika v unity

Pro usnadnéni programovani nabizi Unity systém simulace fyziky, ktery ma za ukol fesit
kolize mezi objekty, zrychlovat a zpomalovat objekty a celkové vytvaiet dojem existence
realnych fyzikalnich sil, tak jak je zname z redlného svéta [7]. Unity nabizi n€kolik zaklad-
nich fyzikdlnich modult, které si mlze uzivatel zvolit podle typu hry. Jsou to objektove-
orientované moduly pro 2D nebo 3D aplikace a datové-orientované, které slouzi pro kom-
plexni aplikace, které nabizi vice moznosti. Datové-orientované systémy nejsou soucasti za-

kladniho bali¢ku Unity, ale daji se dodate¢né stahnout pomoci Unity Asset Store.
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1.1.2 Prostredi Unity

Unity nabizi dedikovany software, Unity3D Editor, ktery slouzi jako vyvojatské prostredi
pro praci s Unity Game Engine. Prosttedi se sklada z n¢kolika oken, ktera 1ze libovolné pte-
souvat, zavirat nebo otvirat dodatecna okna. Unity dokonce nabizi moznost si vytvorit
vlastni néstroje a okna, ktera miizeme opakované pouzivat béhem vyvoje. Mezi néktera da-

lezita okna patii naptiklad Hierarchie, Konzole, Inspektor a Zobrazeni scény nebo hry.

1.1.2.1 Hierarchie

Okno hierarchie zobrazuje strukturu pravé oteviené scény [6] a vazby, které mezi sebou
objekty maji. Objekt v Unity, ktery se nachazi na vrcholu hierarchie, a nema rodice, se na-
zyva ,,root* [7]. VSechny ostatni objekty maji praveé jednoho rodice. Kazdy prvek navic miize
mit libovolné mnozstvi potomk, které se pohybuji spolu s rodi¢em. Okno hierarchie nam
umoznuje jednoduse prohlizet hierarchii objektl a otvirat jednotlivé objekty v okné Inspek-

tor.

1.1.2.2 Inspektor

Inspektor je dulezité okno, které ukazuje jednotlivé komponenty zvoleného objektu [9]. Ob-
jekty samy o sobé nemaji Zadnou funkci a pracuji jako zasobniky na komponenty [7]. Kazdy
komponent dodava objektu urcitou funkci, jako naptiklad zdroj svétla, generator dodate¢né
gravitace nebo kolizni box. Pomoci okna inspektoru 1ze objekty vypinat a zapinat, nastavo-
vat jejich velikost a polohu ve svété, pridavat a odebirat komponenty nebo ptidélovat kom-

ponentiim ,,Tag* nebo ,,Layer®.

1.1.2.3 Konzole

Pro vypis informaci pro vyvojate slouZi okno konzole, které generuje hlaSeni programu v po-
dob¢ zprav, varovani a chyb. Volani téchto vypist 1ze deklarovat v jednotlivych skriptech a
slouzi jako zpétna vazba vyvojati [9]. S jejich pomoci mize vyvojar rychle a snadné€ zjistit

v jakém skriptu a na kterém fadku nastala chyba a jednoduse ji opravit.

1.1.2.4 Struktura projektu

K prohlizeni jednotlivych souborii Ize pouzit strukturu projektu, ktera umoziuje presouvat,
otevirat, vytvaret a mazat jednotlivé soubory ulozené v adresarové struktute projektu. Uzi-
vatel tak miize provadét veskeré akce se soubory piimo v editoru, aniz by musel ptepinat do

okna prohlizece disku. Pravé struktura projektu je nejvice uziteCnad v piipadé, ze chce
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uzivatel pfifadit soubor k objektu nebo komponentu, kdy nemusi zadavat adresu souboru,

ale staci soubor ptetdhnout ze struktury projektu pomoci funkce ,,drag and drop®.

1.1.2.5 Zobrazeni scény

Pomoci okna pro zobrazeni scény mtize vyvojar provadét zmény ve scéné v readlném case,
at’ uz se jedna o nastaveni pozic objektii nebo ptidavani, ¢i odebirani objektti. Dale umoziuje
uzivateli zapnout, pozastavit nebo pteskakovat zobrazenou scénu, takze uzivatel nemusi

kompilovat projekt do spustitelného souboru pokazdé, kdyz udéla néjakou mensi zménu [7].

1.1.3 Prace v Unity

Kromé zakladnich funkeci nabizi Unity arzenal pokroc€ilych funkci, které umozZiiuji vyvojafi
tidit kazdy detail hry. Jako né€kolik piikladi je potfeba zminit Prefabs, Events a Asset Bun-
dles.

1.1.3.1 Prefabs

V ptipadg, Ze vyvojar potiebuje znovupouzit jeden ze svych objektl, je mozné jej ulozit jako
tzv. ,,Prefab* [10]. Tyto objekty si udrzi stejnou strukturu, véetné v§ech komponent, kterou
mély ve scéné. Tento postup mlze byt vyhodny v pfipad€, ze ma vyvojat zdjem mit sviij
objekt vice nez jednou, protoze je mozné tyto objekty instancovat, tzn. Vytvaiet za béhu
programu. Takova instance se po vytvofeni pfida do zobrazeni scény, pfi¢emz se k nazvu
instance ptida ,,(Clone)*, aby bylo vyvojati jasné, Ze byl objekt instancovan. Tyto instance

nemusi byt vZdy stejné.

V ptipadé, Ze ma vyvojar zajem instancovat napiiklad stromy rostouci v lese, bude pravdé-
podobné chtit, aby se od sebe ¢astecné liSily a nevypadaly vSechny identicky. K tomu mize
pouzit ,,Prefab Variants* [7], které umozni vyvojafi pied vytvoftit varianty jiz hotovych Pre-

fabs.

V ptipad¢ potieby mlZe vyvojar zanotovat jednotlivé Prefabs do sebe dle potieby [7]. Jest-
lize chce vyvojar napiiklad vytvofit postavu sedldka s kosou, vytvoii instanci sedléka, kte-

rému piidé€li jako nastroj instanci kosy.
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1.1.3.2 Unity Events

V ptipadé, ze hra provadi ¢innost, kterd mtize trvat del§i dobu a vyvojar potiebuje navazat
na provedeni této ¢innosti, naptiklad nacitani dat z databaze, mize byt vyhodné pouzit Unity
Events. Pomoci deklarace vetejné proménné typu ,,UnityEvent™ [9] a naslednému zavolani
funkce ,,Invoke()* 1ze nastavit, které funkce maji byt spustény poté, co hra dokonci naro¢nou

operaci.

1.1.3.3 Asset Bundles

Obcas se mlZe stat, ze je potieba skladovat, pfenaSet a nacitat objekty po startu programu.
V takovém piipad€ lze pouzit ,,Unity Asset Bundles®, které slouzi jako jakysi archiv, ve
kterém jsou ulozeny Prefabs [7]. Tento adresai mlze obsahovat modely, textury, zvuky a
dokonce i celé scény. Jednotlivé Asset Bundles na sebe mohou navzdjem navazovat, v pii-

padg, Ze pro nacteni prvku z jedné Asset Bundle je potfeba soubor ze druhé.

K jejich ukladani a nacitani je potteba sestavit skript, ktery funguje podobné jako serializo-
vani ,,.xml* soubort. Napfed je potieba najit soubory na disku, potom se soubory nactou do
paméti pomoci metody LoadAllAssets() a vyvojar mize dale tyto materialy instancovat, po-

dobné jako obycejné Prefabs.

Dokumentace Unity doporucuje vyuZzivat Asset Bundles pro vytvareni a pienaseni DLC
(DownLoadable Content) [7], ale v ramci tvorby modularniho simulatoru je tato mechanika

nezbytna pro spravné fungovani modult.

1.2 Alternativy k Unity Game Engine

Kromé Unity Game Engine se nabizi celd fada komeréné dostupnych variant. Kazdy z téchto
enginli ma fadu vyhod, ale 1 nevyhod oproti Unity Game Engine. Za zminku zcela jisté stoji

Unreal Engine [11], ale i fada dalSich, méné zndmych engind.

1.2.1 Unreal Engine

Vytvoten spole€nosti Epic Games Inc. v roce 1998, Unreal Engine je pfimym konkurentem
Unity Game Engine [12]. Oba enginy jsou si velice podobné, ale 1isi se né¢kolika zasadnimi

vlastnostmi.
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1.2.1.1 Skriptovaci jazyk

Na rozdil od Unity, které pouziva pro psani plugind a skripti jazyk C#, skripty do Unreal
jsou napsany v jazyce C++ a samotny kod enginu kombinuje ,,Blueprint® [11], specialni ja-
zyk, které pouzivaji produkty firmy Epic Games a jazyk C++, coz miize byt odradit n¢které
zaCinajici programatory. Podle ¢lanku Hackr.io [12] je dokonce C# povazovan za vhodné&jsi

jako jazyk pro tvorbu her a v kone¢né fazi bézi Unity rychleji nez Unreal.

1.2.1.2 Pristupnost

Unity je povaZovan za uzivatelsky piijemnéjsi a jednodussi na pouziti nez Unreal [11], pfe-
dev$im diky jednodus$Simu startu pro uplné novacky. Tomu napoméha velké mnozstvi né-

vodu, které je mozné najit na internetu od ostatnich vyvojait nebo oficidlnich Unity kurza.

1.2.1.3 Vykreslovani

Co se tyc¢e vykreslovani, ma Unreal nad Unity nespornou vyhodu [12]. I kdyZ je Unity po-
mérné vykonna platforma, Unreal je prosluly svym bleskové rychlym vykreslovanim [11] a

nabizi spoustu efektl, které zaruci, Ze bude vysledna hra nadherné zpracovana.

1.2.1.4 Pristup ke zdrojovému kodu frameworku

Unreal engine je ,,Source available* [ 12], tudiZ nabizi moZnost do jisté miry upravit zékladni
koéd frameworku. Oproti tomu Unity nabizi moZnost upraveni samotného engine pouze po

zakoupeni pfisluSné licence.

1.2.1.5 Cena

Poslednim velkym rozdilem mezi Unity a Unreal je cena. Zatimco vyvoj jak na Unity, tak
na Unreal je zdarma, pokud vyvojafi staci osobni licence, Unreal pozaduje 5 % ze ziskti [11],
které bude vysledny produkt vynaSet. Coz mlze byt v ptipad¢ velice uspéSné hry podstatné

vice nez jednorazové zakoupeni pokrocilé licence Unity.

