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ANOTACE

Tato bakaléiska prace se zabyva navrhem a implementaci multiplayerové 3D hry v zanru CO-
OP RPG s prvky inspirovanymi sériemi Diablo, KingsRoad a pravidly Dungeons & Dragons.
Cilem préce bylo vytvofit funkéni prototyp hry s moznosti registrace a ptihlaseni hrace, lobby
systtmem pro vytvafeni part, systémem dovednosti, instancovanim vyprav a zékladnim
bojovym systémem proti neptatelim. Prace popisuje pouzitou technologii Unreal Engine 5.
Soucasti je také feSeni sitové synchronizace a komunikace mezi klientem, serverem

a databazi prostfednictvim REST APL

KLICOVA SLOVA

hra, multiplayer, Unreal Engine, CO-OP RPG, REST API, databaze, sitova synchronizace
TITLE

Multiplayer 3D game using a modern game engine

ANNOTATION

This bachelor thesis focuses on the design and implementation of a multiplayer 3D game in
the CO-OP RPG genre, inspired by the Diablo and KingsRoad series as well as Dungeons &
Dragons mechanics. The goal was to create a working prototype of a game that includes user
registration, a lobby system for party creation, a skill and specialization system, instanced
levels with enemies, and a basic combat system. The thesis describes the Unreal Engine 5
technology. It also addresses challenges of network synchronization and communication

between the game client, server, and database via a REST API.
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game, multiplayer, Unreal Engine, CO-OP RPG, REST API, database, networking
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK
UE / UES — Unreal Engine 5

API — Application Programming Interface
REST API — Representational State Transfer API
CO-OP — Cooperation

RPG — Role-Playing Game

FPS — First Person Shooter

D&D — Dungeons & Dragons

EF — Entity Framework

SQL — Structured Query Language

JSON - JavaScript Object Notation

UI — User Interface

LAN — Local Area Network

NPC — Non Playable Character



TERMINOLOGIE

Party — Skupina hract, kteti se spoji v lobby a vyrazeji spolecné do vypravy.

Vyprava — Herni uroven, ve které hraci bojuji proti neprateliim, ziskdvaji zkuSenosti

a materialy.
Specializace — Systém zaméteni hrace, ktery ovliviiuje jeho atributy.
Replikace — Proces synchronizace dat mezi serverem a klienty v sitové hte.

Synergie schopnosti — Vzajemné doplnovani ucinkti schopnosti mezi hraci, podporujici

tymovou spolupraci.
Subclass — Dil¢i zaméfeni hracské tiidy, napt. valecnik — tank nebo barbar.
Boss — Silny nepfitel na konci instance, obvykle s unikatnimi schopnostmi a vyssi obtiznosti.

Threat systém — Al logika urcujici, na kterého hrafe se nepftitel zamé&ii podle toho, koho

vnima jako nejvétsi hrozbu.

Blueprints — Vizualni skriptovaci systém v UES umoziiujici rychlé prototypovani bez nutnosti

psani kodu.
Lobby — Misto, kde se hraci schazeji pied zaCatkem vypravy a sestavuji party.

Cel-shaded — Styl vykreslovani grafiky, ktery napodobuje vzhled ru¢né kreslenych animaci

nebo komikst. [1]

Low-Poly — Graficky styl charakterizovany nizkym poc¢tem polygont (trojuhelnikil), coz vede

k jednodussimu a Casto stylizovanému vzhledu modeld. [2]

Blocking — Faze ran¢ho vyvoje, kdy se vytvaii hrubé 3D modely a rozmisténi prvka
(napf. stén, prekazek, dilezitych bodil) za ucelem otestovani hratelnosti, rozlozeni a méfitka

tirovné pied pfidanim detaild. Casto se pouZivaji jednoduché tvary jako krychle a valce.



UVOD

Herni primysl je jednim z nejrychleji se rozvijejicich odvétvi zabavniho primyslu
a multiplayerové hry se staly kliCovym prvkem moderni herni scény. Vyvoj takovych her
vSak piinasi fadu technickych vyzev, véetné sitové synchronizace, spravy serverii a navrhu
hernich mechanik. Tato prace se zamétuje na navrh a implementaci kooperativni RPG hry
s dirazem na multiplayerovou komunikaci, herni mechaniky a interakci hract v tymovém
prostfedi. V ramci této prace budou popsany teoretické zaklady zanru CO-OP RPG, historie
a technické aspekty multiplayerovych her, role hernich enginti a specifika Unreal Engine 5.
Prakticka ¢ast se pak bude vénovat navrhu a implementaci samotné hry, véetné¢ hernich

mechanik a serverové architektury.

Videohry m¢é provazeji od détstvi a postupné se z koniCku staly i profesnim zajmem.
Fascinuje mé&, jak herni technologie umoznuji vytvafet interaktivni sveéty a propojit hrace
naptic¢ celym svétem. Vyvoj multiplayerové hry ptedstavuje komplexni vyzvu, kterd spojuje
programovani, herni design a sitové technologie. Cilem této prace je nejen vytvorit funkéni
prototyp, ale také prozkoumat osvédcené postupy pii vyvoji sitovych her a aplikovat je
v praxi. Hlavnim cilem je navrh a implementace prototypu kooperativni RPG hry s podporou
multiplayeru. Mezi hlavni tkoly patii vytvofeni autentizacniho systému, sprava hracskych
instanci a ndvrh hernich mechanik, jako je soubojovy systém, dovednostni specializace nebo
vyroba. Duraz bude kladen také na synchronizaci dat mezi klientem a serverem, optimalizaci

vykonu a zabezpeceni komunikace.

Prace se vénuje charakteristice a historii zanru CO-OP RPG, ptehledu multiplayerovych her,
jejich vyznamu a technickym vyzvam spojenym s jejich vyvojem. Zaméiuje se také na roli
hernich enginli, zejména Unreal Engine 5, jeho kli¢ové vlastnosti, sitovou komunikaci
aintegraci s databazemi. Dale popisuje navrh herniho systému, vetné hernich mechanik,
soubojového systému, systému vyroby a party systému, a vénuje se struktufe hry
1 architektufe serveru. Soucasti prace je implementace autentizace, spravy relaci
a synchronizace objektl. Zavér shrnuje dosazené vysledky, piinos prace a moznosti dalsiho
roz$ifeni. Tento dokument poskytuje uceleny pohled na navrh a implementaci multiplayerové

RPG hry a nabizi feSeni klicovych problémt spojenych s vyvojem sitovych her.
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1 Zanr CO-OP RPG

1.1 Definice a charakteristika Zanru CO-OP RPG

Zanr kooperativnich RPG her, znamy pod zkratkou CO-OP RPG, vychazi z principu
spoluprace mezi hraci. Nazev ,,CO-OP* pochazi z anglického ,,cooperation, tedy spoluprace,
a tento prvek je klicovou soucasti hratelnosti. Hraci spole¢né fesi herni vyzvy, bojuji proti
neptatelam, plni ukoly nebo sdili herni svét. Tento zanr nevznikl az s digitalnimi hrami, ale
ma své kofeny uz v tradicnich deskovych hrach. Mezi nejvyznamnéjsi piedchiidce patii

Dungeons & Dragons, ktery poloZzil zédklady nejen kooperativniho hrani, ale také samotného

DUNGEONS
@,DRAG ONS

Obrazek 1 — Logo Dungeons & Dragons [3]

RPG systému.

RPG neboli Role-Playing Game, znamena hru na hrdiny, kde hra¢ ptebird roli postavy
a rozhoduje o jejim vyvoji. To zahrnuje volbu povolani, specializaci a dovednosti, stejné jako
moznost upravovat vzhled nebo ovliviiovat ptibéhové linie. Ve zminéném Dungeons &
Dragons si hra¢ miZze zvolit, zda se stane rytifem, magem, luciStnikem ¢i jinym povolanim,
pricemz kazdéa volba zasadné ovlivituje styl hrani a moznosti v hernim svété. Tento princip
se prenesl 1 do digitadlnich her, kde hraci casto vytvareji unikatni postavy a v ramci

kooperativni hry se podileji na spole€ném plnéni tkoll ¢i taktické spolupraci v boji.

1.2 Historicky vyvoj Zanru, priklady her

Historie kooperativnich RPG sah4 az do 80. let, kdy se zacaly objevovat prvni digitalni
adaptace stolnich her, Casto inspirované klasickymi tituly jako Dungeons & Dragons.
Vyznamny rozmach nastal v 90. letech s nastupem lokalniho multiplayeru, a pfedevsim
srozvojem LAN hrani, kter¢é umoznilo vice hracim spolupracovat v ramci jedné sité.
S ptichodem rychlejsiho internetu na pfelomu tisicileti se Zanr piesunul do online prostoru,

coz otevielo dvete rozsahlejSim kooperativnim zazitklim a vzdalené spolupraci mezi hraci.
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Mezi znamé tituly, které vyrazné ovlivnily tento Zanr, patii naptiklad Diablo II, které hra¢tim
umoznilo spojit sily v boji proti démonickym hordam. Pozd¢ji nésledovala série Borderlands,
jez kombinuje RPG prvky s ak¢éni kooperativni hratelnosti v unikéatnim cel-shaded vizudlnim

stylu.

Dal8im vyznamnym piikladem je Divinity: Original Sin 2, které pfineslo tahovy soubojovy
systém, dliraz na volnost v feseni situaci a moznost hrat celou kampan ve dvou az Ctyfech
hracich. Tato hra se stala duchovnim pfedchidcem novéjsiho titulu Baldur’s Gate 3, ktery
prejima jadro deskové hry Dungeons & Dragons v jeji paté edici a vérn¢ implementuje

pravidla, v¢etné tahovych soubojt, systému dovednosti a kostkovych hodii.

Baldur’s Gate 3 umozituje hracim spole¢né prochazet rozsahly piibéhovy svét, interagovat
s NPC postavami a ovliviiovat d¢j svymi rozhodnutimi, pfi¢emz kazdy hra¢ muze hrat
unikatni roli ve skupiné. Diky kombinaci hlubokého ptibéhu, strategickych soubojil
a komplexnich moznosti roleplaye (hrani role, kdy hra¢ rozhoduje o chovéni a vyvoji své

postavy) se hra zatfadila mezi nejvyznamnéjsi tituly Zanru a stala se milnikem v modernim

hernim designu.

Obrazek 2 — Screenshot ze hry Baldur's Gate 3 (zdroj viastni)
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2 Multiplayerové hry

Multiplayerové hry prosly od svého vzniku v 70. letech vyraznym technologickym
1 designovym vyvojem. Prvni formy viceuzivatelského hrani se objevily v podobé¢ textovych
her znamych jako MUD (Multi-User Dungeon), které hracim umoziovaly sdilet virtualni

svéty a komunikovat prostiednictvim textovych ptikazi.

V 80. letech se multiplayer stal béznou soucasti arkadovych automati a domacich konzoli.
Hraci Casto sdileli jednu obrazovku a ovladace, at’ uz v kooperativnich nebo versus rezimech.
S ptichodem 90. let a rozvojem osobnich pocitact i lokdlnich siti (LAN) se prosadily prvni
akéni tituly, jako naptiklad Doom nebo Quake, které umoznily hra¢im soupetit v redlném
case na lokalni siti. Zaroven se zaCaly objevovat prvni online multiplayerové hry, z nichZz
nékteré, jako Ultima Online (1997) nebo EverQuest (1999), polozily zéklady pro vznik
a rozvoj zanru MMORPG.

V obdobi let 2000-2010 se online multiplayer stal standardni soucasti herniho svéta.
Vyznamny vliv na to mély nové generace konzoli a sluzby jako Xbox Live a PlayStation
Network, které¢ umoznily hra¢lim snadné a stabilni pfipojeni k online zapasim. Masovou
popularitu si ziskal také zinr MMORPG — zejména World of Warcraft (2004), ktery definoval

herni a sociélni standardy modernich online her.

Od roku 2010 se multiplayerové hrani neustale rozsifuje. Na vyznamu ziskaly kompetitivni
eSporty s profesionalnimi ligami a milionovymi turnaji, v nichZ dominuji tituly jako League
of Legends, Dota 2 ¢i Counter-Strike: Global Offensive. Zarovenn vznikl novy a velmi
populdrni Zanr Battle Royale, ktery reprezentuji hry jako Fortnite a PUBG. Tyto tituly
umoznuji stovkdm hracl soupefit o preziti v jednom hernim kole. Diky rostouci podpoie
tzv. cross-platform hrani je dnes béZzné, Ze hraci z riznych zatizeni — at’ uz PC, konzoli nebo

mobilnich telefonii — mohou hrat spole¢né bez ohledu na platformu.

Multiplayerové hry se tak z pivodné jednoduchych experimentalnich projekti promeénily
v komplexni virtudlni svéty s propracovanou infrastrukturou, které¢ tvoifi nedilnou soucast

moderni digitalni zabavy. [4, 5, 6]
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2.1 Druhy multiplayeru

v

Multiplayer mtize byt realizovan nékolika zptisoby, z nichz nejcastéjsi jsou:
e Server-klient
e Dedikovany server-klient

e LAN (Local Area Network)
e Splitscreen (rozdélena obrazovka)
o Hotseat (stfidavy rezim)

V modelu server-klient hra bézi na vyhrazeném serveru, ktery neni fizen zadnym z hracu, ale
je umistén v datovych centrech provozovatele hry. Tento model poskytuje stabilni pfipojent,

efektivni synchronizaci dat a lepsi ochranu proti podvodiim, coz je idealni pro velké online

—

hry s mnozstvim hracu. [7]

Klient 1
Server  Internet Klient 2
Klient 3

Obrazek 3 — Pripojent server x klient (zdroj viastni)
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Na druhé strané dedikovany server-klient znamena, Ze jeden z hract funguje jako hostitel
(server) a ostatni se k nému ptipojuji jako klienti. Tento model se ¢asto pouziva u mensich her
nebo tam, kde si hraci chtéji vytvofit vlastni soukromou hru. Nevyhodou je, Ze pokud hostitel

hru opusti nebo ma nestabilni pfipojeni, hra se mize pterusit nebo byt ukoncena.

Klient 2

Klient 1 Internet Klient 3
(Dedikovany server)

Klient 4

Obrézek 4 — Pripojeni dedikovany server x klient (zdroj viastni)
LAN multiplayer umoziiuje hra¢im pfipojit se ke hfe v ramci jedné lokalni sit¢, naptiklad
v domacnosti nebo na LAN party. Tento typ pfipojeni obvykle nevyZaduje internet
a poskytuje velmi nizkou latenci a stabilni pfipojeni. LAN reZim je popularni zejména

u hernich komunit nebo v prosttedi, kde neni dostupné kvalitni internetové piipojeni.

