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Abstrakt

Tato prace se zabyva moznosti propojeni hernich vstupnich zafizeni se SAGE
systémem. Rozebird zakladni informace o vstupnich zafizeni a architektufe
SAGE. Na zakladé podrobné analyzy, testovani a implementace nékolika zpu-
sobli propojeni, jsem prisla na zpusob komunikace gamepadu a SAGE ser-
veru. Déale se zabyvam nékterymi ¢dstmi prototypu videohry, vyvijené v Unity
enginu a exportované jako WebGL aplikace pro SAGE. Predstavuji nékolik
zakladnich moznosti implementace umélé inteligence. Prototyp byl vytvoren
v prubéhu minulého roku v mém volném case a v ramci predmétu Programo-
vani grafickych aplikaci.

Klicova slova SAGE2, SAGElab, gamepad, vstupni zarizeni, Unity, hra,
xbox.

vii



Abstract

This bachelor thesis addresses the possibility of connecting game input devi-
ces with SAGE system. It analyzes basic information about input devices and
SAGE architecture. On the basis of the detailed analysis, testing and imple-
mentation of a few methods of connnecting, I have come up with a way for
gamepad to comunicate with SAGE server. In addition, I address some parts
of the video game prototype developed in the Unity engine and exported as
a WebGL application for SAGE. I present a few simple methods how to im-
plement artificial intelligence. The prototype was created during last year and
I have worked on it in my free time and also during school subject Program-
ming of graphical applications.

Keywords SAGE2, SAGElab, gamepad, input devices, Unity, videogame,
xbox.
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Uvod

Tématem této bakaldrské préace je propojeni zarizeni se SAGE2 systémem a
prototypem videohry. Dale se zabyva moznosti provedeni analyzy vstupnich
zalizeni se zamérenim na gamepady a joysticky. Vyvoj her se rozviji kazdym
rokem vic a vic a vyvojari se snazi tvorit videohry pro zarizeni vseho druhu.
Videohry se nyni daji hrat na zarizenich od pocitact a konzoli po telefon,
chytré hodinky nebo lednic¢ky, nebo tieba i na svételnych panelech na budové
CVUT FEL. Diky SAGE laboratofi na CVUT FIT, méme moznost testo-
vat videohry i na velikém rozliseni. Jedind nevyhoda je, Ze videohry musi byt
délané pro vstup z klavesnice nebo mysi, ktera je v SAGE systému nativné im-
plementovand. Proto se pokusim propojit riznad vstupni zafizeni se systémem
SAGE a poté k tomu vytvorit jednoduchy prototyp videohry, na kterém by
se daly razné gamepady a joysticky testovat. Nejdiive si rozeberu SAGE a
jeho architekturu, poté se zamérim na nékolik vybranych vstupnich zarizeni
a kratké informace k nim. Déale se pokusim popsat aktudlni feseni, prototyp
hry a zajimavé postupy reseni umélé inteligence v tomto prototypu.






KAPITOLA 1

Cil prace

Hlavnim cilem bakaldiské prace je analyza SAGE systému a jejich architek-
tury, vstupnich zarizeni a implementace propojeni s SAGE2 systémem. Budu
se snazit prozkoumat existujici feSeni a moznost jejich vyuziti v mé bakalarské
praci. Prozkoumam oficialni dokumentaci pro vyvojare od SAGE, abych po-
chopila jak by se dal mij problém vytesit.

Diléimi cili jsou prozkoumani implementace videohry v Unity Enginu a
vytvoreni prototypu hry, na které by se propojeni gamepadu a SAGE2 mohlo
testovat. Budu se snazit vyuzit prototyp hry, na kterém jsem pracovala béhem
posledniho roku ve volném case. Prace by méla pomoct budoucim studentiim
PGA a jinych predmétu k vytvoreni vlastnich prototypu videoher s moznosti
ovladani pres herni vstupni zarizeni.






KAPITOLA 2

Analyza

2.1 SAGE

Predtim nez se pustim do rozebirdni vstupnich zarizeni, vysvétlim co presné
znamend SAGE.

2.1.1 Co to je SAGE?

Zkratka SAGE zastupuje delsi nazev: Scalable Adaptive Graphics Environ-
ment. V prekladu bychom to mohli nazvat jako Skalovatelns prizplisobivé
grafické prostredi. Vyvoj SAGE zapocal v roce 2009, kdy byl Univerzité v Illi-
nois, Chicago (UIC) udélen grant v hodnoté 1.9 miliont dolarti na vyvoj per-
zistentnich, kolaborativnich sluzeb pro globélni cyber infrastrukturu. SAGE
je operacni systém umoznujici zobrazeni a sdileni data-intenzivnich infor-
maci ve vSech moznych rozliseni a formatu z mnoha zdroji, na sténé tvorené
z mnoha monitort fungujicich jako jeden velky. SAGE je cross-platformni,
komunitné zaloZzeny a mé otevieny zdroj (open source). Avsak, my se budeme
zabyvat pouze SAGE2 rozhranim (Scalable Amplified Group Environment,
uvedend na konci roku 2014). V prekladu: Skalovatelné zesilené skupinové
prosttedi. SAGE2 je stavéné na prohlizec¢ich a vse je délano pred Chrome
webovy prohlize¢. Oproti SAGE bylo zcela predélano uzivatelské rozhrani, aby
bylo mozné pracovat rychleji a efektivnéji na velkych sténach tvorenych moni-
tory. Neni potieba zadny specidlni software. Staci jen vzit a presunout obsah
z jednoho pocitace na vizualni reprezentaci stény ve webovém prohlizeci. Pro
SAGE2 muzeme snadno vyvijet aplikace, vSe je napsané v Javascriptu (oproti
SAGE, kde se vyuzivalo C++). [1]
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2.1.2 SAGElab - telesténa