1.2.1.6 Znamé projekty

Mezi znamé videohry, které byly vytvofeny na Unity Game Engine patii pfedev§im post-
apokalypticka hra o pteziti ,,Rust, vyvijena studiem Facepunch a hardcore sttileCka z prvni
osoby, zasazena do oblasti zasazen¢ civilni valkou ,,Escape from Tarkov* od studia BattleS-

tate Games.
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Unreal engine vyuziva naptiklad série ,,Unreal Tournament®, vyvinutd vyvojaii Epic Games

nebo simulator moderniho konfliktu ,,Squad* od studia Offworld Industries.

1.2.1.7 Shrnuti

Unity je tedy zpravidla lepsi volbou pro zacinajici vyvojare [11], ktefi maji zajem vyvijet
v jednoduchém prostiedi a rozsdhlou komunitou, ktera nabizi spoustu nastrojt, skriptii a her-

nich objektu, jez Ize stdhnout nebo zakoupit na online Asset store.

Oproti tomu Unreal nabizi propracovanégjsi grafické zpracovani, které i presto, ze je naroc-
né&jsi na vypocetni vykon, vypada zpravidla 1épe nez podobné zpracovana aplikace na Unity.
Unreal je tudiz zpravidla lepsi volbou pro vétsi tymy [11], pracujici na velkych, komerénich

hrach.

1.2.2 GoDot

GoDot je open-source gamee engine, vydany v roce 2014. V soucasné dobé je to 4. nejobli-
bengjsi game engine [13] a nejveétsi obliby se t€8i u zacinajicich vyvojath, podle kterych je

jeednodussi zacdit pracovat v GoDotu nez v Unity [13].

1.2.2.1 Skriptovaci jazyk

Zatimco Unity vyuziva ve svych pluginech i skriptech jazyk C#, GoDot pouziva sviij nativni
jazyk ,,GDScript“ [14], ktery vychéazi z Pythonu a podle zdroje WhimsyGames by jej mél
profesionalni vyvojar pochopit za méné nez jeden den [13]. Navic GoDot nabizi moZnost

vyuzivat skripty v jazyce Visual Script, C++ a C#, ale doporucuje se pouzivat nativni jazyk.

1.2.2.2 Pristupnost

Na rozdil od Unity, které se snazi zaméfit na vSechny skupiny vyvojait, GoDot cili prede-
vS§im na zacatecniky [14]. Oba zdroje se shoduji [13] [14], ze GoDot nabizi ptehlednéjsi a

piistupnéjsi uZivatelské rozhrani.

1.2.2.3 Vykreslovani

Vzhledem k tomu, Ze je GoDot pomérné mlady framework a jeho primérnim cilem je spise
uveést vyvojare do svéta tvorby videoher, nabizi GoDot pouze omezené grafické moznosti. I
pies to, Ze je v tomto sméru Unity podstatné vykonnéjsi, pro projekty s nenarocnou grafikou

je GoDot dostacujici.
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1.2.2.4 Cena

GoDot je dostupny zcela zdarma pod licenci MIT [14], takZe nabizi podstatné vétsi svobodu
nez Unity. Po stazeni GoDotu dokonce nemusi vyvojaf instalovat rozhrani, protoze GoDot
je k dispozici jako standalone spustitelny soubor [14]. Pro vyvojafe, ktery ma zajem si herni

engine upravit podle své potieby, je proto GoDot optimalni.

1.2.2.5 Shrnuti

Pro zacinajiciho vyvojare je GoDot pravdépodobné¢ lepsi volbou [14], protoZe nabizi nastroje
pfimo cilené na nezkuSeného uZivatele. Pro vyvijeni vétSiho projektu bude lepsi Unity, které
poskytuje vice moznosti a stabilnéjsi graficky aparat, za cenu ptipadného zakoupeni licence,

pokud bude vysledny projekt vynosny.
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2 KNIHOVNA PRO TVORBU MULTIPLAYEROVYCH HER

I kdyz Unity nabizi integrovanou knihovnu pro zprostfedkovani komunikace klienti se ser-
verem ,,UNet*“ (Unity Networking), neni toto feSeni piili§ vykonné. Nastésti Unity nabizi

n¢kolik alternativ, které miize vyvojar pouzit pro vyvoj online her.

2.1 Unity MLAPI

Akronym MLAPI znamena ,,Mid-Level Application Programming Interface* a je to jakousi
zlatou stfedni cestou mezi Low-Level API a High-Level API [15]. Zatimco se Low-Level
API stard o serializaci dat, komunikace mezi klienty a servery a podobné, pro vyvojaie na-
ro¢né prace, High-Level API nabizi abstrakci nad témito procesy a umoziuje vyvojaii vy-
tvaret jeho projekt. BohuZel tato vyhoda mé svou cenu a tou je podstatné vyssi narocnost
High-Level API, kterd mize zasadn¢ zpomalit pfipojeni. Jako feSenim tohoto problému
vzniklo MLAPI, které ma za kol vytézit to nejlepsi z obou svetl a zajistit stabilni a rychlé
pfipojeni, zatimco usnadiiuje praci vyvojare, ktery ma pocit, jakoby pracoval s High-Level

APL

2.1.1 UNet

Unity MLAPI neboli Unity Multiplayer Networking, je novym, oficialnim balickem Unity,
ktery ma za ukol zprosttedkovavat ptipojeni hry pies internet [16]. Pomalu, ale jisté zac¢ina
nahrazovat stary UNet, ktery byl doneddvna oficialni multiplayer knihovnou Unity.

UNet se sklada ze dvou soucasti, z Multiplayer Services, coz jsou servery Unity, které se
staraji o ukoly jako naptiklad Matchmaking a HLAPI/LLAPI, coz je systém, pomoci kterého
vyvojat pise sviyj kod [17].

Systém UNet ma spoustu omezeni. Pfedevsim HLAPI je povazovéano za nespolehlivé [17] a

Multiplayer Services neumoziuji hostovat hry jako autoritativni server [17]. Pokud ma vy-

vojar potiebu vyuzit této funkce ve své hire, musi si cely systém naprogramovat sam.

Z téchto divodil se firma Unity Technologies rozhodla, Ze cely systém UNet zavrhne a vy-
tvoti novy, dokonalejsi systém MLAPI, ktery pravé vznika.

2.1.2 Princip MLAPI

Aby mohla jakakoliv funkcionalita MLAPI spravné fungovat, jsou zapotiebi dva zdkladni
koncepty. Je to komponenta ,,Network Object™ a tfida ,,NetworkBehaviour” [16]. Na tyto
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Manager* nebo ,,Object Spawning Systém*.

2.1.2.1 Network Object

V piipadé, Ze je potfeba synchronizovat objekt pies sit’, je potfeba napted tento objekt
spravné oznacit, a to komponentou Network Object. Takto oznaceny objekt bude po ,,Spa-
wnu“ na serveru vytvoren i ostatnim klientim [16] tak, aby mél kazdy klient svou verzi
objektu. Kazdy takto vytvofeny objekt ma své jedinecné ,,Networkld, podle kterého jde

jednoznaéné poznat, o ktery prvek se jedna.

Kazdy ptipojeny klient ma své Clientld a miiZe vlastnit libovolny pocet objekt. Vyjimku
tvoti tzv. ,,Player Object®, které predstavuji pfimo postavu klienta, kdy kazdy klient ma
pravé jeden Player Object [16]. Pokud je potieba pro klienta vytvotit novy Player Object, ze
starého Player Objectu se stane obycejny Network Object, ktery stale vlastni stejny klient.

Vlastnictvi objektii se miize dynamicky ménit dle potieby a klienti mizou odevzdévat vlast-

nictvi svych objektl serveru, ktery je mize pierozdélovat jinym klientim [16].

2.1.2.2 NetworkBehaviour

Abstraktni tfida NetworkBehaviour dédi ze tfidy MonoBehaviour, kterd je soucasti standart-
niho Unity a méla by to byt vychozi tiida, ze které dédi vSechny skripty, které maji co do
¢inéni s komunikaci ptes internet [16].

Ttidy dédici z NetworkBehaviour mohou obsahovat Remote Procedure Calls a tzv. Network
Variables, které se na rozdil od obycejnych proménnych sdili ostatnim klientiim.

Tyto proménné maji dvé podoby. Prvni z nich je Network List, ktery ptedstavuje rozsiteni
objektu List z NET [16]. Druhym je Network Variable, ktery mtize obsahovat jednoduché

datové typy jako je typ float nebo int [16]. U obou jde nastavit typ synchronizace podle toho,

jestli vyvojar chce synchronizovat klienta se serverem, server s klientem nebo oboji.

2.1.2.3 RPCs (Remote Procedure Calls)

Ke spravnému synchronizovani hry mezi klienty a server slouzi RPCs. MLAPI rozliSuje dva

zakladni typy RPCs a to Server RPC a ClientRPC.
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2.1.2.3.1 Server RPC

Pokud chce klient provést akci, kterou je potfeba synchronizovat s ostatnimi klienty, nepro-
vadi akci sam, ze své pozice, ale vola Server RPC [16], kterym pozadé server o provedeni
akce ze strany serveru. Ke spravnému fungovani volani je zapottebi pojmenovat funkci tak,

aby jeji nazev koncil ,,*ServerRpc()“, a aby ji byl ptidélen atribut ,,[Server Rpc]®.

2.1.2.3.2 Client RPC

Opakem Server RPCs jsou Client RPCs, které na rozdil od klienta vola server, ktery chce
informovat ostatni klienty o zméné na serveru [16]. Podobné& jako ServerRPC je potieba
metodu spravné€ nazvat. Jeji ndzev musi koncit ,,*ClientRpc()* a musi mit nastaven atribut

,»| Client Rpc]®.

V piipad¢, ze je potieba ze serveru zavolat jenom urcitého klienta [16], je moznost vyuzit
parametru ,,ClientRpcSendParameters®, ktery specifikuje cilového klienta a odesle volani

pouze jemu.

2.1.2.4 Network Manager

Network Manager je komponent, ktery ma ukol starat se o veSkeré nastaveni, které ma co
do ¢inéni s komunikaci pfes sit’ [16]. Obsahuje seznamy registrovanych scén a objektt, které
je dovoleno synchronizovat pres sit. Pomoci tohoto komponentu probiha pfipojovani a od-

pojovani klientl od serveru.