" Kiient 1

Router Klient 2

Klient 3

Obrazek 5 — Pripojeni LAN (zdroj viastni)
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Specifickou formou multiplayeru je splitscreen, kdy se obrazovka rozdé€li na nékolik casti
aumoziuje vice hra¢im hrat na jednom zafizeni. Naptiklad u dvou hraci je obrazovka

rozdélena na levou a pravou polovinu, u ¢tyf hract byva rozdélena do ¢tyi mensich sekei.

Hrac 1| Hrac 2

Klient Klient

Obrazek 6 — Pripojeni splitscreen (zdroj viastni)
Hotseat je typ lokdlniho multiplayeru, kdy se vice hracu stfida u jednoho zatfizeni — naptiklad
po provedeni tahu nebo akce. Tento zptsob je typicky pro tahové strategie, kde kazdy hrac

odehraje sviij tah a poté preda ovladani dalSimu hraci.

2.2 Priklady multiplayerovych her podle zpiisobu pripojeni

e Server—Klient

o World of Warcraft — Masivné multiplayerova online RPG, ktera vyuziva
centralizované servery Blizzardu. Tento model zajiStuje stabilni propojeni

desitek tisic hrac¢u soucasné.

o Fortnite — Rychld battle royale hra, kde servery spravuji matchmaking

1 pribéh kazdé hry.
e Dedikovany server—Klient

o Dead by Daylight — Hororova hra, kde se hrac¢i pfipojuji k centralnim

dedikovanym serveriim kviili spravedlivému hostovani.

o Rust — Survival sandbox, kde béh a persistenci svéta zajistuji dedikované

servery.

o Valheim — Hraci si mohou spustit vlastni dedikovany server pro survival

kooperaci az 10 hraci.
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e LAN

o Heroes of Might and Magic III — Umoziuje pfipojeni pies lokalni sit’

pro souboje nebo kooperaci bez nutnosti internetu.

o Age of Empires II — Klasickd RTS, kterd se casto hridla na LAN party

pro soutézni 1v1 nebo tymové bitvy.

o Minecraft — Umoznuje hostovani vlastniho svéta v mistni siti s plnou

kontrolou.
e Splitscreen

o Overcooked! 2 — Kooperativni chaos v kuchyni, idedlni pro hrani na jednom

zafizeni.

o Rocket League — Nabizi moZznost hrat az ve ctyfech hrac¢ich na jedné

obrazovce.
o A Way Out — Hra navrZend primarn¢ pro splitscreen kooperaci dvou hraci.
e Hotseat

o Heroes of Might and Magic III — Typicka tahova strategie, kde se hraci

stfidaji u jednoho zatizeni.

o Worms Armageddon — Tahova akce, kde kazdy hra¢ ovlada sviyj tym cervikt

v kole.

o Civilization VI — Tahova strategie, kterd podporuje hotseat multiplayer

az pro 12 hracu.

2.3 Vyzvy spojené s vyvojem multiplayerovych her

Vyvoj multiplayerovych her pfinasi nékolik technickych vyzev, které je tieba efektivné fesit,
aby byla zajisténa plynulost a férovost herniho zazitku. Mezi klicové aspekty patti latence,
tedy zpozdéni v komunikaci mezi hraci a serverem. Pfili§ vysoka latence milize zpisobit
nesoulad mezi akcemi hrace a tim, co vidi ve hfe. Pro minimalizaci latence se vyuZivaji
optimalizované sitové protokoly, prediktivni algoritmy kompenzujici zpozdéni a geograficky
distribuované servery (tzv. edge computing), které umoziuji hra¢lm pfipojit se k nejblizSimu

dostupnému serveru (pro Ceskou republiku se tyto servery nejéastéji nachazi v Némecku). [8]
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Dalsi vyzvou je synchronizace dat, tedy zajisténi toho, aby vsichni hraci vidé€li stejny stav hry
v realném case. K tomu se vyuzivaji rizné metody replikace objektl a optimalizace sitového
provozu, naptiklad komprese dat, delta komprese (pienaseni pouze zmén misto celych stavii)
nebo piednostni synchronizace kliCovych hernich prvkt. Nekteré hry také aplikuji techniku
lag compensation, kterd analyzuje a zpétn¢ upravuje herni stavy na zakladé latence hraci, aby

minimalizovala nesrovnalosti.

Vyznamnym aspektem multiplayerovych her je bezpecnost a ochrana proti podvodim. Online
hry jsou Casto ter¢em hackerti a cheaterti, kteti se snazi ziskat neférovou vyhodu pomoci
externich nastrojti, modifikaci klienta nebo manipulace se sitovou komunikaci. K ochrané
proti témto hrozbam se vyuZzivaji metody jako Sifrovani datovych pfenostli, ovéfovani integrity
souborll hry, server-side validace dulezitych akci (aby se zabranilo manipulaci na strané
klienta), systémy detekce cheatl, které monitoruji neobvyklé vzorce chovani hrac¢t anebo
manualni kontroly, kdy administrator kontroluje akce uzivatele a piipadné podvodniky
zabanuje. Nékteré moderni hry rovnéz vyuzivaji systémy zalozené na Al, které jsou schopné
identifikovat podezielé aktivity a automaticky zabanovat podvodniky. Velice znamym
zplisobem prevence botovani v pocatcich hry World of Warcraft byl takzvany "rock
anticheat". Tento mechanismus spoc¢ival v tom, ze administrator, ktery mél podezieni
na pfitomnost bota, umistil do herniho svéta kdmen. Pokud se jednalo o bota, ten pokracoval
ve své naskriptované cesté a stale béhal pfimo do umisténého kamene, protoZe jeho chovani
bylo automatizované a nedokazal se ptizptsobit. Naopak skute¢ny hra¢ by kdmen ob¢hl, ¢imz
bylo mozné snadno rozpoznat, zda se jednd o lidského hrace nebo o bota. Tento jednoduchy,
velice kreativni, ale UCinny zplsob slouzil jako metoda detekce a ochrany proti

automatizovanym programum, které obchazeji pravidla hry. [9, 10, 11]

Dalsi dilezitou oblasti je matchmaking a balancing, tedy hledani vhodnych soupeit
a vyvazovani herniho prostiedi tak, aby byla zajiSténa férova a zdbavna hra pro vSechny
ucastniky. Systémy matchmakingu obvykle pracuji na zakladé hodnoticich algoritmd, které
analyzuji vykon hract a pfifazuji je k protivnikim odpovidajici urovné. Pro zajisténi
vyvazeného zéazitku se také implementuji mechaniky dynamického ptizpisobovani obtiznosti,
kdy hra upravuje urcité prvky na zakladé¢ dovednosti hrace, napiiklad zménou chovéni

nepratel nebo ptizpisobenim hernich odmén. [12]
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S rostoucim poctem hraca se stava klicovou otazkou Skalovatelnost serverd, tedy schopnost
herni infrastruktury zvladnout zvysenou zatéz bez poklesu vykonu. Moderni hry casto
vyuzivaji cloudova feSeni a dynamickou alokaci serverovych zdrojii podle aktualni potieby.
Jednou z ucinnych technik je instance-based hosting, kdy se servery spousti pouze pro aktivni
hrace a po opusténi hry se automaticky uvolnuji, ¢imz se optimalizuje vyuziti hardwaru. Dalsi
metodou je load balancing, ktery rovnomérné rozklada zatizeni mezi vice serveri, aby

se zabranilo pfetizeni jednoho uzlu.
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3 Herni Engine

Herni engine je softwarovy framework, ktery poskytuje vyvojaifim nastroje a funkce potfebné
pro tvorbu videoher. Zahrnuje rizné moduly, jako je renderovani 2D a 3D grafiky, simulace
fyziky, zvukovy systém, spravu animaci, detekci kolizi, fizeni kamery, sitovou komunikaci
aspravu hernich objektd. Diky hernimu enginu mohou vyvojaii soustfedit svij cas
na samotny design a herni mechaniky, aniz by museli od zékladu programovat vSechny
technologické casti hry. Krom¢ toho herni enginy casto obsahuji vizudlni editory, které
umoznuji navrh prostredi, Upravy materiald a testovani piimo v editoru. To vyrazné zkracuje
vyvojovy cyklus a zlepSuje spolupraci mezi vyvojari, designéry a animatory. Nékteré enginy
poskytuji také nastroje pro tvorbu uzivatelského rozhrani, spravu assetd a buildovani projektu

pro ruzné platformy.

3.1 Role herniho enginu pri vyvoji her

Role herniho enginu pfi vyvoji her je naprosto klicova. Umoznuje efektivni praci s grafikou,
zvukem, umélou inteligenci, fyzikdlnimi simulacemi a multiplayerovou komunikaci. Moderni
herni enginy navic Casto nabizeji pokrocilé funkce jako je real-time ray tracing, globalni
iluminace, simulace kapalin, ¢asticové systémy nebo nastroje pro machine learning, které

se daji pouzit naptiklad pro chytré Al [13]

Dtlezitou roli hraje také optimalizace — enginy se staraji o efektivni vyuZiti paméti,
vykreslovani jen pottebnych objekti (culling), level streaming a dalsi techniky, které
umoznuji hru spustit na riznych typech zatfizeni — od vykonnych hernich pocitaci

az po mobilni telefony nebo VR headsety.

Nékteré enginy, jako napf. Unity nebo Unreal Engine, jsou univerzalni a podporuji Siroké
spektrum hernich zanrd 1 platforem. Jiné jsou naopak specializované¢ — napt. Godot
je oblibeny mezi indie vyvojafi pro svou jednoduchost a otevienost, zatimco CryEngine

se zamétuje na realistické vizudly.
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3.2 Vyuziti hernich enginti mimo herni prumysl

Herni enginy, jako je Unreal Engine, nachazeji Siroké uplatnéni i mimo oblast videoher. Nize

jsou uvedeny nékteré z oblasti, kde se tyto technologie Gspésne vyuzivaji:

Filmovy primysl — Unreal Engine byl klicovym nastrojem pii vyrobé serialu
The Mandalorian. Tvirci vyuzili technologii StageCraft, kterd umoznila promitat
realistické digitalni prostfedi na obrovské LED stény, ¢imz eliminovali potiebu
natdCeni na skutecnych lokacich. Tato metoda umoznila herciim interagovat

s dynamickym prostfedim v redlném ¢ase, coz zefektivnilo produkéni proces. [14, 15]

Architektonické vizualizace — Architekti vyuzivaji Unreal Engine pro tvorbu
interaktivnich 3D model budov a interiérli. Tento ndstroj umoznuje realistické
zobrazeni materiald, osvétleni a prostfedi, coz klientiim poskytuje detailni predstavu
o findlnim vzhledu projekti. Funkce jako Lumen pro realistické osvétleni a Nanite

pro detailni geometrii usnadnuji tvorbu vysoce kvalitnich vizualizaci. [16]

Automobilovy primysl — Spolec¢nosti v automobilovém primyslu vyuZzivaji Unreal
Engine pro simulace a testovani vozidel v riznych prostiedich. Naptiklad platforma
SCANeR od AVSimulation integruje Unreal Engine pro vytvafeni realistickych

Jizdnich simulaci, coZ pomaha pfti vyvoji a testovani autonomnich vozidel. [17]

Vojensky vyevik — Unreal Engine je vyuZivan pro tvorbu taktickych vojenskych
simulaci, které umoziuji realisticky vycvik vojakl v bezpecném virtudlnim prostredi.
Spole¢nost SimCentric naptiklad vyvinula aplikace pro vycvik v oblasti spolecnych
paleb a blizké letecké podpory, které jsou postaveny na Unreal Engine a poskytuji

flexibilni a Skéalovatelna feSeni pro vojensky vycvik. [18]

3.3 Priklady nejznaméjSich engini a her v nich vytvorenych

Unreal Engine — Vykonny engine vhodny pro fotorealistickou grafiku a komplexni
hry. Pouziva jazyk C++ pro implementaci herni logiky a Blueprints pro vizualni

skriptovani a interakce.
o Fortnite, Gears of War, Final Fantasy VII Remake

Unity — Oblibeny engine pro Sirokou skélu her, od 2D az po 3D tituly. Vyuziva

programovaci jazyk C#.

o Hollow Knight, Subnautica, Cuphead
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Godot — Open-source engine s flexibilnim nastrojem pro skriptovani a nizkymi
systétmovymi naroky. Pouziva programovaci jazyk C# pro komplexni skriptovani

a GodotScript pro jednodussi implementaci herni logiky.
o Brotato

CryEngine — Engine zaméfeny na realistickou grafiku s pokro¢ilymi moznostmi
vykreslovani. CryEngine vyuzivd C++ pro implementaci herni logiky a narocné
grafické funkce, jako je simulace fyziky a rendering. Lua a Python jsou pouzivany

pro skriptovani hernich udalosti a Al
o Crysis, Hunt: Showdown

REDengine — Engine vyvinuty studiem CD Projekt Red pro jejich RPG tituly. Dalsi
vyvoj tohoto engine byl pferusen a spolecnost CDPR pro své budouci herni tituly
pfechdzi na Unreal Engine. REDengine vyuzivd C++ pro vykreslovani grafiky
a implementaci herni logiky. Pro skriptovani hernich udalosti a interakci je pouzivan

vlastni skriptovaci jazyk.
o Zaklina¢ 3: Divoky hon, Cyberpunk 2077

Divinity Engine — Engine vyvinuty studiem Larian Studios, pfizpisobeny pro tvorbu
izometrickych RPG s propracovanym systémem interakci a tahovych soubojt.
Pro skriptovani je vyuZivan jazyk Lua, ktery je flexibilni a umoziuje rychlé tpravy

a ladéni. C++ je pouZivan pro optimalizaci vykonu a naro¢né herni mechaniky.
o Divinity: Original Sin 2, Baldur’s Gate 3

RAGE (Rockstar Advanced Game Engine) — Engine pouzivany studiem Rockstar
Games pro oteviené svéty s detailni simulaci prostfedi. RAGE engine pouziva C++
pro zékladni herni logiku a pokrocilou grafiku. C# a Lua se pouzivaji pro skriptovani

hernich mechanik, ovladani postav a interakci s prostfedim.

o Grand Theft Auto V, Red Dead Redemption 2
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4 Unreal Engine 5

Unreal Engine 5 je jednim z nejpokrocilejSich hernich enginii soucasnosti, vyvinuty
spoleCnosti Epic Games. Diky modernim technologiim poskytuje vyvojafim néstroje
pro tvorbu vizualn¢ piisobivych a technicky vyspélych her, a to jak pro singleplayer, tak

1 multiplayer tituly.