SAGElab je laborator CESNETu spadajici pod Fakultu Informac¢nich Techno-
logii a Fakultu Elektrotechnickou na Ceském Vysokém Uceni v Praze. Cilem
laboratofe je podporovat vzdélani a vyzkum v sifovych a vizuélnich techno-
logiich, vyvoj novych aplikaci a experimentalni préaci v téchto oblastech. [2]
V laboratofi se nachazi 20 full HD monitorid NEC s tenkym rameckem. Cel-
kové se tedy jednd o 10k rozliseni distribuované na tidicim serveru a péti kli-
entech. Vse je propojeno pomoci optického switche: Linky 10GB/s pro kazdy
klientsky server a 40 GB/s pro fidici server. SAGE2 je postaveno na techno-
logiich HTML5, Javascript a Node.js. [3]

2.1.3 Architektura

Hlavni komponenta architektury SAGE2 je Server na kterém bézi systém. Ser-
ver ovlada pomoci RPC (Remote procedure call - vzdalené volani procedur)
Display Clinety, ktefi zobrazuji urcitou ¢ast vetsi obrazovky. Napriklad pro
4 tady a 5 sloupcu je to 1/4 vysky a 1/5 sitky obrazu. Kazdy z téchto kli-
entt ma ClientID, kterym se da urc¢it. Pod témito klienty bézi jeden objekt
aplikace (prohlizec). Server posle zpravu ’create application’ vSem klienttm,
klient vytvori novou instanci z tfidy aplikace. Déale pak server posila prikazy
"draw’ do kazdé této instance aplikace (urc¢ené podle frame rate). Klienti poté
vraceji zpravu serveru pred kazdym novym snimkem o provedeni vykresleni.
Pro konzistenci mezi jednotlivymi klienty a klienty, ktefi se chtéji pripojit
ukladame si takzvany ’State’ (stav), ktery urcuje které aplikace pobézi a
popiipadé jejich zmény, co se provedly béhem jejich béhu. Stav se uklada
automaticky na serveru. Pomoci ’Interaction Clients’ (interaktivnich klientt)
mohou uzivatele ovlddat aplikace bézici na SAGE. K ovladani vyuzivaji SAGE
UI a SAGE Pointer. Dale muzeme také pripojit vstupni zafizeni pfimo na ser-
ver, kterym tak muzeme ovlddat (Input Clients). Posledni komponenta je pak
Audio Client, diky kterému miuze server pirehravat zvukové soubory. [4]

Priklady aplikacich bézicih na SAGE2:

Sketchfab Viewer - Prohlize¢ 3D modelt uloZzenych ve sluzbé |[Sketchfab.
Deep Viewer - Prohlize¢ gigapixelovych obrazku

Oba dva vytvoril Jifi Kubista.


zdroj: https://sketchfab.com
Sketchfab

2.2. Vstupni zarizeni
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Obréazek 2.1: Architektura Sage2. Ziskédno z odkaz

2.2 Vstupni zarizeni

2.2.1 Co je to vstupni zarizeni

Vstupni zarizeni je hardware, ktery odesila data do pocitace a diky tomu
s nim umoznuje interakci a jeho ovladani. Mezi nejznaméjsi vstupni zarizeni
patti mys a klavesnice. Déle pak mezi né radime naptiklad i skenery, digitalni
kamery nebo gamepady. Dnes se také daji vyuzit audio zafizeni jako jsou
napriklad mikrofony pro ovladani pocitace pomoci hlasového rozpoznavani.
Néktera vstupni data mohou jit do pocitace pfimo pro zpracovani. V této ka-
tegorii jsou napriklad ¢arové kody, fe¢ pires mikrofon a zarizeni, které umoznuji
ovladdat aplikace pohybem. Avsak nékterd data se museji zpracovat predtim,
nez se objevi na monitoru (naptiklad magneticky disk).[5]

2.2.2 Jak budeme rozebirat vstupni zarizeni

Prvni si fekneme néco o historii vyvoje zafizeni a néco malo o firmach, které je
vyviji. Déle si rozebereme jejich vyuziti. Rozebereme si na kterych operacnich
systémech je muzeme pouzivat a jak se daji pripojit a nainstalovat. PopiSeme
si mozné vyuziti v nasem projektu a na SAGE nebo jak je vyuzit v hernim
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enginu Unity. A v neposledni fadé si popiSeme jejich rozlozeni ¢i mapovéani.