2.1.2.5 Object Spawning

Pokud v Unity vytvofime objekt pomoci vySe zminéné funkce Instantiate(), vznikne objekt,
ktery bude existovat pouze na stran¢ klienta, ktery jej vytvofil [16]. K tomu aby mohl objekt
vzniknout globalné, je potieba nad takto instanciovanym objektem zavolat funkci Spawn(),
jejiz definici obsahuje komponent Network Object. V ptipad€ Ze objekt nema komponent

Network Object, nelze jej globalné vytvofit.
V ptipadé, Ze je zapotiebi objekt ptidélit jednomu z klientl, mize byt vyhodné pouzit funkci
SpawnWithOwnership(), kde musime navic urc¢it Networkld klienta, kterému ma nové€ vy-

tvofeny objekt patfit.
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2.2 Alternativy MLAPI

Krom¢ oficialniho MLAPI jsou dostupné dalsi knihovny, vytvofen komunitnimi vyvojari.
Tyto knihovny nejsou oficidlné podporovany, i kdyz je jejich zpracovani na podobné tirovni

jako MLAPI [17].

2.2.1 Photon

Photon Engine je framework od firmy Exit Games, ktery slouzi ke tvorbé multiplayerovych
her, ktery dokaze zce spolupracovat s Unity [18]. Mezi produkty Photonu patii ,,Realtime
Networking engine®, ktery mé za cil snizit odezvu béhem hrani online her, nebo Photon
Unity Networking, zkracené PUN, ktery vyrazné¢ zlepSuje zastaraly UNet.

v

I prestoze je toto feseni efektivni, Photon nenabizi licenci zdarma a nejlevnéjsi licence stoji
95 americkych dolarti na 5 let, pfi¢emz je vyrazné limitovan objem dat, ktery miize vyvojar

vyuzit [18].

2.2.2 Mirror

Dalsi neoficialni multiplayer knihovnou pro Unity je ,,Mirror®, ktery je primarné vytvoren
pro mala vyvojaiska studia, predev§iim pro MMORPG hry. Na rozdil od MLAPI, Mirror
funguje jako High-Level API [19], diky ¢emu nabizi fadu vyhod, ale 1 nevyhod.

Zatimco MLAPI se snaZi najit stfedni cestu mezi naro¢nosti a vykonem, Mirror je optimali-
zovan tak, aby umoznil vyvojafi co nejjednodussi praci s knihovnou [19], coZ ma za nasle-
dek horsi optimalizaci samotné hry a vyssi odezvu.

Mirror nabizi zajimavy pohled na problematiku serveru a klienta a tvrdi, Ze server a klient
je jen jeden projekt [19] a pro oba je pouzit stejny kdd. To podstatné snizuje velikost projektu

a Cas, ktery musi vyvojar vynalozit, aby projekt sestavil.

2.2.3 Shrnuti

Pro vétsi studio, které jiz ma zékladni finan¢ni zazemi, se nabizi jako nejlepSi moznost pro-
dukty Photon, které¢ jsou vykonnéjsi nez ostatni alternativy, ale pro zainajici vyvojare ne-

musi byt tento framework nejvhodné;si.

Mirror je oproti MLAPI mozné jednodussi, ale nenabizi takové moZznosti jako MLAPI, a

pfedevsim neni oficidlné podporovan Unity, cozZ mize mit vliv na budoucnost tohoto fesent,
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predevsim ted’, kdy vznika zcela nové a Unity podporovand knihovna MLAPI, ktera je stejné

jako Mirror pfistupna vyvojairim bezplatné.
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3 EXISTUJICI TANKOVE SIMULATORY

V praxi existuje hned né¢kolik zavedenych simulétort, které jsou pfistupné veiejnosti. Kazdy
se lisi zpracovanim a funkcionalitou. Nékteré simulatory se striktné snazi dosahnout co nej-
vyssi realisti¢nosti, zatimco nékteré omezuji realisti¢nost pro jednodussi hratelnost. Kazdy

simulator proto ma své vyhody i nevyhody.

3.1 World of Tanks

Asi nejveétsim a nejzndméjsim tankovym simulator soucasnosti je World od Tanks, vytvo-

fené firmou WarGaming v roce 2010 [20].

3.1.1 Princip World of Tanks

World of Tanks kombinuje tankovy simulator s prvky MMORPG a tudiZ neni Cisté realis-
ticky. Zatimco ¢isté¢ simulatory maji za cil umistit hra¢e coby clena tankové posadky do
neohrabaného bojového vozidla, ve kterém je zapotiebi spoluprace s ostatnimi ¢leny po-
sadky, aby tank mohl plnit své bojové nasazeni, World of Tank tento proces zjednodusuje

tak, aby byla hra pro hrace pohodIné;jsi a vice ptistupna [20].

3.1.1.1 Systém ovladani tanki

Zatimco realna posadka tanku se sklada z nékolika riznych vojaku, pti¢emz kazdy mé svou
funkci a své ptidélené tlohy, tanky ve WoT fidi pouze jeden hra¢. Ke zjednoduSeni tohoto

procesu slouzi nékolik funkei.

3.1.1.1.1 Funkce tidice

Rizeni realného tanku je pomérné komplikovana zaleZitost. Samotné ovladaci prvky se lisi
tank od tanku a posadka vycvicena pro provoz jednoho modelu tanku bude mit s nejvétsi
pravdépodobnosti problém s obsluhou jiného modelu. Navic samotné fizeni je velice na-
ro¢ny proces, protoze fidi¢ tanku mé zpravidla omezeny thel pohledu, kvili pancéfovani
tanku a musi se Casto spoléhat na instrukce velitele, ktery ma ze svého stanovisté lepsi vy-

hled.

Ke zjednoduseni téchto problémt vyuziva WoT fadu mechanik, které maji za cil tento proces

vvvvvv

duje své vozidlo pomoci otocné kamery, ktera rotuje kolem tanku [20]. Diky této kamete ma

hra¢ dobry rozhled a je schopny vidét i do uhli, které by zevniti tanku byly slepé.
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Dals$im usnadnénim pro hrace je automatickd prevodovka, ktera sama prepina na vyssi stu-
pen, coz umoziuje hraci ovladat pouze rychlost vozidla pomoci kldves W, dopiedu a S,

dozadu.

Neméné dulezité je 1 pfepindni hnaciho ustroji. Zatimco zataCeni v realném tanku je pomérné
slozity proces, ktery vyzaduje snizit rychlost pasu na strané, na kterou chce tidi¢ zatodit,
pomoci zméti pedall a pak, ve WoT je tento proces znacné¢ zjednodusen a k zataceni slouzi
tlacitka A, doleva a D, doprava, kterd umoznuji, Ze se cely tank da pohodIn¢ fidit jednou

rukou pomoci 4 klaves na klavesnici [20].

3.1.1.1.2 Funkece stielce

Podobné jako funkce fidice je i funkce stielce vyrazné zjednoduSena. Zatimco pro stielbu
z déla je potieba zékladni znalost balistiky, aby bylo mozné zasahovat nepratelska vozidla

na vétsi vzdalenosti, ve WoT je namisto toho vyuzito ndhodného generatoru.

Kazdé délo ve WoT mé svou hodnotu pocatecni ustové rychlosti a koeficient ptesnosti [20].
Nékteré typy munice dokazi hodnotu Gstové rychlosti snizit nebo zvysit. Pro zaméfovani
slouzi zdmérny kruh, ktery predstavuje roven presnosti déla a ukazuje hraci, kam mize délo
vystrelit. Na rozdil od pravého kanonu tudiz nemusi vystiel letét tam, kam kanon mifi, ale

muze zasdhnout Uplné jiné misto, neZ m¢l stielec v planu.

Pro uspesné zasazeni neptatelského tanku je tedy potteba zmensit zdmérny kruh na co nej-
mensi primér [20]. Toho 1ze docilit zastavenim vozidla, namifenim déla na cil a ¢ekdnim po
urc¢itou dobu, dokud se kruh nezmensi na nejmensi mozny primér, coz je doprovazeno zvu-

kovym znamenim, které mé hraci oznamit, ze je délo ptipraveno k vystielu.

3.1.1.1.3 Funkce velitele

Velitel redlného tanku ma za kol vést posadku, hledat a urovat cile pro sttelce, komuniko-
vat s ostatnimi tanky a velenim, urCovat trasu pro fidice a feSit krizové situace, jako je na-
ptiklad zjistovani Skod po zasahu tanku. Ve WoT jsou vSechny tyto funkce vypustény a

obstarava je uzivatelské rozhrani [20].

Kazdy tank ve WoT m4 koeficient maskovani, ktery urcuje jak je nadro¢né toto vozidlo dete-
kovat. Tento koeficient se snizuje pokud je vozidlo v pohybu a pokud vozidlo vystieli. Dale
ma kazdé vozidlo parametr dohledu, ktery urcuje na jakou maximalni vzdalenost mize od-

halit neptatelska vozidla. V ptfipadé, ze je vozidlo v dohledu neptatelského vozidla a
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koeficient maskovani nestaci, aby porazil hodnotu nepratelského dohledu, je vozidlo odha-

leno pro cely neptatelsky tym.

3.1.1.2 Zasahové body

V realném boji neni jednoduché poznat, zda bylo nepfatelské vozidlo znic¢eno. Posadka ob-
vykle ztstava ve vozidle do posledni chvile, aby byla krytd pted palbou ru¢nich zbrani ne-
pfitele, protoze tanky jsou vétSinou odolné a dokdzi odrazit i vice kritickych zasaht. Posadka
zpravidla opousti tank, pokud je nepojizdny a neni schopen strelby, at’ uz z diivodu nedo-
statku munice nebo poniceni ovladacich prvki déla a pokud tank zacne hotet a posadka jej
neni schopné zevnitf uhasit. V pfipadé, Ze je zasazena munice tanku, mize dojit k jeji ex-

plozi, ktera zpravidla zabije posadku a zasadnim zptisobem ponici tank.

World of Tanks fesi tuto problematiku uvedenim tzv. ,,Zasahovych boda®, které urcuji vydrz
vozidla. Pokud tyto zasahové body klesnou na nulu, je vozidlo zni¢eno a hra¢ nad nim ztraci
kontrolu [20]. V ptipadé¢ zasazeni munice mlze dojit k jejimu zni¢eni, coZ automaticky snizi

pocet zadsahovych bodi na nulu.