UNREAL
ENGINE

Obrazek 7 — Unreal Engine 5 logo [19]

4.1 Klicové funkce a vyhody

Mezi klicové funkce Unreal Engine patfi vysokd duroven flexibility a podpora
multiplatformniho vyvoje. Engine je schopen béZet na Sirokém spektru platforem, od PC,
konzoli aZ po mobilni zatizeni, coz vyvojaifim umoziuje snadnou adaptaci a optimalizaci her
pro riizné platformy. Skriptovaci jazyk Blueprints je silny nastroj, ktery zjednodusuje vyvoj
pro zalinajici programatory nebo pro rychlé prototypovani, coz umoziuje i nezkuSenym

vyvojafim rychle vytvaret komplexni herni logiku bez potieby psat slozity kod.

Jednim z nejvyznamnéjSich vylepSeni oproti pfedchozim verzim enginu jsou technologie
Nanite a Lumen. Nanite je virtudlni mikropolygonova geometrie, kterd umoZiluje
vykreslovani extrémné detailnich modeli bez vyrazného dopadu na vykon. Diky této
technologii lze pfimo ve hie pouzivat vysoce detailni modely, aniz by bylo nutné je slozité
optimalizovat. Lumen je dynamicky osvétlovaci systém, ktery umoznuje realistické globalni

osvétleni a odrazy svétla v realném case.
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Dalsi vyhodou je integrovana podpora pro VR a AR (virtudlni a rozSifenou realitu), ktera
umoznuje vyvojafim snadno vytvaret aplikace pro nové a inovativni zazitky v téchto
oblastech. Unreal Engine také nabizi silné néstroje pro animaci a fyzikalni simulace, coz

usnadiiuje praci s realistickym pohybem postav, objektl a prostiedi.

4.2 Nevyhody

Jednim z hlavnich problémt je vyssi ndroCnost na hardware. Technologie jako Nanite
a Lumen, které umoziuji vykreslovani extrémné detailnich modelil a dynamické osvétleni
v redlném case, mohou byt velmi naroné na vykon. To znamend, Ze pro plné vyuziti vSech
funkei enginu je potfeba vykonny hardware, coz mize byt problém pro mensi studia nebo
vyvojare, ktefi nemaji ptistup k silné pocitacové infrastruktuie. Dalsi nevyhodou je, Ze Unreal
Engine, i pies své pokrocilé technologie, neni vzdy optimalizovany pro vSechny platformy.
Tento problém s optimalizaci miize zpiisobit, ze hry bézi hif na slabSich systémech, 1 kdyz

jsou spravné nastavené, coz muze ovlivnit celkovy vykon a stabilitu hry.

Dalsi nevyhodou je komplexita pro zacatecniky. I kdyz Blueprints usnadiiuje praci
pro zacateniky, samotny engine a jeho moZznosti mohou byt pro nové vyvojafe pomérné
slozité. Uceni se kddu v C++ v Unreal Engine mize byt vyzvou, zejména kvuli rozsadhlym
API a struktute projektu, coz mize vést k delsi dob¢ na osvojeni si enginu a efektivni praci

S nim.

Unreal Engine je znamy tim, Ze vytvafi projekty s pomérné velkymi velikostmi soubort, coZ
muze byt problém zejména pii distribuci nebo optimalizaci pro zafizeni s omezenym tloznym
prostorem. Hry vytvofené v Unreal Engine Casto obsahuji velké mnozstvi textur, modeld,
zvukovych soubort a dalSich assetl, které mohou vyrazné zvétsit velikost finalniho projektu.
To vede k delSim cCasim stahovani a instalace, coz muze byt prekdazkou pro hrace

s pomalej$im internetovym piipojenim nebo omezenym tloznym prostorem.

Pro ptiklad, muj projekt na disku mé velikost 73 GB (z toho pouze kolem 100MB tvoii mé
assety do hry), coz je béZzné pro stiedné velky projekt v Unreal Engine. Kdyz se podivame
na samotny source code Unreal Engine, ten zabird az 324 GB, coZ zahrnuje kompletni kod
enginu, vSechny jeho nastroje a knihovny. VétSinu mista zabira cache. Po zkompilovani hry
a vytvofeni finalniho build souboru velikost vysledné hry na disku ¢ini pfiblizn¢ 400MB

(debug build 2,5 GB).
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Dalsi nevyhodou je licencovani. Ackoliv Unreal Engine je zdarma pro vyvoj, pro komercni
vyuziti je nutné platit poplatky z piijmi z prodeje hry, pokud hra piekroci urcity zisk
(v soucasnosti 1 milion USD). To mtize byt nevyhodné pro nékteré vyvojare nebo malé

studia, ktera cht¢ji zachovat vétsi ¢ast svého vydelku. [20]

Pro mensi projekty mize byt Unreal Engine také nadbytecné slozity. Je navrzen pro tvorbu
velkych, komplexnich her, takze pro mensi 2D hry nebo jednoduché mobilni aplikace mohou
byt jeho pokroc¢ilé funkce nevyuzité. V takovych piipadech mohou vyvojafi sdhnout

po jednodussich enginech, jako je Unity.

4.3 Blueprints vs C++
Unreal Engine 5 nabizi dva hlavni zpisoby programovani herni logiky — vizuélni skriptovaci

systém Blueprints a klasické programovani v C++.

Blueprints jsou vizudlni ndstroj umoziujici rychlé prototypovani hernich mechanik
bez nutnosti psat kod. Jsou intuitivni, snadno pochopitelné i pro zacatecniky a umoziuji
rychlé iterace v ndvrhu hry. V Blueprints je také podstatné jednodussi prace s uzivatelskym
rozhranim. Ve skutec¢nosti v§ak nejsou plnohodnotnym programovacim jazykem, ale spiSe

vizualni reprezentaci kodu, ktery Unreal Engine interné preklada do nativniho C++.

Vv

¢asti hry, spravu paméti nebo praci s jadrem enginu. Vyhodou je také moznost integrace
s dalSimi systémy, napiiklad databazemi nebo sitovymi sluzbami. Nicméné i1 zde je tieba
zminit, Ze Unreal Engine si vlastni C++ kod zpracovava svym zplisobem — naptiklad generuje

vlastni reflektivni systém a specidlni makra, kterd umoziuji lepsi propojeni s enginem.

Na obrazcich nize je ukdzan ptiklad dynamického vytvoreni objektu a nésledné umisténi

do herniho svéta v C++ a Blueprint.
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Obrazek 8 — Vytvoreni instance tiidy AActor a umisténi do svéta pomoci C++ (zdroj viastni)

¢ SpawnObject
@ SpawnActor Actor
r——>

Class ) Return Value

> E\OLITI'EI'I'@W Location
[00] v[0.0] z[1000]

wn Transform Rotation
[00] [ao] 7[00]

Owner

Instigator

Obrazek 9 — Vytvoreni instance tiidy AActor a umisteni do svéta pomoct Blueprint (zdroj viastni)
Kombinace Blueprints a C++ je béznym pfistupem — zakladni logika a rychlé prototypovani
se Casto realizuji v Blueprints, zatimco ndro¢néjsi vypocty a optimalizace probihaji v C++.
Oboji tak Ize vnimat jako urcity druh ,,pseudokdédu®, ktery Unreal Engine dale transformuje

do sv¢ vnitini optimalizované podoby.
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4.4 Verze Unreal Engine: Source Code vs. Editor

Unreal Engine nabizi dvé hlavni verze — verzi se zdrojovym kodem (Source Code) a verzi
s pouze editorem (Binary). Tyto dvé verze se liSi nejen zplisobem distribuce, ale
1 v moznostech, které vyvojarim poskytuji, a mohou mit zadsadni dopad na vyvojovy proces,

zejména pokud jde o programovani, flexibilitu a multiplayerové moznosti.

4.4.1 Source code verze

Verze Unreal Engine se zdrojovym kodem je dostupna na GitHubu a umoziuje vyvojarim
ptistup k plnému kodu enginu, ktery mohou upravovat a ptizplsobit podle potieb svého
projektu. Tato verze je idedlni pro vyvojare, ktefi chtéji mit plnou kontrolu nad samotnym
enginem a potiebuji implementovat specifické funkce, optimalizace nebo dokonce ménit
zakladni chovani enginu. Vyhodou je, Ze v této verzi mizete pouzivat C++ kod pro vyvoj
herni logiky, coz poskytuje vyssi vykon a flexibilitu. C++ je zvlasté vyhodny pro slozité herni

vvvvvv

a multiplayerovych funkeci, kde je potfeba detailni kontrola nad chovanim klienta a serveru.

Piistup k zdrojovému kodu znamend, Ze muzZete upravit jakykoli aspekt enginu, coz je zvIaste
uzite¢né v pripadé potieby piizptisobeni specifickych nastrojii nebo funkci pro vas projekt.
Tato verze také umoziuje plnou kontrolu nad multiplayerovymi mechanismy, kde si mizete
pfizpusobit serverovou logiku, optimalizovat sitovou komunikaci, nebo upravit zaklady
synchronizace mezi klienty a servery. Kazda aktualizace enginu vyZaduje, abyste opétovné
zkompilovali kod, coz mize byt ¢asové narocné a slozité. Pro mensi tymy nebo jednotlivce

muze byt sprava této verze vyzvou.

4.4.2 Editor verze

Verze s jiz zkompilovanym editorem je jednodussi variantou Unreal Engine, kterd je
distribuovana jako hotova aplikace, kterou si mizete stahnout a nainstalovat. Tento editor je
vlastné vystup zkompilovaného zdrojového kodu Unreal Engine. Tato verze je urcena
pro vyvojate, ktefi se necht&ji zabyvat modifikacemi samotného enginu, ale soustiedi
se predevSim na tvorbu herni logiky, designu a obsahu prostfednictvim vizualniho néstroje
Blueprints. Blueprints je intuitivni skriptovaci jazyk, ktery nevyzaduje znalosti tradi¢niho

programovani a je idedlni pro rychlé prototypovani hernich mechanik, interakci

a uzivatelského rozhrani.
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Tato verze neumoziuje piimy ptistup k C++ kodu, coz znamend, ze vSechny komplexni herni
mechaniky nebo optimalizace je nutné realizovat pomoci Blueprints. I kdyz Blueprints jsou
vykonné a umoziuji rychly vyvoj, nemaji stejnou uroven kontroly a vykonu jako C++, coz

muze byt omezeni pro narocnéjSi projekty nebo pro implementaci specifickych

multiplayerovych funkci.

Pokud jde o multiplayer, verze s pouze editorem (Binary) mlze mit omezené moznosti,
urcité nastroje pro praci s Blueprints v sitovém prostfedi (naptiklad pro synchronizaci stavi
mezi klienty a servery), pro vétsi kontrolu nad sitovou logikou a optimalizaci vykonu bude

op¢t nutné piejit na verzi se zdrojovym kodem a vyuZzivat C++.

4.5 Unreal Engine Networking

Sitovéa komunikace je klicovym prvkem multiplayerovych her, a Unreal Engine 5 poskytuje
robustni nastroje pro jeji implementaci, ¢imz umoziuje vyvojaiim snadno vytvaret stabilni
a efektivni multiplayerové zazitky. Engine podporuje jak model server-klient, kde hlavni
server spravuje herni svét a klienti se k nému pfipojuji, tak model dedikovanych servert, které
béZi samostatné a nemusi byt hostovany aktivnim hracem. Tento model je vhodny pro hry

s velkym poctem hraci, kde je kladeno diiraz na stabilitu a nizkou latenci.

4.5.1 Replikace

Jednim z hlavnich mechanisma pro synchronizaci dat mezi klienty a serverem v Unreal
Engine je replikace. Tento systém umoznuje definovat, které objekty a proménné maji byt
synchronizovany mezi serverem a vSemi pfipojenymi klienty. Replikace je velmi dulezita
pro zajisténi konzistentniho herniho zaZitku, protoZe se stard o to, ze kazdy hrac¢ vidi stejny
stav svéta, 1 kdyz se ve skuteCnosti nachdzi na riznych pocitacich. Naptiklad, pokud hrac¢
vystieli, replikace zajisti, ze ostatni hraci na serveru budou vidét, ze doslo k akci, 1 kdyz to

byla udélost, ktera se stala na jiném pocitaci.
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4.5.2 Serverové a klientské funkce v Unreal Engine
Ve vyvoji multiplayerovych her je kliCové spravné rozliSovat mezi tim, co se vykonava
na serveru, a co na klientovi. Toto rozdéleni méa zasadni vliv nejen na vykon a plynulost hry,

ale predevsim na jeji bezpecnost a konzistentni synchronizaci mezi hraci.

e Server — Ma v sitové architektufe Unreal Engine plnou autoritu nad hernim svétem.
Vykonava veskerou dulezitou logiku — zpracovdva pohyb postav, kolize, bojové
mechaniky, spravu herniho stavu a dalsi klicové operace. Vysledky vypoctl serveru
jsou povaZovany za smérodatné a jsou replikovany na klienty. Klienti tyto informace

pfijimaji a ptizptsobuji jim svijj lokalni stav.

e Klient — Obstardva predevSim vizudlni a zvukovou prezentaci — napiiklad
vykreslovani efektl, pifehravani animaci nebo zvukl. Lokélné také miize provadét
predikce nékterych akci, jako je pohyb postavy, aby hra pisobila svizné
a bez zpozdéni. Pii nesouladu mezi predikci klienta a autoritativni odpovédi serveru
dojde ke korekci — naptiklad efektu zndmému jako rubberbanding, kdy je hracova

pozice upravena podle skute¢ného stavu hry na serveru.

4.5.3 Remote Procedure Calls (RPCs)

Pro efektivni komunikaci mezi klientem a serverem Unreal Engine vyuZiva tzv. Remote
Procedure Calls (RPCs), coz jsou specialni sitové funkce, které umoznuji volani metod mezi
zafizenimi. RPCs =zajistujyi, Ze akce provedené¢ na jednom zafizeni mohou byt
synchronizované vykonany na jinych — napfiklad pokud hrac¢ vystieli, tato informace musi byt

dorucena ostatnim klientim i serveru. Existuji tfi hlavni typy RPC funkei:

1. Server RPC — Funkce, kterd je vykonana na serveru. Pouziva se pro validaci vstupu,

zmény herniho stavu nebo logiku, kterd nesmi byt ponechana klientim.

2. Client RPC — Funkce, kterd je vykonidna na konkrétnim klientovi. Vyuziva
se napiiklad pro spusténi animace nebo vizudlni efekt, ktery se ma zobrazit jen
ur¢itému hraci.