2.2.3 Klavesnice

Klavesnice je zakladni vstupni zafizeni vychdazejici z vyndlezu amerického
inzenyra-tiskare Christophera L. Sholese (nékteré zdroje uvadéji prijmeni Scho-
les) z 19. stoleti - psaciho stroje. Oproti psacimu stroji kldvesnice muze i ob-
sahovat i numerickou klavesnici a nékolik funkénich klaves. Klavesnice miize
bud byt samostatnid deska s kldvesami pripojend pomoci USB k pocitaci
nebo je jeho soucasti (Notebooky). Jednotlivé klavesy vyddvaji ruzné elek-
trické signdly do pocitace, ktery zpracuje kédovou kombinaci odpovidajici této
klavese.

Dle Ing. Jitiho Kacera a Ing. Miroslava énoreka, Csc. v dile Pridavna zarizeni
[6] 1ze klavesnice rozdélit do ti{ skupin podle funkce:

v v,

— Abecednécéiselna - zakladni klavesnice vychézejici z psaciho stroje

— Pouze ¢iselna klavesnice - vyuzivand predevsim u pokladen nebo soucasti
vétsich klavesnic

— Specializovana klavesnice - klavesy vyvolavaji specidlni funkce v pocitaci
(Enter, Delete, F1)

Daéle autor déli klavesnice podle elektronické ¢asti:
— Encoded - zakédovana
— Nonencoed, Decoded - nezakédovana

[6, str. 165-169] [7]

Klavesnice se daji dale délit podle jejich rozloZeni klaves. At uz za divodem
efektivnéjsitho programovani nebo kvili riznym jazyktm. Mezi nejzndméjsi
patii: QWERTY - nejpouzivanéjsi rozlozeni (vytvorené Christopherem L. Sho-
lesem), QWERTZ - Ceska verze, kterda mé naptiklad prohozené Z a Y, Dvorak
- zjednodusend klavesnice se znaky, které se nejvice pouzivaji blize u sebe a
mezi cizojazycné napiiklad patif Arabské, Ruské a Cinska.

Klavesnice je pole spinac¢u usporadané do miizky, nazyvané matice klaves
(key matrix). Elektrické signaly jsou posilany do mikrotradice klavesnice (piimo
umisténého v klavesnici), ktery signdl zpracuje pomoci zabudovaného pro-
gramu a posle jako data nebo prikaz do pocitace jako snimaci kéd (scan code).
Klavesy miizeme rozdélit podle jejich provedeni:

— Mechanické

— Mechanické s pénovym prvkem



2.2. Vstupni zarizeni
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Obrazek 2.2: Ceské Qwertz rozlozeni. Image Copyright © 2006 Petr Sladek
alias slady odkaz

— Mechanické s gumovou membranou
— Klavesy s kapacitnimi spinaci

— Foliové klavesnice

— Laserova virtudlni kldvesnice

V pritbéhu existence klavesnice l1ze pripojit k pocitaci jednou z nasledujicich
pripojek: DIN-5 (AT kldvesnice), Mini-DIN (PS/2), USB a poptipadé bezdratové
pripojeni pomoci Bluetooth nebo IrDA.

Zakladni typ klavesnice ma 102 klaves (vCetné ¢eskych znaki). Rozlozeni
klaves muzeme rozdélit do nékolika skupin|8]:

— Zékladni pole alfanumerickych klaves - a-z, CAPS LOCK, SHIFT, CTRL,
ALT, TAB, BACKSPACE, ENTER

— Pole funkénich klaves - F1-F12, ESC, PRINTSCREEN, PAUSE, SCROLL
LOCK, Fn

— Pole numerickych klaves - 0 - 9, +, -, * /. ENTER, NUM LOCK

— Pole ridicich klaves - sipky (+, 1, |, —), INSERT, HOME, END, DE-
LETE, Page Up, Page Down

— Klavesy, které lze také nalézt u soucasnych klavesnic: WIN - Windows
START

Klavesnice lze pouzivat na nejznaméjsich operacnich systémech (Windows,
Linux, MacOS). Pro pripojeni k po¢itaci se vyuziva prevazné USB kabel a pro
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bezdratovou komunikaci bluetooth. Avsak diive se pfipojovala hlavné pomoci
DIN-5 konektoru a pozdéji Mini-DIN (PS/2). Instalace softwaru vétsinou neni
tfeba, nebo se ovladace nainstaluji automaticky.

Vyuziti v projektu: Jelikoz pfijimani vstupu z klavesnice je implemento-
vané v SAGE2, tak se budeme soustfedit na jiné zafizeni.

2.2.4 Pocitacova Mys

Mys je malé hardwarové zarizeni urcené pro ovladani jednou rukou. Na vrchni
strané se muze nachazet jedno az tii tlacitka a kolecko pro scrollovani. Avsak
mys muze byt vybavena i vice tlacitky napiiklad ze stran (hlavné u hernich
mys{). AvSak hlavnim vyznamem mysi je moznost pohybu kurzoru ve 2D pro-
storu kombinaci vertikdlniho a horizontalniho pohybu po osidch X a Y. Pohyb
umoznuje snimac¢ na spodni ¢asti mysi.