Kazdy zéasah vozidla je naptfed vyhodnocen pocitaCem, pficemz se porovnava sila pancife na
misté zasahu, sila pribojnosti stfely a thel, pod kterym byl pancit zasaZen. V ptipad¢, ze je
sila pritbojnosti vyssi, pancif tanku byl proraZen a pocitac vygeneruje pocet bodii poskozenti,

ktery je odecten od poctu zdsahovych bodi tanku.

3.1.2 Modularita World of Tanks

I kdyZ World of Tanks nenabizi moznost pfidavat vlastni vozidla, umoZiuje uZivateli do
jisté miry skladat tankové sestavy. Kazdy tank se sklada z podvozku, véze, d€la, motoru a

radiostanice, pfi¢emz vzhled tanku upravuji pouze zmény véze a déla.

Tento systém ma za kol spiSe prohloubit MMORPG aspekt simulatoru nez nabidnout uzi-
vateli moznost si svijj tank upravit dle svych potieb, protoze vétSina modulll slouZzi jako

pfechodna vyzbroj, ktera je nasledné nahrazena vykonnéjsi vyzbroji.

3.1.3 Shrnuti

Jako videohra urcena pro Siroké publikum je WoT chytfe feSend a nabizi nenaro¢nym uzi-
vatelim zabavné feSeni tankového boje. Jako simulator je WoT pfili§ zjednoduSeny a ome-

zeny nemoznosti ptidavat vlastni moduly, tudiz pro vyvojafe prakticky nepouzitelny.
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3.2 WarThunder

Vytvoten v roce 2012 firmou Gaijin Entertainment, WarThunder je pivodné letecky simu-
lator, ktery byl v pribéhu let rozsifen o tankové, namoini a vrtulnikové souboje [21]. Pova-
zuje se za ptimého konkurenta World of Tanks, coz bylo vice nez patrné na n¢kterych rekla-

mach, které mély ponizovat jisté mechaniky hry World of Tanks.

3.2.1 World of Tanks vs. WarThunder

Podobné jako WoT je WT simulator s prvky MMORPG, ale 1isi se pfedevsim realngji zpra-

covanymi mechanikami a §ir$i nabidkou moznosti.

3.2.1.1 Modularita

WT na rozdil od WoT umoziiuje uzivatelim vytvéiet a vkladat do hry vlastni moduly, at’
uz vpodob¢ hernich map nebo vlastnich vozidel. K tomuto procesu slouzi oficidlni
WarThunder SDK [21]. Bohuzel, i kdyz je tento systém v praxi uz del$i dobu, WarThunder
stale nepodporuje pripojeni vice hract k takto upravenym serverim, tudiz hraci vytvorené

moduly jsou pfistupné pouze pro jednoho hrace.

3.2.1.2 Zasahové body

WarThunder se pysni systémem tankovych soucastek, které se od zasahovych bodit World
of Tanks z4sadné 1i8i [21]. Tanky ve WT nemaji souhrnny pocet zasahovych bodt jako WoT,
ale jsou rozdeleny na tankové soucastky, jako je motor, zaveér kanonu, munice a podobné, a
tankovou posadku. Tyto soucastky maji své vlastni zasahové body a dynamicky omezuji

efektivitu tanku.

Pokud je tank zasazen a dojde k poSkozeni pfevodovky a zabiti velitele, tank ztraci moznost
pohybu a vSechny moduly, které ovlada velitel, jako je lafeta protiletadlového kanonu, jsou
nedostupné. Tank je zpravidla zni¢en, pokud v tanku nezistane vice nez jeden ¢len posadky

nebo pokud nedojde k vybuchu munice nebo paliva.

3.2.1.3 Systém stielby

Na rozdil od WoT, WT ma vlastni systém balistiky a je na hraci, aby pocital s namérem
kanonu. K tomu slouzi dynamické optika, kterd ukazuje hraci balistiku nabitého ndboje a

naznacuje mu, jak moc by mél kanon nadmifit.
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Stiela vzdy leti tam, kam je praveé namifen kanon, takze pokud hrac rozjede své vozidlo po

nerovném terénu, bude stfelba velice nepfesna.

3.2.2 Shrnuti

WarThunder nabizi vétsi pomér realistiCnosti nez World of Tanks, ale stale je zaméieny
predevs§im na nenaro¢né hrace. Cely tank je ovladatelny jednim hracem, a i kdyZ je obsluha

wevr

der sice podporuje ptidavani vlastnich modult, ale cely systém je siln¢ limitovany.

3.3 Post Scriptum

Post Scriptum, vytvotfené spolecnosti Periscope Games v roce 2018 [22], nabizi odlisné fe-
Seni neZ dvé ptedchozi hry. Zatimco World of Tanks a WarThunder jsou navrzené jako tan-
kové simulatory, Post Scriptum je pfedev§im simulator boje péchoty z dob druhé svétove
valky, ktery je pouze dopliien o simulaci tankového boje. Z toho diivodu nabizi pouze ome-

zené mnozstvi vozidel.

3.3.1 Dostupnost

Oproti WT a WoT vznikal Post Scriptum jako mod na simulator Squad [22], ktery se postu-
pem Casu rozrostl tak, ze jej vyvojafi mohli vydat jako samostatnou hru a na rozdil od WT a
WoT, neni Post Scriptum k dispozici hra¢iim zadarmo. Aby hra¢ mohl vyuzivat Post Scrip-

tum, musi si simulator zakoupit na platformé Steam.

3.3.2 Modularita

Nespornou vyhodou Post Scriptum je PS Software Development Kit [22], diky kterému
muze komunita vytvaret vlastni herni modifikace, jako jsou herni mapy, vozidla nebo rucni
zbrané. Tanky jsou podobné jako ve WarThunder kompletni celky a neni moZnost je upra-

vovat jako ve World of Tanks.

3.3.3 Simulace tankovych boji

Co se tyce simulace tankového boje, je Post Scriptum piekvapive nejzdaftilejsi ze vSech zmi-
nénych simulatorti. Hraci jsou rozdéleni na jednotlivé Cleny posadky a celé vozidlo je po-
dobné jako ve WT rozdé€leno na zni€itelné soucasti. Navic simulator nabizi podobné propra-

covany systém pancife jako dvé predchozi hry.
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3.3.4 Shrnuti

Jako simulator je Post Scriptum nejvice realisticky, ale ma nékolik nevyhod, které je potieba
vyzdvihnout. Pfedevsim neni k dispozici zadarmo a zacinajici vyvojar by musel zaplatit, aby
dostal pfistup ke hie a SDK. Dalsi velkou nevyhodou je jeho primérni funkce. Vzhledem
k tomu, Ze je simulator pfedevsim navrzen jako simuldtor péchoty, nabizi fadu funkect, které
zbyte¢né komplikuji vytvareni modulii tankli a pro nezkuseného vyvojare mizou pusobit

nepiehledné.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POZADAVKY NA SIMULATOR

Pted zahajenim programovani byva dobrym zvykem sepsat si pozadavky na findlni produkt.

4.1 Funkéni pozadavky

Funk¢ni pozadavky predstavuji funkcionality, které by méla aplikace nabidnout uzivateli.

4.1.1 Pripojeni vice hraca
Systém umoznuje vice klientim pfistup k serveru, at’ uz lokéaln€ nebo ptes sit’. K tomu slouzi

knihovna MLAPI verze 0.1.0, ktera zastfeSuje komunikaci mezi klienty a synchronizaci sa-

motné hry.

4.1.2 Fyzika pohybu tanki

K simulaci fyziky pohybu tank slouzi systém PTS, dostupny z Asset Store, ktery slouzi
jako nastroj pro tvorbu tankti v Unity. Tento néstroj je vytvoieny pro tvorbu her pro jednoho
hrace a pro jeho spravné fungovani bude potieba prepsat skripty tak, aby dédily ze tiidy
NetworkBehaviour, kterou definuje MLAPI.

4.1.3 Rozdéleni vozidel na moduly

Kazdé vozidlo je vytvoreno z nékolika moduli, které se skladaji do hotové sestavy az pii
pripojeni na server. Hlavnim diivodem pro¢ byla zvolena pravé tato moznost, je umoznit
hrac¢tim, upravit si sva vozidla podle svych piedstav pifimo v herni garadzi. Vozidla se na-
sledné skladaji pomoci tzv. ,,Presets®, coz jsou serializované soubory .xml, které popisuji,

z jakych modulti ma byt findlni vozidlo slozeno.

4.1.4 Dynamické nacitani moduli

Vsechny moduly jsou dynamicky nacitdny béhem pfipojeni hracl na server. Tento systém
umoznuje snazsi pridavani dodate¢nych moduld, které si mohou hraci sami vytvéret.

4.1.5 Vytvareni dodate¢nych modula

Uzivatelé simulatoru mohou vytvaiet vlastni moduly vozidel s pomoci ukdzkového modulu,
pomoci kterého bude jednoduché vytvotit vlastni modul i bez znalosti Unity nebo jakéhoko-
liv programovaciho jazyku, pomoci interaktivnich skripti systému PTS. Tyto skripty navic

umoziuji nastavit vozidltim rtizné atributy, jako je vdha vozidla nebo rychlost otaceni véze.
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4.2 Nefunkéni poZzadavky

Nefunk¢éni pozadavky predstavuji vlastnosti simulédtoru, které jsou dulezité pro jeho spravny
chod a pro jednoduché vyuzivani jeho uzivateli.

4.2.1 Narocnost na hardware

Systém by mél bézet i na starSich pocitacich, které nemaji dostatek vypocetniho vykonu pro
nejnovéjsi hry. Déle by nemél pfili§ zatéZovat sitové pfipojeni, aby nedochazelo k vypad-

kiim mezi serverem a klienty.

4.2.2 Dostupnost

Simulator by mél byt dostupny uZivatelim zadarmo, aby neodrazoval nezkusené vyvojate,
ktefi by jej mohli potencionalné vyuzit jako platformu pro svou prvni vytvofenou hru. To

znamena, ze nesmi byt postaven na systémech, jejichz vyuzivani je dlouhodob¢ zpoplatnéno.

4.2.3 Jednoduchost

Jako posledni dulezity bod je jednoduchost pouziti simulatoru, jak pro samotné hrani, tak
pro vytvéareni dodatecnych modulii. UZivateli nesmi pfijit prace se simulatorem naroc¢na a

nepiehledna.
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5 SYSTEM PTS

Tento systém byl vytvoren uzivatelem ChobiGlass a jeho cilem je vytvoftit zéklad pro vyvo-
jare, kteti vytvari vlastni hru, ve které simuluji tankové boje. Nabizi systém pro jednoduchou
tvorbu vlastnich tankl, pomoci interaktivnich editor skriptii a simuluje pohyb vozidel za

pomoci fyzikalniho aparatu Unity.