3. Multicast RPC — Volana na serveru, vykonana na vSech pfipojenych klientech. Slouzi

k synchronizaci udalosti, které musi vidét vSichni hrac¢i — vybuchy, animace objekt,

zmény prostiedi apod.
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Dulezitym atributem RPCs je také moznost oznaCeni funkce jako "Reliable" nebo

"Unreliable", které¢ se vztahuji k metod¢ prenosu dat:

e Reliable RPCs — Zarucuji, Ze volani bude doruceno na cilovy stroj, i kdyz dojde
k problémim v siti. To je idealni pro akce, které jsou kritické pro spravnou
synchronizaci mezi klienty a serverem (naptiklad zasahy nebo dilezité herni udélosti).
Nicméng, reliable RPCs mohou mit vyssi latenci, protoze systém musi zajistit jejich
doruceni. Tento typ RPC se obvykle pouziva s TCP (Transmission Control Protocol),
coz je protokol zajist'ujici spolehlivy pfenos dat s potvrzenim o doruceni, ale s vyssi

latenci, protoze ¢eka na potvrzeni piijeti kazdého balicku.

e Unreliable RPCs — Jsou rychlejsi, ale nejsou garantovany. M¢ly by se pouzivat
aktualizace polohy postavy nebo efektl, které neovlivni zdkladni hratelnost, pokud
se n€kdy neprojevi. Tento typ RPC se ¢asto pouziva s UDP (User Datagram Protocol),
ktery je rychly, ale nezajistuje doruceni dat. UDP je idedlni pro aplikace, kde je
kladeno daraz na nizkou latenci, napiiklad pro real-time herni mechaniky, kde ztrata

nékterych dat neni kriticka.

4.5.4 Matchmaking a session management

Pro spravu pfipojeni hraci do her a jejich organizaci nabizi Unreal Engine vestavénou
podporu pro matchmaking a session management. Tento systém umoziuje vyvojafim snadno
integrovat funkce pro vytvareni hernich relaci, pfipojovani hrac¢i a spravu téchto relaci.
Unreal Engine podporuje integraci s externimi sluzbami pro spravu online hernich relact, jako
jsou Steam nebo Epic Online Services (EOS). To hra¢iim umoziiuje snadno najit a pfipojit
se k dostupnym serverim a nabizi pokroc€ilé moZzZnosti pro organizaci zapast (napiiklad

parovani hract podle jejich dovednosti).

Unreal Engine rovnéZ umozituje snadno implementovat funkce jako lobby, pfizplisobeni
hernich session parametrti (napf. maximalni pocet hraci, mapy, herni rezimy), a také
poskytuje nastroje pro spravu piipojeni hracu (naptiklad detekci odpojeni nebo sprava chyb

pii pfipojovani).
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4.5.5 Latence a optimalizace

Unreal Engine 5 rovnéz poskytuje nastroje a systémy pro optimalizaci sitové komunikace
a minimalizaci latence, coz je klicové pro dosazeni plynulého a konzistentniho herniho
zazitku v multiplayer prostiedi. V ramci replikace hernich objektd vyuziva engine techniku
network relevancy, kterd zajist'uje, Ze se na klienta posilaji pouze data relevantni jeho aktualni
pozici nebo akci — tim se vyrazné snizuje mnozstvi prenasenych dat. Kromé toho Unreal
umoziiuje pouzivat frequency throttling, tedy omezeni frekvence =zasilani aktualizaci
pro urcité objekty, coz opét pomahd s optimalizaci pfenosu. Cely sitovy model je navic

rozsifitelny pomoci C++ a je mozné piepsat zakladni replikace i1 routing systém, pokud

vvvvvv

Pro minimalizaci viditelnych dopadii latence jsou v enginu implementovany techniky jako
client-side prediction (predikce pohybu na strané klienta), interpolation (plynulé dopocitani
polohy mezi dvéma stavovymi aktualizacemi), a také reconciliation, coz je mechanismus
pro korekci pozice objektu v ptipadé nesrovnalosti mezi klientem a serverem. To se Casto
vyuziva napf. u pohybu postav — klient ,,pfedpovi®, kam se hra¢ hybe, ale jakmile dorazi

potvrzeni ze serveru, ptipadné odchylky se opravi, vétSinou nepostiehnutelné pro hrace. [21]

4.6 Integrace s databazemi/ web API
Pro moderni multiplayerové hry je kli€ové efektivni propojeni s databazemi a webovymi
sluZzbami, napiiklad pro autentizaci hra¢l nebo ukladani hernich dat. Unreal Engine nabizi

nckolik metod pro komunikaci s REST API a databazemi:

e HTTP pozadavky — Unreal Engine podporuje odesilani HTTP pozadavkl, coz
umoziuje snadnou komunikaci s REST APIL. V C++ je mozné pouzit tiidu
FHttpModule, FHttpRequestPtr a zpracovavat odpovédi v asynchronnich callback
funkcich.

e WebSockets — Pro real-time komunikaci lze vyuZit WebSockets, které poskytuji
obousmérné spojeni mezi klientem a serverem. Na rozdil od klasickych HTTP
pozadavkl jsou WebSockety idedlni pro pienos dat v redlném case, naptiklad
pro herni chat, notifikace nebo dynamické wudalosti. Unreal Engine ma

pro WebSockety ptfipraven modul, ktery umoznuje snadné napojeni klienta na server.
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e Databazové konektory — Unreal Engine umoziuje piimé propojeni s databidzemi
pomoci pluginii tfetich stran. Naptiklad SQLite je podporovan jako lokalni tlozisté,
které je vhodné pro mensi projekty nebo ukladani dat na klientovi. Pro piimé
propojeni s vétSimi databazemi, jako je MySQL nebo PostgreSQL, je nutné vyuzit
specializované pluginy nebo middleware (napf. pouzitim jiz zminénych HTTP

pozadavki na vlastni REST API jako zprostiedkovatele).

4.7 Struktura objektii v ramci UE
UES pracuje s objektové orientovanou architekturou, ktera je zaloZzena na nékolika zakladnich
tiidach:

e Actor — zékladni tfida pro vSechny objekty ve svéte hry.

e Pawn — specialni typ tfidy Actor, ktery mize byt ovladan hracem nebo Al

e Character — rozsitena verze tiidy Pawn obsahujici pohybovy systém s animacemi.

e Controller — objekt, ktery tidi chovani tiidy Pawn, rozdéleny na PlayerController

(pro hrace) a AlController (pro umélou inteligenci).

e GameMode — definuje pravidla hry, naptiklad jak hra zacina, kdy hra kon¢i nebo hrac
bude chtit uzavfit obchod s NPC. Funguje jako typicky server.

e Gamelnstance — objekt pretrvavajici mezi Grovnémi, ktery lze vyuzit pro uchovani

globalnich dat, naptiklad pfihlaSeni hra€e nebo nastaveni hry.

4.8 Viditelnost objekti mezi sebou

V multiplayerovych hrach se ne vSechny objekty vidi navzajem. Kazdy hra¢ ma vlastni
instanci svého PlayerControlleru, coz znamend, Ze PlayerController jednoho hrace nevidi
PlayerController jiného hrace. Tento design zajiStuje, Ze kazdy klient spravuje pouze svij

vlastni vstup a interakci s hernim svétem, zatimco server fidi celkovy stav hry.

Naopak GameMode bézi pouze na serveru a vidi vSechny objekty ve hie, vCetné vSech
hra¢skych instanci, Al a jejich pfislusSnym Controllerim. Diky tomu je GameMode casto
pouzivan k fizeni pravidel hry, naptiklad pocitani skore, spravu casovacli nebo vyhodnoceni

podminek pro vitézstvi.
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4.9 Detailnéjsi priklady her vytvorenych v UE

Unreal Engine je Siroce vyuzivany herni engine, ktery umoziuje vyvoj her napfi¢ raznymi
zanry — od stylizovanych ak¢nich strilecek az po realistické RPG s pokrocilou grafikou. Diky
své flexibilit¢ a vykonnym nastrojim, jako jsou Lumen, Nanite a pokrocilé fyzikalni
simulace, se stal oblibenym mezi vyvojafi po celém svéte. Mezi znamé tituly, které vyuzivaji

Unreal Engine, patfi:

Black Myth: Wukong (2024, UES, Akéni RPG, Soulslike) — Jeden z modernich titult
vyuzivajicich Unreal Engine 5 a jeho nejpokrocilejsi technologie, jako je Lumen
pro realistické globalni osvétleni a Nanite pro detailni prostfedi. Hra nabizi vizualn¢ pisobivé

souboje, plynulé animace a vysoky stupen realismu, ktery posouva hranice herni grafiky.

Obrazek 10 — Screenshot ze hry Black Myth: Wukong (zdroj viastni)
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S.T.A.L.K.E.R. 2: Heart of Chornobyl (2024, UES, FPS, Survival Horror) — Pokracovani
této série piinasi otevieny svét, intenzivni atmosféru a dynamicky ekosystém s propracovanou
umélou inteligenci. Unreal Engine 5 umoznuje realistické nasviceni, detailni prostredi

a pokrocilé fyzikalni simulace, ¢imz vytvari pohlcujici zazitek.

Obrdzek 11— Screenshot ze hry S.T.A.L.K.E.R. 2: Heart of Chornobyl (zdroj viastni)
Manor Lords (2024, UES, Strategickd hra, City Builder) — Realistickd stfedovéka
budovatelska strategie kombinujici sprdvu mésta s taktickymi bitvami. Diky Unreal Enginu
dosahuje hra vizualni autenticity s propracovanymi animacemi, dynamickym pocasim

a detailnim zpracovanim sttedovékych osad.

Tt e ]

Obrazek 12 — Screenshot ze hry Manor Lords (zdroj viastni)
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Borderlands 3 (2019, UE4, Looter Shooter, Co-op FPS) — Akeni stiilecka kombinujici
dynamickou hratelnost s charakteristickou cel-shading grafikou. Unreal Engine zde zajistuje

plynuly pribéh akce, optimalizaci rozsahlych prostfedi a propracované vizualni efekty.

(] 123,457 e,
440,221

Gunner

Obrazek 13 — Screenshot ze hry Borderlands 3 (zdroj viastni)
Life is Strange (2015, UE3, Interaktivni pfibéhova adventura) — Pfibéhové zaméfena hra
kladouci diiraz na rozhodnuti hréace, ktera ovlivituji vyvoj déje. Unreal Engine zde umoziuje
filmovou atmosféru s detailnim nasvicenim a plynulymi animacemi postav, které podporuji

pohlcujici narativni zaZitek.

Obrazek 14 — Screenshot ze hry Life is Strange (zdroj viastni)
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Schvélné jsem zvolil rizné zanry her, abych ukazal, jak vSestranny je Unreal Engine a jak
Siroké ma uplatnéni napfi¢ nejriznéjSimi typy her — od akénich RPG az po simuléatory

a strategické tituly.
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5 Navrh hry

5.1 Seznam pozadavki

1

Pozadavky na architekturu a technologii

Pouziti Unreal Engine 5 a programovani v jazyce C++.

. Architektura klient-server

Dynamické vytvareni vice instanci hernich servera

. Modularita systému — snadné ptidani novych vyprav, nepiatel

2 Pozadavky na hratelnost a herni mechaniky

Vybér specializace postavy ovliviiujici rozvoj postavy

. Tvorba party hraci ve mésté a nasledné vytvoreni nové instance

Souboje s neptateli, sbirani zkuSenosti a materialti

. Nahodné generovani udalosti v instanci

Systém vyroby

3 Pozadavky na spravu dat a bezpe¢nost

Ukladani hracskych dat (zkuSenosti, atributy) do databaze

. Ovétovani piihlasovacich udajli a ochrana proti neopravnénému piistupu

Validace vSech dilezitych zmén dat na serverové strané (nejen na klientovi)

. Automatické odpojeni hrace pii detekci podezielého chovani

4 Pozadavky na grafiku a uzivatelské rozhrani

Jednotny graficky styl prostiedi a postav (low-poly styl)

. Minimalni set animaci pro hrace i neptatele

Jednoduché uzivatelské rozhrani pro spravu postavy

. Zobrazovani dulezitych hernich stavii (zdravi, zkusenosti).

. Notifikace (napt. diivody selhani akce / potvrzeni o ispéSném vykonani akce).
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5.2 Jadro hry

Hra zacind na ptihlasovaci obrazovce, kde ma uzivatel moznost registrace nebo piihlaseni.
Napozadi v tomto kroku bézi autentizacni server, ktery zajiStuje ovéreni piihlasSovacich
udajii. Po uspésném piihlaseni je hra¢ prepojen do herniho lobby, které predstavuje centralni

prostor mezi jednotlivymi vypravami.

V lobby se hrd¢ muze volné pohybovat a interagovat s riznymi objekty. Naptiklad
u kovadliny maze vylepSovat své atributy a u nasténky spustit vypravu. Lobby také umoziuje

pozvani dalSich hraci do skupiny (party), aby mohli spole¢né¢ absolvovat vypravy.

Pti spusténi vypravy je hra¢ (spolu s celou party) pfenesen na dynamicky vytvofeny server,
kde se nacte mapa vypravy. Terén vypravy je vzdy piedem definovany, ale v hernim svété
se pifi kazdém spusténi generuji ndhodné udalosti, které mohou prib&h vypravy ovlivnit.
Vyprava dale obsahuje neptatele, jejichZ rozmisténi je piedem urceno a poraZzeni vSech téchto
nepiatel je hlavnim cilem mise. Za kazdého porazené¢ho nepfitele ziskava hrac¢ zkuSenosti
a zlatdky. Pokud béhem vypravy zemfe nebo ji opusti pied jejim dokoncenim, ptichazi
o vSechny ziskané odmény. Naopak, pokud vypravu Gspésné dokonci, obdrzi navic i ndhodny
pocet materidlli, které muize pozdéji vyuzit. Po navratu do lobby milize hra¢ pokracovat

v dal$im cyklu hry.

5.3 Systém boje a interakce s neprateli / NPC

Bojovy systém je zaloZzen na redlném cCase a vyuzivd zakladnich RPG principt, jako je
cooldown mechanika mezi Utoky nebo atributy, které urcuji vykon v boji (napt. sila,
obratnost). Nepftatelé jsou fizeni jednoduchou umélou inteligenci (Al), ktera se nahodné
pohybuje po map¢. Pokud se hrac ptiblizi, nepfitel zacne po ném utocit. Nepftitel vzdy atoci

po prvnim hraci, ktery vstoupi do jeho aggro hitboxu.