Podle riznych snimacu pak mysi rozdélujeme do t¥i zakladnich skupin:
Elektromechanicka mys - vybavena pogumovanou kovovou kulickou na
spodni Casti, kterda se pri pohybu otaci a tim diky elektronickych kontakti
vysila elektrické impulsy do pocitace pro zaznamenani pohybu.
Optomechanicka mys - zde se kovova kulicka dotykd dvou valecku, avsak
pri pohybu svételna emisni dioda vysild paprsky pfes otvory v kodérech na
svételné detektory.

Optickd myS - vybavena dvéma svételnymi emisnimi diodami (¢ervenou a
infrac¢ervenou), cockami a fotodetektory, které detekuji pohyb podle toho jestli
pfijmou odrazené svétlo nebo ne. [9]

V roce 1963 pfisel na svét s vyndlezem pocitacové mysi Dr. Douglas C.
Engelbar, ktery ve stfedisku Stanfordského vyzkumného institutu Augmen-
tation Research Center. Mys byla pojmenovand jako ”X-Y ukazatel”. Jednalo
se 0 malou dfevénou krabicku se dvéma kolecky s kolmymi osami a tlac¢itkem,
propojend kabelem s pocitacem. Kolecka byla napojena na potenciometry,
které prenaseli proménnou napéti do pocitace a diky tomu umoznila mys snad-
nou a rychlejsi praci. [10] [11]

Vstupni zafizeni mys muzeme délit podle druhu ptipojeni k pocitaci[12]:
— 1. Sériové - 9pinovy konektor (RS-232) a u Apple zarizeni pomoci ADB.

— 2. PS/2 - podobné jako u kldvesnic, dnes se nachdzi hlavné u starsich
pocitacii.

— 3. USB - nejvice pouzivany zpusob kabelového pripojeni v dnesni dobé.
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2.2. Vstupni zarizeni

Obréazek 2.3: Ukazka klasické mysi. Ziskano z lodkaz

— 4. Bezdratové infracervené - do pocitace je zapojené externi prijimaci
zatizeni, které komunikuje s mysi. Nevyhodou je nutna primé viditelnost
prijimace a mysi.

— 5. Bezdratové radiové - funguje na stejném principu jako infracervené
avsak neni potreba piimé viditelnosti. Dnes znamé hlavné pod nazvem
Bluetooth.

Mezi nejznaméjsi vyrobce mysi patri: Xerox, Microsoft, Logitech, Mouse
Systems (s mysi ProAgio), Agilent a Apple.
2.2.4.1 Trackball

Mezi mysi bychom také méli zahrnou zatizeni TrackBall (kulovy ovladac),
které funguje jako obracena mys. Ovladani funguje tak, ze uzivatel otaci ptimo
kulickou a diky tomu miize dosahovat vyssi presnosti. Dalsi vyhodou miize byt
usetfeni pracovni plochy, jelikoz nam staci jen prostor na umisténi ovladace. To
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je jeden z davodt, proc¢ bylo urceno na vestavéni do téla prenosnych zarizeni.
9 [12]

2.2.4.2 Touchpad

V neposledni fade musime zminit zdstupce mysi u prenosnych zarizeni, které
najdeme dnes na vSem noteboocich - Touchpad. Touchpad je sestaven ze sérii
vodi¢u ve dvou vrstvach oddélenych vrstvou dielektrika (izolantu). Skrz tyto
vodice prochazi proud, ktery sepne kolmé vodice, pokud je na vstupu potencial
zemé (prst). Krom pohybu kurzoru, vyhodnocuje touchpad i poklepani nebo
rolovéni.

Roku 1988 se podarilo George E. Gerpheideovi sestavit prni touchpad,
ktery pak hlavni vyziti ziskal u Applu, kterd si jej nechal licensovat pro své
produkty. [14] [15]

2.2.5 Gamepady
2.2.5.1 Tanecni podlozka

X-PAD, Extreme Dance Pad se pouziva hlavné k taneénim hram znamym jako
DDR (Dance Dance Revolution od firem jako jsou Konami, Nintendo a nebo
Disney), kde ma hrac¢ za kol mackat nohama sipky na podlozce podle poradi
v kterém se mu objevuji na obrazovce. Podlozka se hlavné vyuziva u konzoli,
jako jsou naptiklad PlayStation, Xbox nebo Nintendo.

Podlozka na které budu vyvijet ma 10 vstupnim tlacitek: 8 sipek do rtiznych
sméru, Select a Start.

Pokud chceme zacit pouzivat podlozku u pocitace, staci ji pomoci USB za-
pojit a pocita¢ automaticky reaguje na vstup, jako kdybychom zapojili jiny ga-
mepad. Nepotfebujeme instalovat zadny driver. Neni potfeba zadné napajeni,
vse je zprostiedkovano pomoci USB kabelu. Podlozka funguje na Windows,
Mac i Linux systému.

Vyuziti v projektu: Tanecni podlozku budeme vyuzit na pohyb postavy ve
3D prostoru. Hrac¢ bude stat na podlozce a nohama ovlddat smér a rychlost. Pri
drzeni Sipky dopredu se bude pohybovat doptedu. Otaceni vSsak bude feseno
na ovladaci.