5.1 Rozdéleni systému PTS na moduly

V PTS jsou tanky seskladany dohromady do jednoho velkého Prefab, ktery je nasledn¢ dy-
namicky nainstanciovan po zahajeni hry. Tento systém je pro tuto praci nevhodny a bylo jej

potieba castecné piepracovat.

5.1.1 Modul korby

Modul korby obsahuje kompletni model vozidla, véetné podvozku a pasi, kromé véze, ktera
je vytvorena jako samostatny modul. Obsahuje skripty pro ovladani vozidla a kamery, kterou
1ze rotovat kolem tanku nebo ji pfichytit k jednomu z bodi na tanku, jako je pohled z priizoru

fidi¢e nebo pohled z velitelské kupole.

Samotné pasy nabizi 3 moznosti simulace pohybu past a to bud’ staticky, za pomoci rotujici
textury, pomoci fyzikalniho aparatu Unity nebo pomoci animace, ktera je vygenerovana po-
moci skriptu ,,Physics Track System* a ma za cil vytvofit dojem kvalitn€ zpracované fyziky

past, aniz by zatéZovala systém jako standartni fyzikalni aparat Unity.

Vsechny soucasti tankli obsahuji editor skripty, pomoci kterych jde nastavovat fadu atributii
jednotlivych soucastek, naptiklad pocet pojezdovych kol v podvozku, vaha jednotlivé sou-

¢astky, treci sila ¢lankl pasu nebo maximalni mira stlaeni pruZin podvozku.

5.1.2 Modul véze

Druhym modulem, ze kterého se skladaji tankové sestavy, je modul véze. Tento modul pred-
stavuje kompletni tankovou véz, véetné vyzbroje a obsahuje editor skripty, pomoci kterych
je cely modul vytvoten. Déle obsahuje skripty pro ovladani véze a kanonu, a umoznuje uzi-
vateli nastavit fadu parametrtl, jako je rychlost stielby déla, rychlost otaeni véze, maximalni

uhel sklopeni déla nebo typ stiely, kterd je generovana pii vystielu.
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5.2 Uprava pro MLAPI

Aby tento systém spolehlivé fungoval i pro hru vice hract, bylo zapotiebi piepsat fadu

skriptd, na kterych je cely systém postaven.

5.2.1 Network Object

Zakladem kazdého modulu je komponent Network Object, ktery popisuje, jak ma byt objekt
sdilen po siti. Obsahuje unikatni ID, podle kterého jde jednoznacné€ poznat o ktery objekt se
jedné i na jinych klientech. Déle obsahuje ID svého vlastnika, ktery ma pravomoce provadet
operace s objektem, kterému prislusi Network Object. Tento vlastnik jde dynamicky ménit
a je moznost objekty pfedavat jinym klientim, pokud to situace vyzaduje. Velice dulezity je
1 PrefabHash, ktery je pro spravnou funk¢nost zapotfebi zaregistrovat do komponentu

Network Manager, aby mohl byt objekt synchronizovan pfes sit’.

MetworkObject

Prefab Hash Generator LuchsTurret

Obrazek 1. Ukazka komponentu NetworkObject

5.2.2 Network Transform

Komponent Network Transform mé za tikol pravidelné odesilat polohu svého rodi¢ovského
objektu na server, ktery ji dale preposild ostatnim klientlim, aby byla poloha objektu pro
vSechny klienty stejnd. Jednd se o jeden z prvkl vyssi logiky, ktery MLAPI poskytuje pro
uzivatele, aby usnadnil programovani pohybu objektl. V simuldtoru obsahuji komponent

Network Transform objekty korby, véZe a dé€la, tzn. vSechny objekty, které se pohybuji.
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+ MetworkTransform

Channel
Enable Range
Enable M

Distance Sendrat

Obrazek 2. Ukazka komponentu NetworkTransform

5.2.3 Network Behaviour

Pro spravnou funkei skriptu ve hie vice hracu je potieba dédit od tfidy Network Behaviour.
Tato tfida na rozdil od Mono Behaviour, coz je zakladni tfida, ze které dédi skripty, které
nekomunikuji po siti, obsahuje fadu funkci, které jsou nezbytné pro vytvotreni synchronizo-

vané hry pro vice hraci.

Ttidy zdédéné od tiidy Network Behaviour se odkazuji na jejich ptislusny Network Object,
ze kterého zjist'uji data, jako je ID vlastnika, a pokud tento objekt nenajdou, nemtizou dal
pokracovat a vyhodi vyvojaii chybovou hlasku. Dale mohou volat Remote Procedure Calls,

kterymi Zadaji server o provedeni akce.

public class SetCamera : NetworkBehaviour

{

public GameObject cameraPivot;
void Start()

{

if (NetworkManager.Singleton.IsClient)

{
if (transform.parent.gameObject.GetComponent<NetworkObject>().IsOwner)
{

cameraPivot.SetActive(true);

}

}
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5.2.4 Remote Procedure Calls

Volani Server RPC umoznuje klientiim vykondvat akce z pozice serveru, coz je nezbytné
nutné v ptripadech, kdy je potfeba instancovat nové objekty, at” uz tanky nebo vystielené
sttely. Opakem Server RPC je Client RPC, pomoci kterého server posila zpravu vsem klien-

tim. Toho je v simulatoru vyuzivano pro nastavovani hierarchie modull tanku.

[ClientRpc]
void AssemblyClientRPC(ulong hullID, ulong turretID)

{
NetworkObject hullObj = NetworkSpawnManager.SpawnedObjects[hullID];

NetworkObject turretObj = NetworkSpawnManager.SpawnedObjects[turretID];
_turretInst = turretObj.gameObject;
_hullInst = hullObj.gameObject;

Transform mainbody = hullObj.transform.Find("MainBody");
_turretInst.transform.SetParent(mainbody);

5.2.5 Network Variable

Poslednim dutlezitou funkci MLAPI jsou Network Variables. Tyto proménné jsou podobné
jako Network Transform pravidelné synchronizovéany a odesilaji udalost o zméné ostatnim
klientim, ktefi ji mohou odchytit a provést patfiéné zmény. V simulatoru jsou Network Va-

riables vyuzivany ve scén¢ Lobby a pro synchronizaci provizornich zasahovych bodi tankd.

private NetworkList<LobbyPlayerState> lobbyPlayers = new NetworkList<LobbyPlay-
erState>();
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6 ASSET BUNDLES — UKLADANI MODULU

K ukladéni modult slouzi funkce Unity ,,Asset Bundles®. Jedna se o komprimované sou-

bory, které slouzi k pienosu dat, ptedevsim modelt, textur, zvuki a dalSich objemnych dat.

6.1 Vytvareni Asset Bundles

K vytvareni Asset Bundles slouzi v simulatoru oficialni editor skript CreateAssetBundles.cs,
ktery pridava moznost do menu ,,Build AssetBundles®, ktera po spusténi projde vSechny
oznacené Prefabs a posklada je do komprimovanych souborti, jez nasledné ulozi na disk do

slozky Streaming Assets.

public class CreateAssetBundles

{
[MenuItem("Assets/Build AssetBundles™)]
static void BuildAllAssetBundles()
{
string assetBundleDirectory = "Assets/AssetBundles”;
if (!Directory.Exists(assetBundleDirectory))
{
Directory.CreateDirectory(assetBundleDirectory);
BuildPipeline.BuildAssetBundles(assetBundleDirectory,
BuildAssetBundleOptions.None,
BuildTarget.StandaloneWindows);
}
}

K oznaceni Prefabs slouzi dropdown menu v inspektoru, pomoci kterého lze specifikovat
nazev AssetBundle, do které bude Prefab ulozen, nebo AssetBundle Variant, kterou mizeme

specifikovat rlizné varianty uvnitt jedné AssetBundle.

LuchsTurret

Bundle luchsturret * Mone

Obrazek 3. Oznaceni Prefab jako AssetBundle
Pro spravnou funkci v simuldtoru musi vSechny nazvy AssetBundle, které obsahuji modul
korby, koncit *Hull a vSechny, které obsahuji véz, koncit *Turret, jinak jsou systémem pii

nacitani vyfazeny jako neplatné a nedojde k jejich nacteni.
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6.2 Nacditani AssetBundles

K ptevadeéni AssetBundles do Prefabs, které 1ze instancovat v simulatoru, slouzi funkce As-
setBundle.LoadFromFile() a LoadAllAssets(), které dekomprimuji soubor AssetBundle,
rozde€li ho na jednotlivé Prefabs, které¢ nactou do paméti. Odkazy na tyto nactené Prefabs
jsou nasledné ulozeny do databaze, odkud na n¢ Ize odkazovat pti sklddani modulti do tan-

kovych sestav.

string[] files = System.IO.Directory.GetFiles(Application.streamingAssetsPath,

s

foreach (string file in files)

{
var loadedBundle
= AssetBundle.LoadFromFile(Path.Combine(Application.streamingAssetsPath,
file));
if (loadedBundle == null)
{
Debug.Log("Failed to load AssetBundle!");
return;
}

var assets = loadedBundle.LoadAllAssets<GameObject>();
foreach (var asset in assets)
{

if (asset.name.EndsWith("Hull")) hulls.Add(asset);

if (asset.name.EndsWith("Turret")) turrets.Add(asset);
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7 PRESET SYSTEM

K ukladani tankovych sestav slouzi tzv. Presets, kter¢ jsou serializovany v .xml souborech.

<?xml version="1.0"?>

<Preset xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<presetName>Luchsus</presetName>
<hull>LuchsHull</hull>
<turret>LuchsTurret</turret>

</Preset>

7.1 Trida Preset

K jednodussi praci s Presets byla vytvorena tiida, ktera tyto objekty popisuje. Kazdy Preset
ma vlastni jméno, které si zvoli uzivatel pii ukladani sestavy, nazev modulu korby a nazev

modulu véZe. VSechny 3 proménné jsou uloZeny jako typ ,,string®.

public class Preset

{
public string presetName;
public string hull;
public string turret;

}

7.2 Serializace

K serializaci Presets slouzi funkce SavePreset(), kterd pouzivé standartni .NET serializaci
pomoci namespace System.Xml.Serialization. Nejprve je vytvofena instance Preset z uZiva-
telem vyplnénych udajii. Nasledné je vytvorena instance XmlSerializer a StreamWriter, a
zavolana funkce Serialize(), ktera serializuje Preset do .xml souboru a ulozi jej na disku do

slozky StreamingAssets/Presets. Po skon¢eni procesu je StreamWriter zavien.