Vsechny utoky jsou validovany na serveru, véetné generovani hodnot poskozeni a provedeni
dalSich akci. To znamena, Ze jakékoli interakce v boji jsou ovefeny na serverové stran¢, aby
se predeslo podvodiim nebo desynchronizaci mezi hraci. Naptiklad vzdalenost mezi hracem
a nepfitelem je pravidelné kontrolovana, aby Utoky probihaly korektné. Po kazdém tspéSném
zasahu se na serveru vypocitd poSkozeni na zdklad¢ atributll hrace, a pfisluSnd hodnota

se hrac¢i zobrazi na Ul

42



NPC (Non Playable Characters) jsou v aktudlnim stavu hry reprezentovany pouze objekty
jako kovadlina a nasténka, které maji interaktivni funkce. Ackoli tyto objekty technicky
nespliuji klasickou definici NPC (jelikoz to nejsou charaktery), jejich funk¢nost odpovida

nazvu NPC ve smyslu poskytovani uzite¢nych interakci pro hrace.

Pro splnéni definice NPC by bylo do budoucna mozné ptidat napiiklad postavu kovare, ktery
by obsluhoval hra¢e u kovadliny. Déle naptiklad obchodnika, ktery by umoznil hracim
nakupovat a prodavat piedméty. Tento prvek by podpofil dynamiku hry a rozsiiil moznosti

interakce s hernim svétem.

5.4 Systém atributii a specializace
Pti registraci si hra¢ vybira specializace ve dvou atributech, a naopak slabinu ve dvou dal§ich
atributech. V aktudlni implementaci tento systém nema zasadni vliv na herni zazitek, jelikoz

se specializace projevuje pouze pfiddnim +1 nebo —1 k hodnotdm vybranych atributi.

V soucasnosti je ve hfe implementovano pét zékladnich atributtl, které maji vliv na rizné

aspekty hratelnosti:

e Strength (Sila) — Urcuje maximalni pocet zivoti hrace a zvySuje fyzickou silu utokd.
Hréci s vysokou silou mohou zpusobit vétsi poskozeni v boji zblizka a vydrzet vice

zasahl od nepratel.

e Agility (Obratnost) — Ovliviiuje frekvenci utokll. Vyssi obratnost znamend kratsi
prodlevu mezi udery, coz umoziuje rychlejsi a plynulejsi provadéni akci v boji. Hraci
s vysokou obratnosti mohou provadét vice Utokd za jednotku Casu, coz je uzitecné

pro rychlé utoky na nepfatele.

o Intelligence (Inteligence) — ZvySuje mnoZstvi ziskanych zkuSenosti za poraZeni
nepratel. Postavy s vysokou inteligenci maji vyhodu pii rychlém postupu hrou,

protoze mohou rychleji dosahovat vysSich Girovni a tim zvySovat svou herni silu.

e Looting (Sbér koristi) — Ovliviiuje mnozstvi odmén ziskanych pfi zabiti nepfitele,
otevieni truhel nebo dokonceni vypravy. Vyssi hodnota znamena lepsi kofist, coz je

uzite¢né pro hrace, ktefi se zaméfuji na sbér surovin.

e Craftsmanship (Remeslné dovednosti) — Zvysuje $anci na usp&nou vyrobu. Tento
atribut je dulezity pro hrace, kteti se cht&ji soustfedit na vylepSovani s vyssi

efektivitou.
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5.5 Vyroba a suroviny

Ve hie je momentaln¢ jediny zptisob, jak vylepsit svou postavu, formou vyroby. Pro vyrobu
je potieba urc¢ité mnozstvi zlat’akli a na vysSich Grovnich i surovin. Vyroba neni zarucend —
zakladni Sance na uspéch je 50 %, kterd se dale upravuje na zaklad¢ hodnoty rozvijeného
atributu  a atributu  Craftsmanship. Cim vy$§i je hodnota rozvijeného atributu
(napt. Intelligence nebo Agility), tim vétsi je negativni vliv na Sanci na uspéch. Naopak ¢im
vys$i je hodnota atributu Craftsmanship, tim vétsi bonus je pfid€len k tspéchu. Atributy je
mozné rozvijet maximaln¢ do hodnoty urovné hra¢e — naptiklad hra¢ s tirovni 5 mize mit
atribut Looting pouze na urovni 5.

?

Najit hrace podle ID

v

hraé validni?

#NE

Log Error

| switeh podie Attribute |

Ano

Strength / Agility / Intelligenge / Craftsmanship / Looting)

[ Zjisti aktuaini hodnotu atributu |

<_Aktudin( hodnota z EntityLevel?

Vmu

| Vypi§ "Nedostateény level" |
Ci)

Spoéitat cenu (Gold, Wood, Stone)

Ma hrdé dost surovin? Y212

#NE

Vypis "Nedostatek surovin®
&

| odeist cenu ze zdroji hrate

v
Generovani nahodného &isla
v
| Vypoéitat 8anci na aspéch
1& Hod <= gani na Uspéch? ’li
\: Zvysit atribut o 1 Vypi& “Crafting nedspésny” |
v
| Prepotitat statistiky |
¥
| Ulozit do DB )
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| >
[
o

Obrazek 15 — UML diagram vyroby (zdroj viastni)
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Agility
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Craftsmanship 1 .
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Looting 1 .
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Obrazek 16 — Screenshot okna vyroby (zdroj viastni)

5.6 Nahodné udalosti

Mechanika nahodnych uddlosti vnasi do hry prvek neptedvidatelnosti, coZz nuti hrace
premyslet o strategickych rozhodnutich a pfizplsobit své chovani aktualni situaci. Béhem
vypravy se hra¢i mohou setkat s riznymi udalostmi, jejichz vysledek zavisi na jejich
schopnostech a specializaci. Napiiklad zamc¢ena truhla mtize byt pro hrace s vysokou Strength
snadnym ukolem, zatimco pro hrace, ktefi se specializuji na Looting, je odména vétsi
a hodnotngj$i. Tento prvek umoZiluje hra€im vyuzit své atributy k dosazeni vyhod nebo

k vyhnuti se penalizacim.

V soucasné implementaci existuje pouze jedna udéalost — zamcena truhla. Pokud hra¢ neuspéje
pii jejim otevieni, miize ji nendvratné poskodit a ztratit tak odménu. Uddalosti jsou zatim
volitelné a hrac¢i se mohou rozhodnout, zda je vyuziji, aniz by to mélo trvalé negativni
dasledky. Tento mechanismus piidava do hry prilezitosti k ziskani dodateénych odmén, ale

hraci se mohou rozhodnout je ignorovat.

Pokud je hra¢ v parté, odemceni truhly je zptistupnéno pro vSechny ¢leny skupiny. Odmeéna,
kterou truhla obsahuje, se vSak odviji od hodnoty atributu Looting hrace, ktery truhlu otevtel.
Hraci s vyssi hodnotou tohoto atributu ziskaji lepsi odmény pro celou skupinu. Pokud vsak
hra¢ neuspéje v odemceni truhly, poskodi ji, ¢imZz znemozni jejimu otevieni komukoli
dalSimu. Tento prvek podporuje tymovou spolupraci a nuti hrace premyslet, kdo by mél jaké

akce provadét, aby maximalizovali zisky celé party.

45



Treasure chest .

[Strength]
Difficulty class
10

click to roll
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Obrazek 17 — Screenshot okna nahodné uddlosti (zdroj viastni)

5.7 Party systém

Party systém je klicovym prvkem hry, jelikoZ se jedna o kooperativni titul zaméteny
na tymovou spolupraci. Tento systém umoziluje hrdcim spojit se do skupiny a spolecné
se vydat na vypravu, ¢imz se oteviraji moznosti pro kombinaci riznych specializaci

a strategii.

Party se vytvaii v hlavni lobby, kde hra¢i mohou pozvat ostatni nebo se ptipojit k jiz existujici
skupiné. Jakmile je party sestavena, hraci spolecné vstupuji do vypravy, kde sdileji ne¢které
herni mechaniky — naptiklad pii boji mohou vyuzivat synergii svych specializaci, sdilet

suroviny nebo si vzajemné pomdhat pii feSeni ndhodnych udalosti.

Neékteré herni mechaniky dynamicky reaguji na pfitomnost party. Naptiklad ndhodné eventy
se vyhodnocuji na zaklad¢ atributti jednotlivych ¢lent party, a jejich ispéSnost mize ovlivnit
celou skupinu. Tento systém podporuje tymovou hratelnost a zajiStuje, Zze hraci nejsou
na vypravé odkazani jen sami na sebe, ale mohou si vzajemne pomahat a spolec¢né piekonévat

vyzvy.
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6 Struktura hry

Hra je rozd¢€lena do tfech hlavnich ¢asti (login, lobby, instance vypravy), které spole¢né tvoii
jeji zékladni strukturu. Kazda z téchto ¢asti ma svou specifickou roli a funkcionalitu, pti¢emz

mezi nimi dochazi k plynulému ptechodu.

6.1 Login

Login je klicovym prvnim krokem pfii vstupu do hry. V této fazi se hra¢ bud’ registruje, nebo
piihlaSuje prostiednictvim svého uctu. Proces zacina tim, ze uzivatel zada své piihlaSovaci
udaje (uzivatelské jméno a heslo). Tyto udaje jsou odeslany na server a nasledné na REST
API, kde se provadi ovéteni identity hrace. Pokud jsou tdaje spravné, server vygeneruje
session token, ktery je nasledné zaslan zpét klientovi. Tento token slouzi jako bezpecny
prostfedek pro ovéteni uZzivatele v dalSich interakcich s hrou a servery. Tento token je platny
pouze dokud hra¢ nevypne hru a pted jakymkoli pozadavkem, ktery manipuluje s daty musi
byt predlozen k ovéfeni. Pokud je token platny, hra¢ je povazovan za autentizovaného a je

presmérovan do hlavniho lobby, kde mize pokracovat v dalSim pribehu hry.

Username |

Password

Login Register

Obrazek 18 — Prihlasovact okno (zdroj viastni)

Username test Proficiencies

Password seee Skill +0 -
Strength

Agility
Intelligence
Crafstsmaship

Looting

1 - left
Back to login Register

Obrazek 19 — Registracni okno (zdroj viastni)
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6.2 Lobby

Lobby slouzi jako centralni rozbocovaci bod hry. Hraci zde mohou:
e Vytvéret a pfipojovat se do party
e Pfistupovat k crafting systému
e Vybrat a vstoupit do instance vypravy

V této Casti hry se hra¢i mohou setkavat a ptipravovat se na nadchazejici vyzvy.

User data-retrieved

‘successfully. ;
- Sending party invite from your
‘Player ID-(17)to PlayerID (¥5) * .

Obrazek 20 — Screenshot lobby (zdroj viastni)

6.3 Instance levelu

Instance levelu predstavuje samotnou vypravu, do které hraci vstupuji bud’ sami, nebo jako
soucast party. Jedna se o uzavieny herni svét s omezenou dobou trvani (po opusténi vSemi
hraci se smaze), ve kterém hraci bojuji s neptateli, ziskdvaji suroviny a fesi nahodné udalosti.
Kazda instance je generovdna dynamicky na zakladé predem definovanych parametrii. To
znamena, ze zatimco rozlozeni mapy a zakladni struktura zastavaji stejné, konkrétni nahodné
udalosti, které hraci potkaji, se generuji ndhodné. Tento systém zajiStuje mirnou variabilitu

prabehu jednotlivych misi a zvySuje znovuhratelnost.
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Hlavni prvky instance:
¢ Soubojovy systém — hraci celi nepratelim

e Systém odmén — hraci ziskavaji suroviny a zlat’dky podle svého vykonu a rozhodnuti

béhem instance

e Nahodné udalosti — interaktivni prvky, které mohou hracim usnadnit nebo

zkomplikovat postup instanci

Po dokonceni instance se hraci vraceji zpét do lobby, kde si mohou spravovat ziskané

suroviny, zlepSovat svoji postavu prostfednictvim vyroby a pfipravit se na dalsi vypravu.

3 MyNewChar

User data retrieved
successfully.

Obrazek 21 — Screenshot vypravy (zdroj viastni)

6.4 Ukladani a ziskavani dat

Hra pracuje s perzistentnimi daty, kterd jsou ukldddna a nalitana prostiednictvim
databazového systému. Tento systém zajiStuje, Ze hracsky postup je vzdy bezpecné uloZen

a dostupny pfi dal$im ptihlaSeni.
Mezi hlavni ukladané informace patfi:

e Herni ucet a prihlasovaci udaje — jméno postavy (a zaroven uctu) a argon2 otisk

hesla
e Statistiky postavy — troven, zkuSenosti, atributy a specializace

e Inventar — zlat'’dky a suroviny
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Data jsou uchovavéna na serveru a v databazi, pfi¢emz veskera komunikace mezi serverem

a databazi probihd prostfednictvim zabezpecenych REST API pozadavki. Tim je zajiSténa

konzistence a bezpecnost ulozenych dat, ¢imz se predchazi ztrat€é postupu nebo

neopravnénym upravam hrac¢skych statistik.

6.5 Architektura serveru

Serverova cast hry je rozdélena do nékolika komponent, které spolu vzajemné komunikuji,

aby zajistily plynuly a bezpecny prubéh hry. Hlavni komponenty serveru jsou:

Auth Server — Tento server je zodpovédny za autentizaci hraca. Pti pfipojeni se hraé
pfihladsi pomoci svych pfihlasovacich wdaji, které jsou ovéfeny na serveru.
Po tspésném piihlaseni je hraci vygenerovan session token, ktery je néasledné pouzit
k ovéteni identity hrace pii dalSich operacich ve hite. Implementovan v Unreal Engine

éisté v C++.

Lobby Server — Lobby server slouzi jako centralni bod pro spravu hernich session
a interakce mezi hraci. Hraci se zde mohou spojit do skupin, spravovat své postavy
a pfipravovat se na mise. Tento server zajiStuje synchronizaci a spravu dat mezi vSemi

hraci v lobby. Implementovan v Unreal Engine ¢isté v C++.

Instance Servery — Instance servery jsou zodpovédné za hostovani dynamickych
instanci vyprav. Kazdy hrac¢, nebo skupina hraca, je ptipojena k odpovidajici instanci,
kde probih4 samotna hra. Servery pro instance jsou dynamicky vytvaieny pii zahajeni
nové vypravy a po jejim ukonceni jsou ukonceny, ¢imz se Setii prostfedky serveru.
Implementovan v Unreal Engine, C++ kod je prevzaty z Lobby serveru, ale je

obohacen o nékteré funkce v Blueprints.

Database Server — Tento server zajiSt'uje ulozeni perzistentnich hernich dat, jako jsou
piihlaSovaci tdaje hracu, statistiky postav a souvisejici herni data. Komunikace
s databazi probihad prostfednictvim REST API implementovaného v C# ASP.NET

Core, ktery zajiStuje bezpecnou a efektivni vyménu dat mezi serverem a databazi.