2.2.5.2 Xbox 360 Controller

Xbox 360 controller je vstupni zafizeni uréené pro konzole Xbox 360 od
Microsoftu. Kontrolér byl poprvé predstaven v roce 2005. Pro testovani budu
vyuzivat verzi s USB pripojenim, existuji vSak i bezdratové verze, napajeny po-
moci AA baterii. Pro pfipojeni k PC vyuzivam adaptér, jelikoz Xbox pouziva
jiné USB porty.

Ovladac nabizi 2 analogové joysticky spolu s moznosti oba zmécknout jako
trigger, 11 tlacitek: X, Y, B, A, Back, Start, LT, LB, RT, RB, Xbox Guide a
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2.2. Vstupni zarizeni

Obréazek 2.4: Fotka DDR Podlozky. Ziskano z odkaz

jednu smérovou podlozku (Directional pad).
Vyuziti v projektu: Ovladac bude vyuzivan na rozhlizeni pomoci stick, tlacitky
pujdou aktivovat ruzné akce a druhym stickem se bude ovladat mys/menu.

2.2.5.3 Playstation 4

Playstation 4 obsahuje hned nékolik ovladacii: DualShock 4, Playstation Move,
Playstation Camera, Playstation VR a dalsi.

DualShock 4
Hlavni ovlada¢ vychazi z ovladace predchozi generace PS3. Pripojuje se ke
konzoli pomoci Bluetooh 2.1 a EDR. Oproti Xbox ovladaci, mtizeme uprostied
ovladace najit touchpad. Déle obsahuje tlaciko Options, které nahrazuje puvodni
tlacitka Select a Start, nebo tlacitko Share pro sdileni fotek ze hry. Klasicky
jako na podobnych ovladacich nalezneme smérové tlacitka na levé strané,
dva sticky, PlayStation tlac¢itko a klasiky tlac¢itka se znackami trojuhelniku,
kolecka, ¢tverecku a krizku. Zepredu se pak nachéazi 2 triggery a 2 bumpery.
DualShock4 obsahuje technologii PlayStation Move, ktera se vyuziva pro roz-
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Obrazek 2.5: Ilustrace Xbox 360 Contolleru. Ziskano z odkaz

poznani pohybu a vzdélenosti ovladace. Je to prvni ovlada¢ od spole¢nosti
Sony, ktery oficidlné podporuje kromé Playstation i PC.

Vyuziti v projektu: DualShock4 mtze nahradit Xbox 360 Controller, jelikoz
obsahuje podobné rozlozeni tlac¢itek. Muzeme s jeho pomoci ovladat kameru
a nahradit si mys a nékteré vstupy z klavesnice.

Obrazek 2.6: Hustrace DualShocku od Playstation. Ziskano z jodkaz
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2.2.5.4 GameCube

GameCube je konzole od firmy Nintendo z roku 2001, kdy byla pfedstavena
v Japonsku.[17] Ovlada¢ nabizi 4 predni tlacitka, 3 tlacitka na rameni, Start,
joystick, c-stick a d-pad. Slozenim tlac¢itek i rozlozenim se podoba dnesnim
ovladac¢tum. (18]

Obrazek 2.7: GameCube ovladaé. Ziskdno z lodkaz

2.2.6 Joysticks

Pod pojmem Joystick si kazdy predstavi néjaky knipl na ovladani, které na-
jdeme naptiklad v letadlech. Neni se pak ¢emu divit, kdyz i ve hrach se
vyuzivaji pro letecké a vesmirné simuldtory. Klasicky joystick se sklada ze
sticku, ktery lze naklanét do 360 stupnu, doprava, doleva, od sebe i k sobé.
K rozeznani polohy vyuziva dva potenciometry. Potenciometr méri napéti,
které odpovida poloze na ose X a Y. V obchodech lze také nalézt, trojrozmérny
paky, kde se tieti smér nastavuje otacenim vrcholu paky ovladace kolem své
osy. Joysticky se vyuzivaji i v grafické praci. Napriklad oproti svételnému peru
se viibec nechvéji. Dalsi vyhodou je, ze se k vyuziti sta¢i pouze jedna ruka a
tim umoznuje hratelnost i pro hendikepované hrace. Pocet tlacitek se miize
velmi lisit. Levnéjsi joysticky jich obsahuji méné a drazsi pak vétsi pocet. Do
pocitace se pripojuji dnes pomoci USB portu, kdezto drive k tomu slouzil
hlavné gameport. Na trhu jsou dostupné i bezdratové verze, kde se akorat
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zapoji prijima¢ do USB. Nékteré kniply mohou mit i zabudovany systém pro
zpétnou vazbu. Mezi dalsi pridavné funkce mtizeme zapocitat kloboucek, ply-
novy pedal nebo kniply vyrabéné jako presné kopie z opravdovych letadel.