Preset tonk = new Preset();
tonk.presetName = input;

tonk.hull = hullDropdown.options[hullDropdown.value].text;
if (tonk.hull == null) Debug.Log("No hull selected!");

tonk.turret = turretDropdown.options[turretDropdown.value].text;
if (selectedTurret == null) Debug.Log("No turret selected!");

XmlSerializer serializer = new XmlSerializer(typeof(Preset));
if (!Directory.Exists(Application.streamingAssetsPath + "/Presets/")) Di-
rectory.CreateDirectory(Application.streamingAssetsPath + "/Presets/");

StreamWriter writer = new StreamWriter(Application.streamingAssetsPath +
"/Presets/" + tonk.presetName + ".xml");

serializer.Serialize(writer.BaseStream, tonk);
writer.Close();
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7.3 Deserializace

K deserializaci dochazi pti pfipojeni klientti ke hie, kdy je zapotiebi vygenerovat seznam,
ze kterého si bude klient vybirat sestavu, kterou chce poskladat pro danou hru. Systém pro-
hleda slozku StreamingAssets/Presets a pokusi se serializovat vS§echny .xml soubory, které
ve slozce najde. Platné Presets potom nacte do seznamu, ze kterého si miize uzivatel vybrat

svlj Preset.

Preset Deserialize(string path)

{
XmlSerializer serializer = new XmlSerializer(typeof(Preset));
StreamReader reader = new StreamReader(path);
Preset deserialized = (Preset)serializer.Deserialize(reader.BaseStream);
reader.Close();
return deserialized;

}

7.4 Synchronizace Presets

Presets jsou ulozené na lokalnim disku kazdého klienta a béhem celého procesu nejsou nijak
synchronizovéany s ostatnimi. Kazdy klient odesila serveru pouze nazev modulu korby a

véze, takze kazdy klient miize mit naprosto rozdilné Presets.
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8 SCENY SIMULATORU

Simulator je tvofen dohromady péti scénami, piicemz kazda ma jinou funkci. K jejich vy-

tvafeni bylo vyuzito komunitniho navodu MLAPI od uzivatele DapperDino.

8.1 Hlavni menu

Scéna hlavniho menu slouzi pro jednodussi navigaci simulatorem. Nabizi hraci zacit hrat,
piejit do herni garaze, kde si mize sestavit vlastni Presets, pfistoupit k nastaveni, které zatim

neni implementovéano a ukoncit program pomoci tlacitka Exit.

Play

Garage
Options

Exit

Obrazek 4. Ukézka pohledu v hlavnim menu

O obsluhu tlacitek se stara objekt MenuController, vybavenym jednoduchymi skripty, které
prepinaji scény po stisknuti ptislusného tlacitka.

public class MenuController : MonoBehaviour

{

public string _ConnectScene;
public string _GarageScene;
public void HostGameDialog()

{

SceneManager.LoadScene(_ConnectScene);

public void GarageDialog()

{
SceneManager.LoadScene(_GarageScene);
}
public void ExitGame()
{
Application.Quit();
}
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8.2 Garaz

Herni garaZ slouZzi predev§im k vytvafeni tankovych sestav. UmozZiluje uZivateli prepinat
mezi jednotlivymi tankovymi moduly pomoci dvou dropdown menu, které obsahuji seznam
nactenych koreb a vézi. K instanciovani tankovych modult slouZzi objekt Preview, ktery pra-

cuje spolu s objektem AssetDatabase.

Preset name

Enter text...

Obrazek 5. Ukazka pohledu v herni garazi

8.2.1 AssetDatabase

V tomto objektu probihd nacitani moduld do paméti, pomoci skriptu Database, viz. Sekce
7.2, nacitani AssetBundles, ktery obsahuje seznam nactenych koreb a seznam nactenych
vézi. Po nacteni z AssetBundles se tyto listy naplni referencemi na nactené Prefabs, které

jsou nasledné instanciovany pomoci skriptu Preview.

8.2.2 Preview

Tento skript ma za kol obsluhovat Ul garaze, serializovat Presets do soubort a zobrazovat

uzivateli tank, sestaveny ze soucastek, vybranych uzivatelem pomoci dvou Dropdown menu.
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8.2.2.1 Zobrazeni tankové sestavy

Pro zobrazeni tanku uzivateli je potfeba vybrat z databaze spravné moduly, které jsou na-
sledn¢ instanciovany. Jakmile dojde ke zmén€ v jednom z Dropdown menu, je zavolana

funkce Preview(), ktera nacte nové moduly

public void Preview()

{

hullDropdown = GameObject.Find("HullDropdown").GetComponent<Dropdown>();

turretDropdown = GameObject.Find("TurretDropdown").GetComponent<Dropdown>();

if (instantiatedHull != null || instantiatedTurret != null) CleanInstan-
ces();

selectedHull = dbComponent.hulls.Find(x => x.name == hullDropdown.opti-
ons[hullDropdown.value].text);

if(selectedHull == null) Debug.Log("No hull selected!");

selectedTurret = dbComponent.turrets.Find(x => x.name == turretDropdown.op-
tions[turretDropdown.value].text);

if (selectedTurret == null) Debug.Log("No turret selected!");

NetworkTransform mainbodyNt = selectedHull.GetComponentInChildren<Network-
Transform>();

DestroyImmediate(mainbodyNt, true);

NetworkTransform[] turretNts = selectedTurret.GetComponentsInChil-
dren<NetworkTransform>();

foreach (var nt in turretNts)

{

DestroyImmediate(nt, true);

}

instantiatedHull = Instantiate(selectedHull, new Vector3(9, ©, 0), Quater-
nion.identity);

Transform mainbody = instantiatedHull.transform.Find("MainBody");

Transform turretGO = instantiatedHull.transform.Find("TurretMount");

Vector3 turretMount = turretGO.position;

instantiatedTurret = Instantiate(selectedTurret, turretMount, Quater-
nion.identity, mainbody);

}

8.2.3 Ukladani Presets

K ulozeni Preset dojde po stisknuti tlac¢itka Save Preset. Nejprve probehne kontrola, jestli
byl vlozen text do pole Preset Name a pokud ano, probéhne serializace dat do souboru .xml

a uzivatel bude presmérovan zpét do hlavniho menu.

public void SavePreset()

{
string input = GameObject.Find("PresetInputField").GetComponent<Input-
Field>().text;
Debug.Log("Text in inputfield:
if (input != null){

+ input);
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Preset tonk = new Preset();
tonk.presetName = input;

tonk.hull = hullDropdown.options[hullDropdown.value].text;
if (tonk.hull == null) Debug.Log("No hull selected!");

tonk.turret = turretDropdown.options[turretDropdown.value].text;
if (selectedTurret == null) Debug.Log("No turret selected!");

XmlSerializer serializer = new XmlSerializer(typeof(Preset));

if (!Directory.Exists(Application.streamingAssetsPath + "/Presets/"))
Directory.CreateDirectory(Application.streamingAssetsPath + "/Pre-
sets/");

StreamWriter writer = new StreamWriter(Application.streamingAssetsPath +
"/Presets/" + tonk.presetName + ".xml");
serializer.Serialize(writer.BaseStream, tonk);

writer.Close();

}

SceneManager.LoadScene(_MainMenuScene);

8.3 Scéna Connect

Mezi hlavnim menu a hernim Lobby je zasazena scéna ConnectionScene, ktera predstavuje
vybér serveru. Pro zjednoduseni nabizi pouze moznost zah4jit hru jako host nebo pfipojit se
ke hte jako klient. Déle se dotazuje hrace na uzivatelské jméno, pod kterym bude vyobrazen

v Lobby.

Enter name...

Obrazek 6. Ukéazka pohledu ve scéné Connect

8.3.1 AssetDatabase

Podobné¢ jako v gardzi, je potfeba inicializovat databazi tankovych modultl jesté, nez dojde

k pfipojeni na server.
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8.3.2 NetworkManager

NetworkManager je dulezitym objektem, ktery ma za tikol zprostfedkovavat komunikaci
mezi serverem a klienty. Obsahuje stejnojmenny komponent, ktery je soucasti MLAPI a
usnadiiuje uzivateli pfistup k niz§im aspektiim sitové komunikace. V simulatoru jsou

vSechny tyto proménné nastaveny na vychozi hodnotu.

~ MetworkManager

Naormal

ame
MName

MName

(U Net Trans

Var Int Two Bytes

Obrazek 7. Ukazka komponentu NetworkManager
Dale obsahuje seznam registrovanych NetworkPrefabs. Pouze registrované objekty mohou
byt sdileny klientim a je tudiz potieba do tohoto listu pfidat vS§echny moduly, které budou

v simulatoru vytvofeny. K tomu slouzi skript Register Hashes.
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8.3.2.1 Register Hashes

Tento skript je spustén poté, co se dokon¢i inicializace databaze a dojde k provedeni udalosti
IsDblnitialized(), kterd oznami ostatnim objektiim, ze byly vSechny moduly uspé$né nacteny

a mohou k ni pfistoupit dalsi skripty.

public class RegisterHashes : NetworkBehaviour

{
private GameObject assetDb;
public Database dbComponent;
public NetworkManager nManager;

public void GetAssetDb()

{
{

nManager = GameObject.Find("NetworkManager").GetComponent<NetworkMa-
nager>();

assetDb = GameObject.Find("AssetDatabase");

dbComponent = (Database)assetDb.GetComponent("Database");

foreach(var hull in dbComponent.hulls)

{
NetworkPrefab np = new NetworkPrefab();

np.PlayerPrefab = false;

np.Prefab = hull;

nManager.NetworkConfig.NetworkPrefabs.Add(np);
}

foreach (var turret in dbComponent.turrets)

{
NetworkPrefab np = new NetworkPrefab();

np.PlayerPrefab = false;
np.Prefab = turret;
nManager.NetworkConfig.NetworkPrefabs.Add(np);

8.3.3 NetPortals

NetPortals maji za cil oddélit logiku serveru od logiky klientt, jsou proto rozdéleny na 3
skripty, GameNetPortal, ClientGameNetPortal a ServerGameNetPortal. Objekt NetPortals
je nastaven jako DontDestroyOnLoad objekt, tudiz mize prechazet mezi povolenymi scé-
nami, aniz by doslo k jeho zniCeni tak, jako to nastava u ostatnich Unity objektl pfi zméné

scény. VSechny 3 skripty jsou inicializovany jako tfidy Singleton.