6.6 Pouzité technologie a nastroje

Docker — Pouzit pro zajisténi snadné a efektivni spravy serverovych komponent
ajejich izolaci do kontejnerti. Databdze a REST API bézi v samostatném Docker

kontejneru, coz zjednodusuje nasazeni a spravu serverd.
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MySQL — Databéze, kterd uchovava perzistentni herni data. MySQL je spolehliva
a vykonna relacni databaze, ktera umoznuje efektivni ulozeni a nacitani dat hracu,

jejich postav a dalsich informaci.

ASP.NET Core + Entity Framework — Pouzito pro vyvoj REST API, které
komunikuje mezi serverovymi komponentami a databazi. Entity Framework slouzi
k jednoduchému mapovani objektt v aplikaci na rela¢ni databazi a poskytuje moderni

nastroje pro praci s databazovymi daty.

Unreal Engine + Blueprints — Unreal Engine je pouZit jako hlavni nastroj pro vyvoj
herni logiky, vizuéalnich efekti a mechanik, pficemz jazyk C++ slouzi jako zaklad
pro implementaci klicovych systémi, jako je sitovd komunikace, sprava dat, bojovy
systém, replikace nebo autentizace, kde je potfeba vykon a plnd kontrola
nad chovanim. Blueprints naopak vyuzivdm pro praci s uzivatelskym rozhranim
a vizudlni prezentaci hernich mechanik, jako jsou animace, widgety nebo jednoduché
interakce, které vyzaduji rychlou iteraci bez nutnosti zdlouhavé kompilace — coz

vyrazné zrychluje vyvoj a ladéni.

Visual Studio + JetBrains Rider — PieSel jsem z Visual Studia na JetBrains Rider
kvili otfesnému indexovani a Spatnému naseptavani kédu ve Visual Studiu, coz
vyrazné zpomalovalo vyvoj. Rider nabizi mnohem lepsi vykon a stabilitu pfi praci
s Unreal Engine. Navic ma zabudovanou podporu pro Unreal Engine, coZ znamena, Ze
pii kazdém spuSténi si naindexuje cely engine a tim padem je vyvoj rychlejsi

a efektivnéjsi, protoze nasledujici prace s kodem je plynuld a bez zbytecnych prodlev.

Blender — Blender byl pouzit pro tvorbu 3D modelii, animaci a jednoduchych textur.
Tento nastroj, ktery je dostupny zdarma, je velmi silny a hojné pouZzivany v oblasti

modelovani a animace.

Photoshop — Photoshop byl vyuzit pro tvorbu uzivatelského rozhrani (UI). Vytvarel

jsem v ném grafické prvky (pfevazné ikony), které tvoii vzhled hry.

Git + GitHub — Git a GitHub byly pouzity pro verzovani a zalohovani kodu, coz je
nezbytné pro spravu velkych projektl. Git umoznuje efektivni sledovani zmén v kodu,
praci s vétvemi a navrat k predchozim verzim, pokud dojde k chybam. GitHub slouzi
jako cloudova platforma pro ukladani a sdileni kodu, coz usnadiiuje zalohovani celého

projektu.
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7 Implementace

7.1 Registrace a prihlaseni

Autentizace uzivatell pies REST API funguje velmi pfimocare.

1.

10.

Po spusténi hry se hraci zobrazi ptihlasovaci nebo registracni okno, do kterého zada

své udaje.

Po odeslani klient nejprve ovéii, Ze pole nejsou prazdna, odstrani pfebytecné mezery

a odesle pozadavek na server.
Server piijata data znovu odisti a ovéti jejich validitu.

Heslo je poté osoleno SHA1 otiskem uZivatelského jména a zahashovano algoritmem

Argon?2 a spolu s uzivatelskym jménem odeslano na REST API. [22]

REST API tato data rovnéZz zkontroluje a provede SQL dotaz do databaze, kde hleda

zaznam s odpovidajicim uzivatelskym jménem a otiskem hesla.

Pokud se zadny zdznam nenajde, REST API vrati HTTP kod 404, ¢imz klient obdrzi

zpravu o neplatnych tdajich.
Pokud je uZivatel nalezen, REST API odpovi HTTP kodem 200.

Server nésledné¢ vygeneruje ndhodny session token, ktery kontroluje proti databazi

session tokenti (dokud nevygeneruje unikatni).

Tento token se pak odesle klientovi, ktery si ho ulozi do instance tfidy Gamelnstance —

coz je objekt Unreal Engine, ktery uchovava data napfi¢ trovnémi a servery.

Jakmile je token ulozen, klient odeSle poZadavek na pfesun na lobby server, pficemz
token piipoji k pozadavku. Pokud token neni validni nebo chybi, server to vyhodnoti

jako bezpecnostni hrozbu a okamzité ukonc¢i klientskou instanci hry.

I Username %W + [ LoginPassword %

argon2 639F925b2b0348FF7204d5b0Fbd3albdb39e57a595f4846

Obrazek 22 — Ukazka otisku hesla (zdroj viastni)
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User")]
IActionResult> LoginUser([From

.IsNullOrEmpty(request.Username) || .IsNullOrEmpty(request.Password))
return StatusCode(u4o@, { ServerMessage = "Invalid request data", ClientMessage = "Ple

user = await _context.Players

.AsNoTracking()
.FirstOrDefaultAsync(u => u.Usernal
return user == ? StatusCode(ue@, { ServerMessage
: StatusCode(200, { ServerMessage
}
catch ( on e)
{
return StatusCode(508, { ServerMessage = e.Message, ClientMessage = "A
}
}

Obrazek 23 — REST API zdrojovy kod pro prihlaseni (zdroj viastni)

7.2 Sprava relace

Session token je v aktualni implementaci vyuZivan jako ndhrada za klasicky identifikator
hrac¢e — misto ukladani a predavani ID hrace slouzi token jako kli¢ pro pfistup k jeho udajim
v databazi. Pii kazdém pozadavku klienta, ktery vyzaduje praci s daty (napf. nacteni postavy,
uprava inventafe), se token odesle na REST API, které na zdklad¢ n&j vyhleda ptislusného
hrace. Tento piistup zvySuje bezpecnost tim, Ze na klientské stran€ nikdy nefiguruje skute¢né

ID hrace, ¢imz se snizuje riziko neopravnénych zasaht do dat.

V aktuélni verzi nejsou k session tokenu pfifazena zadna metadata — naptiklad ¢as vytvoreni,
expirace nebo IP adresa zafizeni. I kdyz systém takto funguje, absence téchto udaji snizuje
mozZnosti pro spravu Zivotniho cyklu relace, detekci podezielého chovani nebo automatické
odhlasovani po delsi dob& necinnosti. Do budoucna by bylo vhodné metadata k session

tokeniim pfidat, a tim zvysit bezpecnost i flexibilitu celého systému.

7.3 Lobby systém

7 v o

7.3.1 Sprava hracia

V lobby neni veden zadny centralni seznam hrac¢t na urovni herni logiky — pfipojeni nového
hrace je tfeSeno pomoci replikace v ramci Unreal Engine. Kdyz se hrac piipoji na server
(lobby nebo instance vypravy), jeho data (napf. jméno, zivoty, atributy) se automaticky
replikuji na ostatni klienty, coz zajistuje, Ze kazdy hra¢ vidi ostatni pfipojené hrace a jejich

stavy bez potfeby ru¢ni synchronizace.
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7.3.2 Vytvareni party

Hraci mohou vytvaret party, do kterych mohou pozvat ostatni hrace z lobby. Kazda party ma
své unikatni ID a je spojena s databazovou strukturou, ktera uchovava cleny party
a identifikaci viidce (leader). Vlidce party ma plna prava k spravé ¢lenti, coz zahrnuje pozvani
novych hraci nebo jejich vyhozeni z party. Tento mechanismus je implementovan pomoci
REST API, které provadi operace v databazi, kde jsou uchovavany vztahy mezi Cleny party

a jejich role.

Pozvani do party je implementovano pomoci herni interakce — hrac, ktery chce nékoho
pozvat, najede kurzorem na hrace v hernim svété a ndsledné pouZzije pravé tlacitko mysi.
Tento proces spusti zddost, kterd je zasldna na server, jenz ovéfi, zda je hrad¢ oprévnén
k pozvani (napf. zda neni jiz v jiné parté). Po ovéfeni je pozvani odeslano cilovému hraci,

ktery miiZze rozhodnout, zda pozvanku pfijme.
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i pozvanky Odesldni zpravy hraci1 o .
hradi 2 uspésném pozvani do party

Obrazek 24 — Vyvojovy diagram pozvani do party (zdroj viastni)
Kazda party je izolovana od ostatnich, coz znamend, Ze hra¢i mohou byt maximalné praveé
v jedné parté. Tato izolace zajist'uje, Ze kazda party mize mit své vlastni aktivity, aniz by
doSlo k interferencim mezi riznymi skupinami. KdyZz hra¢ pfijme pozvanku, je pfidan

k odpovidajici party a souvisejici informace o ném jsou aktualizovany v databazi.

Hra¢ mutze kdykoliv partu opustit. Tento proces je opét spravovan pies server, ktery
aktualizuje databazi a vyrazuje hrace z piisluSné party. Pokud je hra¢ viidcem party, systém
automaticky ptifadi nového leadera, nebo parta zanikne, pokud neni k dispozici jiny hrac.
Tento systém umoziuje flexibilni spravu hract a party v redlném case, piicemz se vSechny

zmény synchronizuji mezi serverem a klienty pomoci replikace.
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7.4 Instance levelu (vyprava)

V lobby ma hra¢ moznost spustit vypravu. Po odeslani pozadavku klientem na vytvoieni
instance dojde ke spusténi nové instance vypravy na novém serveru, ktery se nasledné postara
o spravu dané vypravy. Nejprve lobby server ovéri platnost session tokenu, ktery je odeslan
z klienta, a nasledné generuje nahodny port pro novou herni instanci v ur¢itém rozsahu. Tento
port je generovan, dokud neni nalezeny neobsazeny port. Jakmile je port uspésné

vygenerovan, server spusti novou instanci hry s mapou dané vypravy.

Jakmile je server pfipraven, hra¢ (spolu s pfipadnou partou) je pfesmérovan na tento server.
Pti pfipojeni na server dochdzi k inicializaci hrace a ptipadné celé party. V tomto kroku
se na pozadi nacitaji herni objekty a textury, které jsou replikovany mezi serverem a klientem.
Zaroven se z databaze nacitd objekt hrace, coz zahrnuje jeho atributy, zkusenosti a dalsi herni

data.

V ramci vypravy se nachazi n€kolik neptatel a ndhodné generovanych udalosti, které mohou
ovlivnit pribéh vypravy. Po zneskodnéni vSech neptatel hra¢ muze opustit vypravu, coz
iniciuje pozadavek na navrat do lobby. Tento pozadavek server zpracuje a pted tim, nez hrace
vrati zpét, ovefi, zda je vyprava dokoncena. Pokud jsou vSechny neptatelé poraZeni, server

ulozi nové hodnoty do databaze, v¢etné ziskanych zkuSenosti, zlatakd a materialt.

Pokud vyprava neni dokoncena (kdyZ néktery z neptatel zistdva nazivu), hrad¢ pfiijde
o veskeré ziskané véci. To samé plati 1 v pfipadé, Ze hra¢ zemie — pokud dojde k smirti,
jakékoli ziskané zkuSenosti nebo materialy jsou ztraceny. Tento systém funguje na zékladé
docasného ukladani hernich dat do paméti serveru. Pouze pokud hra¢ splni v§echny podminky

uspéchu vypravy, jsou tato data nasledné zapsana do databaze a vyuzita ve zbytku hry.

7.4.1 Nahodné udalosti

Systém ndhodnych udalosti slouzi ke zvySeni variability a znovuhratelnosti vyprav. Tyto
udaélosti jsou generovany automaticky pii spusténi serveru. Ve svété jsou piedem rozmistény
instance tfidy typu Actor, které maji definovany tag EventSpawnLocation. Tyto instance

slouzi jako mozné pozice, na kterych se mohou ndhodné udalosti objevit.

Po spusténi serveru je vygenerovan ndhodny pocet udalosti — v aktudlni implementaci
se poet pohybuje v rozsahu 0-2. Nasledné jsou ndhodné vybrany pfiislusSné lokace
z dostupnych EventSpawnLocation a na kazdé z nich je vytvofena instance konkrétni

udalosti.
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V soucasnosti je implementovana pouze truhla, ktera demonstruje fungovani celého systému

— od generovani a umisténi udalosti az po interakci hraca a zpracovani vysledku na serveru.

Pfi interakci hrace s udalosti se na klientovi zobrazi grafické rozhrani, které simuluje hod
dvacetisténnou kostkou (D20). Tato simulace funguje na principu generovani nahodného cisla
v rozmezi 1-20 kazdou pul sekundu a zobrazeni dané hodnoty na UI. Cely vizualni efekt trva
minimalné 3 sekundy + dobu odezvy odeslani pozadavku na server a ziskani odpovédi, tedy

celkova doba muze byt mirné proménliva v zavislosti na aktudlni sitové latenci.

Soucasné s animaci na pozadi klient odesle pozadavek na server pro vygenerovani skutecné
hodnoty hodu. Tato hodnota je urcena vyhradné na serveru, aby se ptfedeSlo pokusim
o podvodné ovlivnéni vysledku na stran¢ klienta. Server tak =zajiStuje férovost

a divéryhodnost vysledku kazdé udalosti.

Po uplynuti 3 sekund je vysledek odeslan zpét na klienta. Nasledné je pomoci multicast RPC

spusténa funkce vyhodnocujici vysledek — napt. v ptipadé uspésného otevieni truhly obdrzi

vSichni hraci v instanci odménu ve formée hernich surovin a je spusténa odpovidajici animace.

Tento systém kombinuje vizudlni efekty a plynuly uZivatelsky zazitek s technickym
zabezpeCenim pomoci serveroveé ftizené logiky, ¢imz zajiStuje konzistenci, bezpecnost

a férovost v rdmci multiplayerového prostredi.
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7.5 Diagramy vybranych trid

Projekt obsahuje rozsdhlé mnozstvi tiid, pro zlepseni Citelnosti jsou v této ¢asti uvedeny

pouze diagramy stéZejnich ¢asti serverové a klientské Casti.

Na nasledujicim obrazku je znazornéno jadro serverové architektury. Zakladni serverova trida

dédi z tfidy AGameMode, ktera je soucasti Unreal Engine. Tato zakladni tfida nese nazev

ABaseM4KingsGameMode a obsahuje spole¢né funkcionality, které dale vyuzivaji jeji
potomci — konkrétné AAuthServer a AGameServer. Tiida ABaseM4KingsGameMode

zaroven obsahuje vazbu na tfidu FM4KingsDatabase, kterd zajist'uje komunikaci s REST API

(s databazi).