2.2.7 Virtualni realita
2.2.7.1 Virtualni bryle

Hlavni komponentou virtualni reality je headset, ktery nam umoznuje vizualni
simulaci redlného svéta. Bryle se mohou sklddat bud’ z jedné obrazovky (vyuZziti
telefonil) nebo ze dvou mensich pro kazdé oko a jsou doplnény o uchyceni na
hlavu a sluchatka. Bryle vétsinou obsahuji c¢ocky, pro automatické upraveni
pro pohyb a pozici oka. Obraz se do bryli posila z pocitace pomoci HDMI
¢i USB, nebo pokud se jednd o mobilni zarizeni, ktery obraz samostatné ren-
druje. Pro ziskani perfektniho obrazu je potfeba minimalni snimkova frekvence
o 60FPS a 100 stupriové zorné pole (1épe pak 180 stupnové). [19] Headset
umi snimat pohyby hlavy pomoci akcelerometrii, takze uzivateli umoznuje se
rozhlizet jak horizontalné tak i vertikdlné. Obraz by mél mit alespon 300 pi-
xeld na palce pro nemoznost rozlisit jednotlivé pixely. Nékteré headsety byvaji
vybaveny i sluchatky pro 3D prostorovy zvuk. Ovladace jsou pak pripojeny
k headsetu bezdratoveé. [20]

Dalsi vstupni zafizeni stojici za zminku jsou Myo Armband, Leap Motion
Controller, Joy-Con, Paddle nebo Jog dial.
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2.3 Analyza pouzitych technologii

2.3.1 Unity

Unity je meziplatformni herni engine, vyvijeny spolecnosti Unity Technologies.
Unity je ve vyvoji jiz ¢trndct let (ozndmeno roku 2005) a muzeme ho pouzivat
na Windows, macOS i Linux systému. Na Unity mizeme vyvijet 2D i 3D
hry. Hlavni skriptovaci jazyk je C (dfive i Javascript, ten se vSak jiz prestal
od roku 2017 podporovat). Hry vsak muzeme sestavit na 27 ruznych platfo-
rem, od mobilnich po herni konzole nebo i chytré televize. Unity je odjakziva
zdarma a proto se stal jednou z nejpopuldrnéjsi moznosti mezi enginy. Pro
moji bakaldrskou praci budu vyuzivat moznosti sestavené hry jako WebGL
aplikaci na web, kterou SAGE2 dokéze spustit. [21]

2.3.1.1 Unity Input Manager

Input Manager je tiida, ve které je moznost definovat vSechny rtzné vstupni
osy a herni akce pro projekt. Nalezneme ji v zalozce Edit->Project Settings
->Input. Osy vyuzivame ze dvou hlavnich divodi: Umoznuji volani a referen-
covani jednotlivych os pomoci jejich jmen ve skriptech a umoznuji hractm vasi
hry prenastaveni ovladani podle jejich potieby. Mezi osy patii: horizontalni
a vertikdlni pohyb, 3 tlacitka na stielbu (Fire), skok, mys X a Y, kolecko
mysi a dalsi. Jednotlivé nastaveni os se zobrazi pti spusténi hry na PC. Zde
si mohou nastavit jednotlivé tlac¢itka a u nich maji, co ve hie ovladaji. Proto
se doporucuje, psat vstupy pomoci Input Manageru, misto zachytavani jed-
notlivych tlacitek, pokud chcete toto nastavovani vyuzit. Avsak takovyto ma-
nager si muzeme napsat i vlastni, kde si udélame jednu tridu pro nastavovani
proménnych, dalsi pro tlac¢itka, které jsou na né napojena a které pak budeme
odchytévat pomoci predchozich proménnych.|[22]

2.4 Existujici reseni
2.4.1 Sage Pointer

Oficidlni zdrojovy kod k SAGE2 systému. Po pripojeni jako klient na adresu
SAGE2 serveru se nam automaticky otevie webova stranka index.html. Sa-
motné zpracovani vstupt probihd v nékterém z javascripti, takze této strance
nebudeme vénovat moc pozornosti a zamérime se na skripty, které se spolu
s html strankou nacitaji. Jednim z nich se nazyva SAGE2_interaction.js. Tento
skript se zabyva pointrem, nahravanim soubori a sdilenim obrazovek. Pokud
potrebujeme prijimat vstupy z klavesnice a mysi, vSe se bude posilat pres
pointer.
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Pro registraci stisknuti klavesy obsahuje tuto metodu:

/% *
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* % % %

*/

Handler for key down

@method pointerKeyDownMethod
@param event {Object} key event

this.pointerKeyDownMethod = function(event){

// Get the code of the event
var code = parselnt(event.keyCode, 10);
// exit if 'esc' key
if (code === 27) {
this.stopSAGE2Pointer () ;
if (event.preventDefault) {
event.preventDefault () ;

}
}
else {
this.wsio.emit('keyDown', {code: codel});
if (code === 9) {
// tab is a special case - must emulate keyPress event
this.wsio.emit('keyPress', {code: code, character:
String.fromCharCode(code)}) ;
}
// if a special key - prevent default (otherwise let continue to
keyPress)
if (code === 8 || code === 9 || (code >= 16 && code <= 46 && code
32) || (code >= 91 && code <= 93) || (code >= 112 && code <= 145))
if (event.preventDefault) {
event.preventDefault();
}
}
}