8.3.3.1 GameNetPortal

Jako vychozi tfida, na kterou navazuji zbyvajici NetPortals, zastteSuje logiku spole¢nou pro
server 1 pro klienty. Obsahuje metody pro zahdjeni hostovani hry, a obsluhuje pfipojovani a

odpojovani klientd.
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8.3.3.2 ClientGameNetPortal

Obsahuje logiku klienta a zastteSuje pripojeni k serveru jako klient, odpojovani klienta od

serveru a reakci klienta na zménu scény.

8.3.3.3 ServerGameNetPortal

Definuje maximalni pocet hract ptipojenych k jednomu serveru, pracuje s daty, které klienti
odesilaji serveru, organizuje piepinani scén a kontroluje klienta po pfipojeni na server po-

moci metody ApprovalCheck().

8.3.3.3.1 ApprovalCheck

Tato metoda ma za ukol zkontrolovat, jestli je mozné umoznit pfistup klienta k serveru. Kon-
troluje se, zda je v lobby misto a jestli hra jesté nezacala. O vysledku informuje klienta po-

moci hodnoty ConnectStatus, ktera popisuje, jak pripojeni probé&hlo.

private void ApprovalCheck(byte[] connectionData, ulong clientId, NetworkMa-
nager.ConnectionApprovedDelegate callback)

if (connectionData.Length > MaxConnectionPayload)

{
callback(false, @, false, null, null);

return;

}

string payload = Encoding.UTF8.GetString(connectionData);
var connectionPayload = JsonUtility.FromJson<ConnectionPayload>(payload);

ConnectStatus gameReturnStatus = ConnectStatus.Success;
if (gameInProgress)

t gameReturnStatus = ConnectStatus.GameInProgress;
lee if (clientData.Count >= maxPlayers)

¢ gameReturnStatus = ConnectStatus.ServerFull;

if (gameReturnStatus == ConnectStatus.Success)

{

clientSceneMap[clientId] connectionPayload.clientScene;

clientIdToGuid[clientId] = connectionPayload.clientGUID;

clientData[connectionPayload.clientGUID] = new PlayerData(connecti-
onPayload.playerName, clientId);

}

callback(false, 0, true, null, null);
gameNetPortal.ServerToClientConnectResult(clientId, gameReturnStatus);

if (gameReturnStatus != ConnectStatus.Success)

{
}

StartCoroutine(WaitToDisconnectClient(clientId, gameReturnStatus));
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8.4 Lobby

Po Gspésném piipojeni na server jsou hraci piesunuti do lobby, kde se vyckava na potvrzeni
pripravenosti od vSech hract a nasledné na hostitele, ktery zacina hru. Kazdy hra¢ ma ptide-
lenu jednu kartu, ktera obsahuje jeho uzivatelské jméno a ukazatel, jestli je hra¢ ptipraven
ke hre. Klienti maji k dispozici tlac¢itko pro zménu ptipravenosti, tlac¢itko pro odpojeni od
serveru a tlacitko pro vybér tankové sestavy, kterou chtéji, aby jim server po zahdjeni hry
sestavil. Hostitel mé navic k dispozici tlacitko pro zahajeni hry, které nejde stisknout, pokud

v lobby nejsou alespon 2 hraci anebo pokud nékdo z hrac¢t neni ptipraven.

Hostitel

Waiting For Waiting For Waiting For
Player... Player... Player...

Obrazek 8. Ukazka pohledu v lobby

Celé lobby je tizeno skriptem Lobby UlI, ktery je dale vybaven komponentem Network Ob-
ject, ktery je zapotiebi, aby mohl skript Lobby UI vyuzivat funkci MLAPI.

8.4.1 Lobby UI

Ukolem tohoto skriptu je fidit pfechod mezi scénou lobby a scénou samotné hry. Lobby UI
vola procedury ServerRpc, coz spravné neni mozné, protoze vlastnikem LobbyUI neni zadny
z klientll, ale samotny server. K tomu aby volani mohlo probéhnout je zapotifebi nastavit
atribut RequireOwnership, ktery je ve vychozim nastaveni true, na false, coZ umozni odesilat

volani 1 pres objekt, ktery klient nevlastni.

[ServerRpc(RequireOwnership = false)]
private void ToggleReadyServerRpc(ServerRpcParams serverRpcParams = default)
{
for (int i = @; i < lobbyPlayers.Count; i++)

{
if (lobbyPlayers[i].ClientId == serverRpcParams.Receive.SenderClientId)
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{
lobbyPlayers[i] = new LobbyPlayerState(
lobbyPlayers[i].ClientId,
lobbyPlayers[i].PlayerName,
IlobbyPlayers[i].IsReady
)
}

8.5 Scéna hry

I ptesto, ze v herni scéné probihd samotnd hra, je tato scéna témét prazdnd. Obsahuje pouze
herni plochu, vytvofenou pomoci nastroje MapMagic, kterd piedstavuje hornatou krajinu,
na které je svadén herni boj, a objekt RoundSystem, ktery ma za ukol vytvorit objekt pro

kazdého hréce, ktery bude nasledné pro hrace sestavovat tankovou sestavu.

8.5.1 RoundSystem

Podobné jako Lobby UI ma RoundSystem ptidéleny komponent NetworkObject, aby mohl
volat ServerRpc a stejné tak musi byt kazdé toto volani voldno s atributem
RequireOwnership = true. Obsahuje dvé metody, které maji za ukol vytvofit pro klienta Pre-

fab s nazvem Base, ktery zacne skladat hractv tank. Pro kazdého hrace je vybréna jedna

7 wo

pocatecni lokace ze seznamu tak, aby se vozidla hract nevytvofila na jednom miste.

[ServerRpc(RequireOwnership = false)]
void ClientIsReadyServerRpc(ServerRpcParams serverRpcParams = default)

{

if (!loadingClients.Contains(serverRpcParams.Receive.SenderClientId)) {
return; }

SpawnPlayer(serverRpcParams.Receive.SenderClientId);
loadingClients.Remove(serverRpcParams.Receive.SenderClientId);

}

void SpawnPlayer(ulong clientId)
{
int spawnPointindex = Random.Range(©, remainingSpawnPoints.Count);
Transform spawnPoint = remainingSpawnPoints[spawnPointindex];
remainingSpawnPoints.RemoveAt (spawnPointindex);
GameObject playerInstance = Instantiate(playerPrefab, spawnPoint.position,
spawnPoint.rotation);
playerInstance.GetComponent<NetworkObject>().SpawnAsPlayerObject(clientId,
null, true);

}
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8.6 Prefab Base

Ukolem tohoto Prefab je seskladat tank z moduli, které mu poskytne AssetDatabase. K tomu
slouzi skript Assembly, ktery ma za kol najit databazi, vyhledat z ni moduly, které obsahuje
Preset zvoleny v Lobby a zavolat ServerRpc, kterd soucasti tanku nainstancuje a zavola
vSechny klienty pomoci ClientRpc, ve kterém nastavi vozidlu spravnou hierarchii, tzn. pfi-

deli instanci véze jako potomka objektu MainBody, ktery se nachazi v instanci korby.

[ServerRpc]
public void AssemblyServerRpc(ulong netID, string hull, string turret)

{
Database dbComponent = (Database)assetDb.GetComponent("Database");

hullPrefab

= dbComponent.hulls.Find(x => x.name == hull);
turretPrefab =

dbComponent.turrets.Find(x => x.name == turret);

GameObject hullInst = Instantiate(hullPrefab, transform.position, Quater-
nion.identity, transform);
hullInst.GetComponent<NetworkObject>().SpawnWithOwnership(netID);

Transform turretGO = hullInst.transform.Find("TurretMount");
Vector3 turretMount = turretGO.position;
Transform mainbody = hullInst.transform.Find("MainBody");

GameObject turretInst = Instantiate(turretPrefab, turretMount, Quater-
nion.identity, mainbody);
turretInst.GetComponent<NetworkObject>().SpawnWithOwnership(netID);

AssemblyClientRPC(hullInst.GetComponent<NetworkObject>().NetworkObjectld,
turretInst.GetComponent<NetworkObject>().NetworkObjectId);

}

[ClientRpc]

void AssemblyClientRPC(ulong hullID, ulong turretID)

{
NetworkObject hullObj = NetworkSpawnManager.SpawnedObjects[hullID];
NetworkObject turretObj = NetworkSpawnManager.SpawnedObjects[turretID];

_turretInst = turretObj.gameObject;

_hullInst = hullObj.gameObject;

Transform mainbody = hullObj.transform.Find("MainBody");
_turretInst.transform.SetParent(mainbody);
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9 TVORBA UKAZKOVEHO MODULU

Jako ukazkovy modul simulatoru slouzi model Némeckého Panzerspahwagen II Ausf. L.
Ktery byl vytvofen v programu Blender, nabarven v programu Adobe Substance Painter a

nakonec implementovan do Unity.

wevr

¢asti modelovani druhovale¢nych tankt je vyhledat k témto starym vozidlim odpovidajici
dokumentaci. VétSina internetovych zdroji se obvykle shodne na zdkladni charakteristice

vozidla a jeho ptibliznému tvaru, ale je ndro¢né sehnat piesnéjsi specifikace.

9.1 Tvorba 3D Modelu

Proces modelovani za¢ind vybérem vhodnych referencnich obrazki, které slouzi jako vodici
linky pro tvorbu modelu korby. Tato ¢ast je velice dulezita, aby mélo vozidlo spravné pro-
porce. Potom co jsou referen¢ni obrazky slazeny na spravné jednotné rozmery, zane proces

modelovéni korby.

K tomu je nejlepsi zezacatku vyuzit modifikdtoru Mirror, ktery zrcadli model podle dané
osy, v tomto pfipad¢ je to osa Y. I kdyZ to neni na prvni pohled ziejmé, vétSina tankli neni
symetricka. Je to ddno mnoha faktory, nejvyznamné;$im je zpravidla rozlozeni posadky, kdy
predevSim malé, star§i tanky maji posazenou véZ na levé nebo pravé strané korby, aby uvol-
nili misto pracovisti fidice.