AGameMode |

Unreal Engine Class

f

ABaseM4KingsGameMode

static FString ServerIP

static int32 LobbyServerPort

static TUniguePtr<FM4KingsDatabase> Database
static TMap=int, FPracHandle> DedicatedServers

static bool LaunchDedicatedServerithMap(const FString& MapPath, const int32 Port)
static bool IsLobbyServerRunning()

static TSharedPir<FlsonObject> Par: FString&

static bool ValidateResponseAndPC{const TSharedPtr<IHttpResponse =& Response,
const ABaseMaKingsPlayerController™ PlayerController)

static bool ValidateResponse(const TSharedPtr<IHttpRespanse>& Respanse)

A

P ; FOr
. FCriticalSection CallbackMutex;

FM4KingsDatabase
ResponseCallbacks;

+ FMdKingsDatabase()
+ ~FM4KingsDatabase()

+void LeginUser{const FString& Username, const FString& PasswordHash, const FOnHttpResponse& Callback)

+ void RegisterUser(const FString& Username, const FString& PasswordHash, const int StrProf, const int AgiProf, canst int IntProf, const int

CraftProf, const int LootProf, const FOnHttpResponses Callback)
+void SaveSessionToken(const int Playerld, const FString& Token, const FOnHttpResponsed Callback)
+void AddPlayerToParty(const int PlayerDbldToAdd, cnst int PlayerDbIdSender, const FOnHttpResponsed. Callback)

+ void RemovePlayerFromParty(const int PlayerDbIdToKick, const int PlayerDbIdSender, const FOnHttpResponset Callback)

+void GetUserData(const FStrings SessiorToken, const FOnHttpResponsed Callback)

+void UpdateUserData(const FString& SessionToken, const AMA4King: const Fi

# void OnHttpResponse(FHttpRequestPtr Request, FHttpResponsePtr Response, bool bWasSuccessful)

AAuthServer

|

AGameServer

+ AduthServer()

+ void Server_LoginPlayer(const FString& Username, const FString& Password, AAuthPlayerController™
PlayerController)

+ woid Server_RegisterPlayer{const FString& Username, const FString& Password, const int StrProf, const
int AgiProf, const int IntProf, const int CraftProf, const int LootProf, AButhPlayerController® PlayerController)
# static FString HashPassword(const FString8 Password, const FString& Username)

# static FString GenerateSessionToken()

# EServerType ServerType
# Tarray <UClass*> EventClasses

+ AGameServer()
+ virtual void BeginPlay{) override
+ void Server_PlayerLogin{AM4KingsPlayerController* PlayerController, const FString8 SessionToken)
+void Server_LoginDataloaded( AMdKingsPlayerController* PlayerController)
+void Server_ChangeLevelParty(const FString8 LevelName, const AM4KingsPlayerController®
PlayerController)
+void Server_DisconnectCampaign(AMdKingsPlayerController™ P\ayerCcmlmllEr const FString& SessionToken)
+ void Server_SendInvite(const int 1d, const int
+ void Server_SendInvi int 1d, const int Reoewarp\ayerld const bool Response)
+ void Server_| 1d, const int KickedPlayerld)
+void Server_RefreshPartyMembers{const int P\ayerld)
+void Server_DeathEvent(const ACharacter™ Victim)
+void Server_RequestshowEventHUD(AM4KingsPlayerController™ Sender, AM4KingsEvent™ Event)
+void Server_EventHUDClosed{AMdKingsEvent™ Event)
+void Server_GenerateRoll(AM4KingsPlayerController® Sender, AMAKingsEvent® Event)
+ vmd Server_CraftStat(const int SenderPlayerld, const FString& SessionToken, const EAttribute Attribute)
b onlmHar> ontroHarE\yld(mt}Z Playerld) const
Array<TO int Partyld) const
# TArmy<TDh]ectPtr<AM4K|ngsP\ayErCDntruller>> GetPlayerControllersInParty(const int Partyld) const

Obrazek 25 — Diagram ti'id hlavni serverové Casti (zdroj viastni)
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Druhy diagram znazoriiuje strukturu klientské ¢asti zamétené na ovladani postavy a interakci
se svétem. Zakladnim prvkem je tfida ABaseM4KingsPlayerController, ktera dédi
z APlayerController, zékladni tfidy Unreal Engine pro ovladani hrace. Z této tiidy nasledné
vychézeji specializovani potomci — tfida AM4KingsPlayerController, ktera se stara o samotné

herni ovladani, a tfida AAuthPlayerController, které fesi proces pfihlasovani na strané klienta.

APlayerController

Unreal Engine Class

4

ABaseM4KingsPlayerController

+ void PrintMessagefconst FString Message)
# void BP PrintMessagefconst FStringd Message)

1

AM4KingsPlayerController AluthPlayerController

+ Moat ShortPressThreshold # TObjectPtr<UAuthLoginHUD> LoginHUD
: ﬂ',:;:g.:'.ﬁﬁ,ﬁj;',.EW"E:;”..M—,‘- +vuid Server Login(eonst FStrings. Username, const FString. P
- pinGCantexts> DefaUIMappIngTontaxt + vuid Server Register{const FStringl Usemame, const & Password, carst int Strrof, const
SetDestinationClickAetion int AgiPro, const int IniProf, const int CraltPraf, co tFro
D> Playertlin L Lot Resgarael o o BespotacNu, cores PSiringd Response, corst FSiringé TravelURL)
# woid BF PrintMessage(const FStringf: Message)

ers = Hitby O pped
ol # void SetLoginHUD{UAuthLogin HUD* NewLoginHUD)

# UAuthLoginHUD* GetLoginHUD() const

¥ EServerType ServerType
# bool [sDead
# bool PartylmviteActive
t TemeSincelastCursorCheck = 0.7

gsPlayerControber()
Quiti)
eLevel{const FString® LevelNane)
rpaign(const FStringd SessionToken)
erPlayerld, tonst FSLrngl SenderPlayerhame)
FStrings Message)
1 Thrray < AMAKingsPlayes* >& PartyMembers, const int Partyld, const Lool IsPartyLeader)

tPartyImilendtive) const
PartylnviteActive(const bool Active)
ServerType(const EServerType Ne wServerType)

sDead) corst
teraciNPC{AMAKingsCharaclerlPC TacgethPC)

1 TargetNPC)
* TargethPC)

* TargetEvent)
1gsEvent® Event)

st bool Result)

nst bool Resul)

snst int Amount, AMAKingsCharacterAl* Sender)
niconst Mlost CumrenthttackCooldawn)

owAzil[const wintd Ral

ewRall{const Ui

mageRespons
ool

ience(const int N

151 FStringd Message)
i uupu.m-\[] override
virtual void Tick{float DeltaTime) override
vitual void BeginPlay() override

const FStringd SessionToken)
ginDataloaded])
ckPlayerFromParty{const int SenderPlayerld, const int KickedPayerld)
Sendlmvite{tonst AMAKingsPayer® PlayerRel)
aise{const int SenderPlayerld, const bool Response)
18t FString SessionToken, const EAttribute Altribute)
st int SenderPlayerld, const FSUings SenderPayerName)
ponse{const FSUrings: Message]

hPartyHUD(const TArray < AMAKingsPlayer*>& FartyMembers, const int Partyld, const bool IsPartyLeader)
EnableLeaveMap()
cid BP_ DeathEvent()

Obrazek 26 — Diagram tiid hlavni klientské casti (zdroj viastni)

7.6 Problematika sit’ové synchronizace

JelikoZ se jedna o multiplayer server-klient, sitova synchronizace ptredstavuje nevyhnutelny
problém. Unreal Engine vétSinu optimalizaci a synchronizaci fesi automaticky, ale ne vS§echno
je tak jednoduché. Jeden z problému nastava pii replikaci dat, zejména kdyz hra¢ ptechdzi
mezi servery. Jakmile se pfipoji, posle serveru pozadavek na nacteni svych hracskych dat.
Server tato data nacte z databaze a nastavi je na serveru. OvSem, tato data se na klienta
dostanou az prostfednictvim replikace, kterd neni okamzita. Server sice po nastaveni dat
informuje klienta, Ze vSe je pfipraveno, ale klient jeSt¢ nemd data, protoze replikace jesté
probiha. Klient tedy ¢eka a neustale kontroluje, zda uz jsou data zreplikovand. Jakmile dojde

k replikaci, hraci se konecné zobrazi hra misto zobrazeného "Loading data".
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7.7 Technické netdspéchy

S takto rozsahlym projektem byla vétSi Cetnost technickych problémia prakticky
nevyhnutelnd. Prvni komplikace nastala jiz pii vytvafeni samotného projektu — na disku nebyl
dostatek volného mista, coz znemoznilo dokonceni inicidlni konfigurace a stazeni potfebnych
knihoven. Dalsim problémem byla kompilace samotného Unreal Enginu ze zdrojovych kodi.
Ta vyzaduje specifické zavislosti a vyvojaifské nastroje (napi. .NET SDK, Visual Studio
s konkrétnimi workloady a Windows SDK), které¢ jsem nemél spravné nainstalované, coz

vedlo k opakovanym chybam pfi sestaveni.

Nejvetsi komplikace vsak pfisla pti navrhu systému pro ukladdni hernich dat. V prvni verzi
jsem se pokusil uchovavat veskeré informace o hraci (napi. atributy, zkuSenosti) pfimo
v pam¢ti serveru. Jiz od zacatku mi bylo jasné, ze tato strategie je nepouzitelnd — po vypnuti

serveru by hra¢ ptisel o veskery postup.

Nasledoval ptechod na SQLite — databazi ulozenou v jediném souboru, ktery je snadno
prenositelny a nevyzaduje zadny dalsi server. Brzy se vSak ukézal jeji zdsadni nedostatek:
problém se souCasnym piistupem vice instanci serveru. Pokud se pokusily o paralelni zépis,
mohlo dojit ke kolizi a selhani transakce. V praxi by to znamenalo nutnost oSetfit vyjimky

u kazdého dotazu do databaze, coz je dlouhodob¢ neudrzitelné fesent.

Bylo proto rozhodnuto o pfechodu na robustnéjsi databazové feSeni — MySQL, které béZi jako
samostatna sluzba a zvlada vice paralelnich dotazi. I zde ale nasledovala komplikace: Unreal
Engine nepodporuje pfimou komunikaci s MySQL databdzemi, alespoil ne bez externich
knihoven. Pokusil jsem se implementovat oficidlni C++ MySQL Connector od vyvojari

MySQL, ale i po stovkach pokust se jej nepodafilo spravné integrovat do Unreal Engine.

Z tohoto diivodu bylo nakonec zvoleno elegantnéj$i a rozSifencjsi feSeni — REST API
postavené na ASP.NET Core, které zprostiedkovava komunikaci mezi hrou a databézi. Tato
architektura umoziuje snadnou spravu pozadavki, autentizaci, Skdlovani i napojeni dalSich
sluzeb bez nutnosti pfimé integrace databazovych knihoven do enginu. REST API se od té

doby stalo stabilnim a spolehlivym pilifem serverové komunikace mé hry.

Béhem vyvoje se také pteslo z doporuceného Visual Studia na Rider od spolecnosti JetBrains
— vyvoj v Rideru je oproti Visual Studiu vyrazné plynulej§i a prehledné$i. Rider nabizi
vyrazné rychlejsi indexaci, inteligentni navigaci a naseptavani ve slozitych C++ projektech
a celkové prijemnéjsi vyvojarské prostiedi, které vyznamné urychlilo praci a zvysilo komfort
pfi praci s Unreal Enginem.
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8 Navod na spusténi

Jelikoz se jedna o klient-server aplikaci, je nejprve nutné spustit serverovou ¢ast, aby se k ni
mohli klienti pfipojit. Systém je navrzen pro béh v lokdlni siti, a proto je dulezité¢ mit
nakonfigurovanou statickou IP adresu 192.168.0.252, na kterou se servery automaticky

odkazuji.

8.1 Spusténi serverové ¢asti

Pro spusténi herniho serveru postacuje spustit pouze Auth server, ktery si dle potieby
automaticky vytvofi a spusti vlastni instanci Lobby serveru. Auth server se spousti pomoci

nasledujiciho ptikazu v ptikazové fadce:

%CESTA_K EXE%\M4KingsServer.exe /Game/Auth/Login/LoginLevel -server -log
-port=12345

%CESTA_K EXE% oznacuje cestu ke slozce, ve které se nachazi spustitelny soubor
M4KingsServer.exe. Tento ptikaz spusti Auth server naslouchajici na adrese 192.168.0.252

a portu 12345. Server implicitné oc¢ekava, ze:
e Auth server béZi na portu 12345
e Lobby server pob€zi na portu 12346 (automaticky spustény Auth serverem)

Déle je doporuceno vyuzit Docker kontejnery pro jednodussi spravu databaze a rozhrani

REST API:

e mysql-container — obsahuje databazi s uzivatelskymi daty, informacemi o postavach

a hernimi zdznamy.

e m4kingsrestapi — REST API vytvofené v technologii ASP.NET Core, které slouzi jako

prostfednik mezi hernim serverem a databazi.

Doporuceny zplsob spusténi téchto kontejnerti je pomoci piikazi uvedenych v souboru
Dockerlnit.txt, ktery je soucasti projektu M4KingsRESTAPI. Tento soubor obsahuje definice

1 potiebné piikazy pro vytvoreni a spuSténi REST API kontejneru.
Po spusténi kontejnert by mélo byt zajisténo nasledujici:
e REST API bude dostupné na adrese: http://localhost:8081

e MySQL databdze bude dostupné na portu: 3306
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Po spusténi kontejnert je jeSté nutné vytvorit tabulky v databazi pomoci ptikazi uvedenych

v souboru DBInit.sql, ktery je také soucasti projektu M4KingsRESTAPI.
8.2 Spusténi klienta
Po spusténi serveru a backendovych sluzeb se mohou piipojit klienti. Klient se spousti

prostiednictvim spustitelného souboru M4KingsClient.exe, ktery predstavuje kompletni herni

klient.

Po spusténi se aplikace automaticky pokusi navazat spojeni s autentizacnim serverem, ktery je
standardn¢ dostupny na IP adrese 192.168.0.252 a portu 12345. V piipad¢ uspéSného
ptipojeni je klient pfipraven k ptihlaSeni uzivatele a ndslednému vstupu do herniho lobby.
8.3 Dopliujici poznamky

e [P adresa a port jsou pevné nastaveny ve zdrojovém kodu. Pro provoz na jiné adrese je

potieba tyto hodnoty upravit v projektu.

e V piipad¢ potizi doporucuji zkontrolovat firewall, spravnost zadanych cest a ptipadné

log vystup serveru.

e REST API a MySQL musi byt spustény pied pripojenim hrace, jinak dojde k chybam

pfi autentizaci nebo nacitani dat.

e Klient i server je sestaven pouze pro OS Windows.
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9 Graficky vyvoj projektu
Tato kapitola dokumentuje prabeh grafického vyvoje projektu, ktery zacal zcela od zakladu

a postupné se vyvijel az do soucasné podoby.