2.4. Existujici reseni

2.4.2 Sage a zachyceni vstupu

Vstupy se v SAGE2 zachytavaji pomoci javascript eventti a SagePointeru
(v prekladu udalost, vyuzivaji je napiiklad HTML stranky).
Funkce pro zachytavani eventu vypadda zhruba takto:

event: function(type, position, user, data, date) { }

Vypis kédu 2: Parametry Eventu

Typy eventii:

pointerPress (button down) - data.button udava jestli jde o “levé”
nebo “pravé” tlacitko, které zptisobilo event

pointerRelease (button up) - stejné jako down jen se objevi, pfi uvolnéni
tlacitka

pointerMove - zaznamenava pohyb pointeru
pointerDoubleClick - dvojklik levym tlacitkem

pointerScroll (pohyb koleckem) - data.wheelDelta obsahuje hodnotu,
o kterou se otocilo kole¢ko. Pokud se divate na stranku textu, positivni
hodnota by méla zptisobit posun textu nahoru. A naopak negativni po-
sun textu dolu.

klavesnice (abeceda a diakritika, interpunkce a ¢isla) - data.code ob-
sahuje kod znaku, data.character je znak ve formatu string - text

specialKey (specialni znaky na kldvesnici zahrnujici naptiklad Backspace,
Delete, Shift, etc...) - data.code obsahuje kéd znaku, data.state udava
jestli je tlacitko “nahore” nebo “dole”

widgetEvent (stisk tlacitka, interakce s posunovéatkem, vstup textu)
- data.identifier udava id UI polozky, kterd vyvolani eventu zptsobila,
data.action popisuje jaka druh udalosti byl vygenerovan a data.text ob-
sahuje text, pokud se jednalo o vstup textové udalosti.

Pozice ma x a y hodnoty. Uzivatel ma pridélené ID, jméno a barvu. Vsechny
tyto informace mohou byt pouzity pro synchronizaci eventu a dat objektu. [23]
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KAPITOLA 3

Navrh

3.1 Hlavni idea

Hrac se ve hre stane starostou fantasy vesnicky. Za tkol ji maji vybudo-
vat od zdkladl a dohliZet na jeji fungovani a prosperitu, af uz se jedna
o vystavbu novych budov, ziskavani potravy pro vesnicany a nebo obchod
s hrdiny prochazejici mistnim krajem. Uprostied luk, lest a fek hra¢ z niceho
se snazi vybudovat velké kralovstvi. Na zacatku zac¢ind pouze se jednou bu-
dov, skladistém, nékolika surovinami a moznosti nabidnout zivot ve vesnici
4 navstévnikum. Jako prvni je tfeba zabezpecdit prisun zdkladnich surovin na
vystavbu budov. Pomoci dfevorubce ziska klady a po jejich doruceni na pilu,
jednotlivé prkénka. V dole zase muzete tézit kdmen, zelezo, zlato a dalsi dra-
hocenné mineraly. AvSak zanedlouho maji vesnicané hlad a hra¢ musi ziskat
i zdroj potravy, jinak budou nesfastny a nebo i miZou stdvkovat v praci.
Hlavnim cilem je ziskat co nejvétsi bohatstvi a pritom preziti vesnicani az do
koneéné vystavby hradu.
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3.2 Analyza pozadavki

3.2.1 Funk¢éni pozadavky

Funkéni pozadavky této prace jsou:

F1 hrac bude moct poklddat nové budovy rozsirovat tim svoji vesnici,

F2 najimat nové vesni¢any pro praci v novych budovach a moznost
sbéru, prenosu nebo vyroby surovin pro rozvoj vesnice,

F3 prohliZzeni inventafe budov a tim zjistovat, kolik véci se kde nachazi
a nebo kolik zdsob vesnicané maji na skladu,

F4 prohlizeni potieb vesnicant k moznému zjisténi problému a jejich
feseni, jako je napiiklad postaveni hospody pro doplnéni hladu,

F'5 prohlizeni akci vesnicanii a mozné kontroly odkud kam se zrovna
dorucuje zbozi, ¢i suroviny,

F6 pozastaveni hry a opétovnému pusténi hry, pokud hra¢ potirebuje na
chvili odlozit ovladac.

3.2.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky této prace jsou:
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NF1 Unity aplikace na verzi 2018.3,

NF2 aplikace spustitelna v prohlizeci jako WebGL a tim i spustitelna
na systému SAGE,

NF3 moznost ovladani pres herni ovlada¢ a mapovani kldves na jednot-
livé tlacitka,

NF4 jednoduchost pouzivani i pro prilezitostni hréce.



3.3. Modely a diagramy

3.3 Modely a diagramy

Prvni diagram zobrazuje dédi¢nost objekti v prototypu hry. Spoleéna vlast-
nost vsech objektii ve hre je, ze nékde ve svété existuji, tedy maji pozici, rotaci
a néjakou velikost. Déle se WorldObject déli na Vesnicany, Budovy a Zdroje.
Do vesnicanti pocitdm vsechny NPC. Do budov pak vSechny objekty, které
vyrabi nebo obsahuji néktery z itemi. A nakonec do resources zase objekty,
které funguji pouze jako zdroje surovin.

Lumberiack | [workshopworker] [ Teansporter ‘ Y
Garpenter ‘ ‘ Baker //

i

Obréazek 3.1: Diagram trid zobrazujici dédi¢nost entit pro prototyp hry.