Potom co je vymodelovan hruby tvar korby, za¢ne tvorba podvozku. Tato ¢ast je velice Ca-
sov€ narocna pro zacinajici grafiky, protoze vyzaduje praci s modifikatory a neustéle pte-
métovani vzdalenosti mezi jednotlivymi modely. Nejlepsi zplisob jak tuto ¢ast modelovat je
skryt si vSechny ostatni prvky a pracovat pouze s jednotlivou soucéastkou, aby nedoslo
k ptehlceni obrazovky vodicimi body ostatnich soucastek. Vyhodou modelovani podvozku
je, ze sta¢i vymodelovat kazdou soucastku jednou, protoze vétSina tankii vyuziva normova-
nych velikosti kol, aby se usnadnila jejich vyroba. Nevyhodou tohoto procesu je, ze grafik
nevi, jak na sebe soucastky navazuji, dokud nevytvoii kompletni podvozek a neposklada

soucastky na jejich spravnou pozici.

Kdyz uz je podvozek hotovy, pfichazi €as na tvorbu véze, kdy hned narazime na prvni pro-
blém. Je velice t¢zké zjistit, jak velky je prstenec véze, pomoci kterého drzi véz na korbe,
protoze malokdy jde z nakresti na prvni pohled vidét. VEZe jsou zpravidla osové soumérné,

pokud zrovna nejde o francouzsky tank.
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Obrazek 9. V&7 francouzského tanku

Jakmile je véZ dokoncena, pfichazi na fadu detaily, jako jsou svétlomety, ulozné boxy, pri-
zory, periskopy, vyfuk a podobné. Tyto detaily jsou na tanku velice dilezité, protoze tanky
jsou pomérné rozmerné stroje a pokud na sob¢ tyto detaily nemaji, vypadaji ptili§ plasticky

a nudné.

Modelovéani kromé¢ jiného zahrnuje spoustu dalSich tprav, které na prvni pohled nejsou
zfejmé, jako je spravné smérovani normal ploch, zahlazeni kulatych ploch, a predev§im
tvorba UV map. UV mapy jsou nezbytné pro vytvareni textur a z vétSiny na nich zavisi, jak
bude textura vypadat. Cilem je zaplnit co nejvétsi plochu UV mapy, tak aby mél model de-
tailni texturu, ale pfitom textura nezabirala moc mista, coZ mize mimo jiné neptizniveé ovliv-

nit rychlost nac¢itani simulatoru.

9.2 Tvorba textur

Jak jiz bylo zminéno, k vytvoreni textur bylo vyuzito programu Adobe Substance Painter,
ktery na rozdil od Blenderu neni k dispozici zadarmo, ale je potieba zakoupit licenci, coz je
pomérné pochopitelné, vzhledem k tomu, jak je to silny nastroj. Je to velice vykonny pro-
gram, ktery nabizi spoustu pfed chystanych materialti a generatord, které vyrazné urychluji
préci.

Prvnim krokem k vytvofeni textury je naimportovat .fbx (Filmbox) model z Blenderu. Na-
sledné je potieba vytvotit mapy, se kterymi Substance Painter pracuje. Cely proces je auto-

maticky a vyZaduje minimum zésahti od grafika.

Substance Painter pracuje s p€ti mapami. Barevnou (Color), Vyskovou (Height), Jemnostni

(Roughness), Metalickou (Metallic) a Normdlovou (Normal). Postupnym skladanim
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materiald, at’ uz pred chystanymi nebo uzivatelem vytvotfenymi, se zaplni vSech 5 map a
vznikne textura, ktera bude nasledn¢ exportovana do .png (Portable Network Graphics) for-
matu. Substance Painter pfimo nabizi textury exportovat do formatu Unity HD Render Pi-

peline, takze bez delsiho nastavovani vzniknou textury piimo uzpiisobené pro Unity Engine.

Obrazek 10. Textura véze tanku 40M Turan

9.3 Import do Unity

Pro vytvoteni vlastniho modulu je zapotiebi model ve formatu .fbx, rozdéleny na jednotlivé
soucastky tanku. K zapotiebi bude model véze, lafety kanonu a hlavné€ kanonu pro vytvoteni
véze a model korby, ¢lanku past, pojezdového, hnaciho a vodiciho kola a vratné kladky,
pokud ji tank ma mit. Tanky vyuZivaji pro vyhodnocovani narazii a zdsahtt Mesh Colliders,
které by mély byt také vytvoreny v blenderu. Kazdy z téchto modulii by mél mit vytvofenou
texturu, kterou je zapotiebi implementovat do Unity a vytvofit z ni Material, ktery bude pfti-

délen modelu.

9.4 Vytvareni modulu véze

Modul véze je podstatné jednodussi nez modul korby a je tudiz lepsi volbou pro zacinajici
vyvojare, protoZze ma ptehlednou hierarchii a bude mnohem rychleji hotovy nez slozity mo-
dul korby. Sklada se ze tii velkych objekti. Barrel Base, ktery definuje hlaven kanonu,
véetné mechanik pro stielbu, Cannon_Base, ktery definuje lafetu déla, v€etné mechanik pro

vertikalni pohyb déla a Turret Base, ktery definuje samotnou véz a mechaniky otaceni véze.
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Obrazek 11. Hierarchie modulu véze

9.5 Vytvareni modulu korby

wewvr

Hierarchie korby je slozitéjsi a sklada se z péti zakladnich editor skriptti, které popisuji korbu
tanku a jednotlivé dily podvozku, kamery, ktera rotuje kolem tanku nebo je pfichycena na
jeden z ,,Camera Point“, zvuku motoru, dodate¢ného collideru, ktery zjistuje, jestli bylo
vozidlo pfevraceno a vodiciho bodu ,, TurretMount®, ktery upfesiiuje, na které misto bude
k tanku ptipojen modul véze.

¥ LuchsHull

F LuchsHull
0 MainBody

Obrazek 12. Hierarchie modulu korby
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9.6 Ukazka editor skriptu

Soucasti kompletniho tanku je velké mnozstvi editor skripti, které slouzi k nastaveni jed-
notlivych soucasti vozidla. VSechny jsou podobn¢ zpracovany a umoznuji vyvojaii nastavo-

vat atributy soucastky, aniz by méli jakoukoliv praxi v kédovani a tvoreni v Unity.

Create_Road Wheel_CS (Script)

Material (O]

Reinforc

= Dynamic_1

Whee| Mes R Wheeld_R
Mumbe

® DarkMetal

Update Values

Obrazek 13. Ukézka editor skriptu pro tvorbu pojezdovych kol
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Skripty dynamicky upravuji zobrazeni modulu, takze si jej mtize vyvojai kdykoliv v prib&hu
tvofeni prohlédnout, aniz by musel pfepinat scénu nebo zapinat program. Hodnoty atributii
se nastavuji pomoci slideru nebo ¢iselné hodnoty a odkazy na model nebo materiél je zapo-
ttebi pretahnout ze slozky v unity nebo pouzit ,,Select menu‘ kliknutim na ikonu ter¢iku

napravo od pole s referenci.
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ZAVER
V teoretické Casti byly porovnany typy hernich frameworkt a jako nejvhodnéjsi byl zvolen

game engine Unity, pfedevsim pro své piijemné uzivatelské prostiedi a dostatek funkciona-

lit.

K Unity bylo déle potteba zvolit networking knihovnu, ktera mé zprostiedkovavat komuni-
kaci klient se serverem a jako nejlepsi byla zvolena oficialni knihovna MLAPI, piredev§im
pro jeji dostupnost a oficialni status, ktery slibuje dostatek aktualizaci a dlouhodobou pod-

poru.

Posledni sekce teoretické casti bylo porovnani existujicich simulétord, které jiz jsou k dis-
pozici na trhu. Jako nejzajimavéjsi simulator se ukéazal Post Scriptum, ktery je bohuzel limi-
tovany poplatkem za uzivani. Oproti dedikovanym tankovym simulatoriim World of Tanks
a WarThunder dokonce nabizel nejvice funkcionalit, o které by mohl mit budouci moder
zajem.

Prvnim krokem tvorby samotného simulatoru bylo upravit v§echny moduly tak, aby v§echny
spolecné fungovaly. Poté bylo zapotiebi vytvofit nékolik dodateénych mechanik, jako dy-

namické nacitani modult a serailizace sestav.

Kromé samotné logiky aplikace bylo potieba sestavit 1 prehledné uzivatelské rozhrani, po-
moci kterého Ize simulator pouzivat. Systém byl rozdélen na jednotlivé scény, které maji své

urcené funkce a obsahuji prvky UL které komunikuji s logikou aplikace.

Finalnim krokem bylo vytvoteni ukazkovych modult, na kterych Ize ptredstavit funkce si-
mulatoru a zaroven poslouzi jako vzor, podle kter¢ho 1ze jednoduse sestavovat dodate¢né

moduly.

Tvorba simulatoru byla vice nez narocné a za jeho UspéSnym vytvorenim stilo nespocet
modult a fada ¢lovékohodin, které bylo potieba vynalozit, aby spolu dokézaly jednotlivé

moduly bez problémt pracovat.
Simulator ve své soucasné podob¢ miize slouzit jako dostatecny zaklad pro tvorbu vlastnich
modulll pro zac¢inajici vyvojare. V planu je pokracovat ve vyvoji a postupné piidavat doda-

te¢né funkcionality, které by mohly pfildkat vice uZzivateld.
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API Application Programming Interface
DLC Downloadable Content
HDRP High Definition Render Pipeline

HLAPI High-Level Application Programming Interface
LAN Local Area Network

LLAPI Low-Level Application Programming Interface
MIT Massachussets Institue of Technology

MLAPI Mid-Level Application Programming Interface

MMORPG Massive Multiplayer Online Role-Playing Game

PTS Physics Track System
PUN Photon Unity Networking
RPC Remote Procedure Call
SDK Software Development Kit
Ul User Interface

UNet Unity Networking

URP Universal Render Pipeline
WoT World of Tanks

WT War Thunder
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PRILOHA P1: DVD S PRAKTICKOU CASTIi PRACE

Toto DVD obsahuje:
= Bakalatskou praci M3 Zapletal BP 2022.pdf
* Build tankového simulatoru UTW_Build.zip
* Projekt simuldtoru v Unity UTW_Unity.zip

=  Modely a textury vyuzité v simuldtoru Assets.zip