Na pocatku vyvoje se projekt skladal pouze z jednoduché ploché mapy bez jakychkoliv
modela ¢i textur. V tomto stadiu Slo primarné o ovéfeni funkcnosti zakladni herni logiky

a propojeni klienta se serverem.

Obrazek 27 — Pocatek projektu (zdroj viastni)
DalSim krokem bylo vytvofeni zakladniho terénu pomoci néstroje Landscape v prostiedi
Unreal Engine. Jednoducha krajina slouzila jako podklad pro testovani pohybu postav, kolizi

a zakladnich interakeci.

Obrézek 28 — Uprava terénu (zdroj viastni)
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Po vytvoreni zadkladniho prostfedi nasledoval tzv. blocking postav. Tento pfistup umoznil
testovani funk¢nosti a interakei jesté pred finalnim vytvotfenim 3D modelt. Postavy byly

zastoupeny jednoduchymi objekty.

Obrazek 29 — Blocking postav (zdroj viastni)
Po ovéteni funkénosti jednotlivych hernich mechanik nésledovala tvorba vlastnich 3D
modell. V nastroji Blender byly vytvofeny modely hrace a neptatelského vlka, které byly

nasledné importovany do Unreal Engine.

Obrazek 30 — Import modelit (zdroj viastni)
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Po importu byly tyto modely doplnény o vlastni textury, které rovnéz vznikly v néstroji

Blender.

Obrazek 31 — Textury modeli (zdroj viastni)
Nakonec byl opét vyuzit nastroj Landscape, tentokrat vSak pro aplikaci vlastnich textur
na prostiedi. Byly pouZity vlastni textury travy, cesty a skal, které vizualné ozivily herni svét

a dodaly prostiedi potiebnou atmosféru.

Obrazek 32 — Textury krajiny (zdroj viastni)
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10 Vysledna hra
Vysledkem projektu je funkéni prototyp multiplayerové CO-OP RPG hry, ktery spliiuje

vSechny stanovené pozadavky a cile prace. Hra byla vyvinuta v prostfedi Unreal Engine 5
s pouzitim jazyka C++ a vyuziva architekturu klient-server, kdy server ovéfuje vSechny

dulezité operace hrace.

Po spusténi hry a nasledném piihlaSeni (registraci) se hra¢ dostane do mésta (lobby). V lobby
ma hra¢ moznost zakladat nebo se ptipojovat do skupin spole¢né s ostatnimi hraci. Skupina

poté muize spole¢né vstoupit do instance vypravy.

Instanéni Urovné jsou zaméfeny na kooperativni boj s nepfateli, sbirani zkuSenosti, ziskavani
crafting materiald a feSeni ndhodnych udalosti (otevirani truhel). Hra¢ postupné sbira
zkuSenosti, zvySuje svou uroveil a vylepSuje svoji postavu pomoci vyroby. Po névratu
z vypravy se data o dosaZzeném pokroku ukladaji na server prostfednictvim REST API. Diky

serverové validaci jsou eliminovany pokusy o neautorizovanou manipulaci s daty.

Grafické zpracovani hry je ladéno do low-poly stylizace. Hraci i neptatelé maji zakladni
animace pohybu. UZivatelské rozhrani zajiStuje piehledné zobrazovani stavu hrace

1 diileZitych hernich udalosti.

Soucasti vyvoje bylo také zajiSténi modularity a rozSifitelnosti. Herni systém umoziuje
snadné pfidavani novych vyprav ¢i neptatel bez nutnosti zdsadnich uprav stavajici

architektury.

Dale je uvedeno n¢kolik ukazek z prostiedi hry, zachycujicich rizné faze hry:

66



Username MyNewChz Proficiencies

Password Skill £0%=
Strength ==

Agility os
Intelligence

Crafstsmaship » »
Looting

Back to login Register

Obrazek 33 — Okno registrace s neplatnymi hodnotami (zdroj viastni)

Invalid proficiency values

0ok

Obrazek 34 — Neuspésna registrace (zdroj viastni)
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Username MyNewChz Proficiencies

Password sseessess skill +0-
Strength ==

Agility os
Intelligence = o

Crafstsmaship = m &
Looting

Back to login Register

Obrdazek 35 — Okno registrace s platnymi hodnotami (zdroj viastni)

Registration successful! You can now log in.

Ok

Obrazek 36 — Uspésna registrace (zdroj viasmi)
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Leave Party

1 test Kick

- User data retrieved
successfully. -

“‘User ﬂatargtﬁeyed ;
successfully.

¥ MyNewcChar has invited you ®
to join their party 2
Accept Decline

Obrazek 38 — Lobby s pozvankou do party (zdroj viastni)
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Zj' 2

MyNewChar
Level 3
Health 23/23
Energy 15/15
Attack power 7
Attack speed 2.77




Player 1D (17) to Player ID(15)| -
Player added to the party, -, - | ;
successfully. »

test accepted the party invite.__ :

[ -

- . » £ » *

100%

Obrdazek 39 — Lobby s partou (zdroj viastni)

3 MyNewChar

«

User data retrieved
successfully.

Obrazek 40 — Vyprava (zdroj viastni)
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!

User dataetrieved
successfully.” = ° .

T T
|  Leave
) __ - Unfinished

Obrazek 41 — Poskozeni nepritele na vypraveé (zdroj vlastni)

Treasure chest .

[Strength]
Difficulty class
10

[20]

Strength Strength prof
1 1

Obrézek 42 — Uspésné otevieni truhly se zvolenou specializaci na atribut sily (zdroj viasmi)

71



Treasure chest .

[Strength]
Difficulty class

10

[s]

Strength Strength prof
1 -1

% SN NI

Strength
Agility
Intelligence
Craftsmanship

Looting

‘You don't have-the required
devel

T

Obrazek 45 — Neuspésna vyroba (nedostatecna vroven hrace) (zdroj viastni)
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You do not have enough
resources to upgrade your

Iootmg o A
Obrazek 46 — Neuspésna vyroba (nedostatek surovin) (zdroj vlastni)

| Craftmg falled ‘Better: luck'next
time!

Obrazek 47 — Neuspésna vyroba (Sance) (zdroj viastni)

MyNewChari
Level 3
Health 23/23
Energy 15/15
Attack power 7 1
Attack speed 2.770« a7,

80 0 0

; : : A g , J Kills
User data-retrieved ' - Pt TG T T s E‘.henzﬂl\

successfully: - Gt
Crafting falled Better Iuck next i
time! & M
Crafting successfull

Congratulations!

s

Obrdzek 48 — Uspésnd vyroba atributu Looting (zdroj viastni)

Vyvoj vysledné hry probihal postupné od zékladnich testovacich prvkd az po plnohodnotné
herni funkce. Na pocatku (Obrazek 27) byl projekt tvofen pouze prazdnou plochou
bez jakékoliv interakce. Nasledné byl vytvoien terén pomoci néstroje Landscape (Obrazek
28) aptidany testovaci modely pro zakladni ovéfovani hernich mechanik (Obrazek 29).
Po Gspésném otestovani byly vytvofeny a importovany vlastni modely postav (Obrazek 30),
které nasledné dostaly textury vytvofené v ndstroji Blender (Obrazek 31). Findlni uprava
terénu byla provedena aplikaci vlastnich textur krajiny (Obrazek 32), ¢imz hra ziskala svijj
vizualni styl. Déle byly implementovany klicové herni funkce jako registrace a ptihlaSovani
(Obrazky 33-36), sprava lobby a party systému (Obrazky 37-39), vypravy a interakce
s hernim svétem (Obrazky 40-43) a vyrobni systém s riiznymi vystupy podle uspéchu
¢ineuspéchu (Obrazky 44-48). Tyto kroky ukazuji vyvoj od technického zdkladu

az po komplexni herni systém s ptehlednym UI a sitovou logikou.
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11 Moznosti rozsireni

Do budoucna se nabizi fada moznosti, jak hru dale rozsifit a obohatit herni zazitek. Mezi

hlavni sméry rozsifeni patfi:

1.

Rozsiteni hratelnych tiid

e V soucasnosti je dostupna pouze tfida vale¢nika, nicmén¢ nabizi se moznost pridat
dalsi tfidy, jako naptiklad lucistnika zaméfeného na utoky na dalku, nebo maga

specializovaného na kouzla a magii.

e Takové rozsifeni by umoznilo hracim lépe ptizplsobit herni styl své preferenci

a zvysilo variabilitu tymovych kombinaci.
Zavedeni systému subclass

e Inspirovano pravidly Dungeons & Dragons, nabizi se moznost umoznit hra¢im

dalsi specializaci v ramci hlavni tfidy.

e Naptiklad vale¢nik by se mohl profilovat jako barbar zaméfeny na maximalni

poskozeni, nebo jako rytif se schopnosti chranit partu.
e Tento systém by ptispé€l k vétsi hloubce a diverzité vyvoje postav.
Kooperativni schopnosti ovlivilujici celou partu

e [ze zavést schopnosti, které by naptiklad zvySovaly rychlost Utokti, regeneraci

zdravi nebo obranu celé skupiny.
e Tento prvek by podpofil tymovou spolupréci a strategické planovani.
Rozsifeni typi neptatel
e Nabizi se pfidani novych neptatel s unikdtnimi schopnostmi a taktikami.

e Ncktefi neptatelé by mohli byt dominantni v boji na dalku, jini by naopak

preferovali boj zblizka, coZ by vyZadovalo od hraci riznorodé ptistupy.

Zavedeni systému aggro

e Lze vylepsit umélou inteligenci neptatel zavedenim aggro systému — neptatelé by

dynamicky reagovali na miru hrozby, naptiklad podle zptisobeného poskozeni.
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e Tento systém by zvysil potiebu taktické koordinace mezi hraci.
6. Strukturované mise s cilovymi bossy

e Je mozné zavést mise zaméfené na porazku specifického bosse s unikatnimi

schopnostmi.

e Bossové by predstavovali vyznamnou vyzvu, kterd by vyzadovala koordinovanou

tymovou piipravu.
7. Propracovangjsi systém vylepSovani postavy

e Nabizi se moznost ovliviiovat zdkladni atributy zvolené specializace procentualné
misto pouhého +1 ¢i -1, nebo zavést systém advantage/disadvantage inspirovany
D&D.

e Alternativné lze rozsifit postup postavy prostiednictvim stromi dovednosti, které

by umoznily odemykani specializovanych schopnosti.
8. Systém vyroby

e Lze uvaZzovat o mozZnosti sbirat suroviny a vyrabé&t vlastni vybavu pomoci

unikatnich recepttl.
e Tento prvek by motivoval k prizkumu svéta a hledani skrytych truhel.

9. Nahodné udalosti

e Nabizi se moZnost inspirovat se roguelike Zzanrem a pfidat nihodné
environmentalni ptekdzky, napiiklad lavové kaluze, které by vyZadovaly testy
atributii, kde netspéch pii piekonavani téchto prekazek by mohl trvale ovlivnit

prubéh vypravy.
e Lze pfidat naptiklad pasti, hadanky, setkdni s NPC ¢i environmentalni vyzvy.

e Tyto prvky by vyznamné zvySily variabilitu vyprav a nabidly hra¢im nové

moznosti interakce se svétem.

10. Pfib¢h a quest systém
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ZAVER

Tento projekt jsem zalozil jiz béhem 1éta 2024. Béhem néckolikamési¢niho vyvoje jsem
vytvoril plné funkéni zdklad multiplayerové CO-OP RPG hry, kterd obsahuje kompletni
systém registrace a prihlasovani uzivateli pies REST API, spravu relace pomoci session
tokenu, lobby systém s podporou party mechanik, moznost spoustét instance kampani
a zakladni sitovou synchronizaci hra¢skych dat a hernich objekti. VétSina herni logiky bézi
na serveru, zatimco klient zajiSt'uje prezentaci a interakci. Cely projekt vznikal v prostiedi

Unreal Engine 5 za pomoci C++ a Blueprints, pficemz k backendové komunikaci s databazi

slouzi ASP.NET Core aplikace s MySQL databazi bézici v Dockeru.

Na vyvoji jsem stravil stovky hodin — od navrhu architektury, ptes feseni sitové replikace, az
po debugging nezdokumentovanych problémt Unreal Enginu a hledani idedlnich nastroja
ateSeni. Napiiklad pfechod z Visual Studia na JetBrains Rider byl jednim z klicovych

rozhodnuti, které vyrazné zrychlilo vyvojovy proces a zptijemnilo praci v C++.

Tato prace pro m¢ znamenala zdsadni ptfinos nejen po technické, ale i po osobni strance.
Ziskal jsem hluboké porozuméni principlim tvorby komplexnich sitovych her a osvojil si
préci s celou fadou modernich technologii napfi¢ riznymi vrstvami systému. Naucil jsem se
navrhovat a implementovat architekturu klient-server, efektivné pracovat s REST API,
spravovat session mechaniky, synchronizovat data mezi klientem a serverem v realném case

a integrovat databazovou logiku do herniho prostiedi.

Vedle technickych znalosti jsem si vyzkouSel také projektové tizeni vlastniho vyvoje —
od planovani jednotlivych komponent pies feSeni slozitych problému az po testovani a ladéni.
Vyvoj takto komplexniho systému mi ukazal, jak dilezitd je schopnost hledat feSeni napfi¢

technologiemi a jak kli¢ové je porozumét jejich vzajemné souhfe.

Cely projekt povazuji za dalezity milnik ve svém odborném rtstu. Nejenze mi umoznil ovérit
si nabyté znalosti v praxi, ale zarovenn mé& posunul dal v oblastech, které bych chtél rozvijet
i do budoucna — at’ uz jde o herni vyvoj, backendové systémy, nebo obecné¢ vystavbu vétSich
softwarovych architektur. Vysledna hra ptedstavuje pevny zaklad, ktery Ize dale rozsifovat

a na kterém je mozZné budovat rozsahlejsi funkce, obsah 1 multiplayer mechaniky.
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha A: src.zip (zdrojové kody a assety hry)
Ptiloha B: rest_api_src.zip (zdrojové kody REST API)
Ptiloha C: build win_server.zip (spustitelny herni server)

Ptiloha D: build win_client.zip (spustitelny herni klient)
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