Diagram nasazeni zobrazuje propojeni vstupniho zafizeni s klientem a
cestu, pres kterou komunikuje se serverem a s jednotlivymi instancemi hry
na SAGE Displayich. Gamepad se pripoji pres USB do pocitace (klienta) a
zde pomoci Input Manageru komunikuje se SAGE serverem. SAGE server si
pak organizuje jednotlivé Displaye a posila jim instrukce.

deployment Deployment Model

~devices
Display Client

e wdevices

PC SAGEZ Server
cexecutionEnvironments RPC Calls_|
sexecutionEnvironments. SAGE2 System e :{V:ebel)> E]
le Chrome Gamsy
R Instance
<json>> 8]

pr——1| 0 H——m Application
Input Manager States.
[rec cais
adevicen
Display Client
sexecutionEnvironments

Browser - SAGEZ ClientlD = 1

adevices sdevices <Wet
= >
Dance Pad Xbox360 umg:nbe 9

Controller I

Obrézek 3.2: Diagram nasazeni zobrazujici propojeni SAGE a gamepadii.
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3.4 Prototyp Hry

3.4.1 Jednotlivé objekty (NPC, budovy, suroviny)
3.4.1.1 Nehratelné postavy

Navstévnik
Je druh postavy, které se objevi na kraji mapy a postupem cCasu cestuje do
centra vesnice. Ve vesnici se snazi doplnit své potieby a ceka jestli nebude
zaméstnany hracem a nestane se z néj vesnican. Oproti hrdintim si nekupuje
zaddné vybaveni jen navstévuje vefejné budovy.

Vesnican
Vesnicanem se stane postava, pokud se hrac¢ rozhodne, Ze ji prijme mezi své
pracovniky. Vesnican se poté snazi ziskat praci a ¢eka jestli néjaka nova budova
nenabidne mozné pracovni misto. Mezitim se bude snazit dopliiovat potireby a
bude se potulovat po mésté. V mezicase se bude vesnican snazit nalézt i misto
pro bydleni. Pokud nalezne volnou obytnou budovu, tak ji obsadi a bude se
do ni vzdy v noci vracet.

Pracovnik

Po ziskani prace se z vesnicana stane pracovnik. Pracovnik je mnoho druhi.
Mezi zakladni patii difevorubec, hornik, farmér. Kazdy z nich maji specialni
denni rezim, kdy plni pridélené ikoly. Dievorubec se naptiklad snazi pokécet
dospély strom v urc¢itém dosahu a pokud se mu tak nedaii, rozhodne se za-
sadit novy strom nedaleko mista, kde je zaméstnany. A takhle stile dokola.
Béhem jakékoliv aktivity navic kontroluje, ze mé splnéné zdkladni potieby,
pokud tomu tak neni, pozastavi svoji praci a snazi se ji doplnit.

Nosic

Nosic¢ je specialni druh pracovnika, ktery prenasi véci z jedné budovy do druhé.
Pokud nosic¢ dostane za tikol odnést napriklad prkno z pily, prioritné se podiva
jestli neni ve vesnici néjaké stavba, kterd toto prkno nevyuzije na vystavbu.
Dale se snazi dorucit prkénko do kterékoliv jiné budovy, ktery ho miize zpraco-
vat a na konci se pokusi prkénko dorucit do skladisté, pokud ho nikde jinde ni-
kdo nepotrebuje. Pokud zadna budova nic nepotfebuje odnést, nosic¢ se kouka
na jednotlivych skladi a premysli, jestli nékterou ze surovin nemuze nékam
donést.

Hrdina
Hrdina je nehratelnd osoba, kterda jednou za cas prochazi vesnici. Pii jeji
navstéve se pokousi doplnit své potfeby a koupit nové vybaveni, zbrané a
obleceni. Pokud uvidi v nékterém obchodé véc, kterd je lepsi nez néktery
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z téch kterou jiz vlastni a zaroven méa dostatek financi, aby si ji koupil, zajde
do onoho podniku a provede ndkup. Starou véc zahodi a novou si necha. A
takhle stale dokola, dokud uz nic nemtze najit a nebo dokud mu nedojdou fi-
nance. Poté se vypravi na dobrodruzstvi. Pokud hrdinu najmete do své guildy,
bude pro vas moct nosit specidlni vzacné véci z jeho dobrodruzstvi. Do guildy
miizete prijmout jen omezené mnozstvi hrdint. Poté budete moct sledovat
jejich statistiky, levely, potieby, myslenky a shrnuti jejich nebezpeénych misi.

3.4.1.2 Budovy

Skladisté
Hlavni budova hry s kterou jako jedinou hra¢ zacina na poc¢atku nové hry. Ve
skladisti je umoznéno skladovat veskeré suroviny a prenosné objekty ve hre.
Nosici jsou jediny NPC, kteri jsou schopni interagovat se skladistém. Pokud
si hrac skladisté rozklikne uvidi malou tabulku se vSemi surovinami a jejich
poctem v konkretnim skladisti.

Hospoda
Hospoda je budova umoziujici doplnit potfebu hladu. At uz se jednd o pra-
covniky, nosi¢e nebo hrdiny, vsichni se mohou chodit najist do hospody. Pokud
se v pekarné objevi chleba je sem dopraven nosici.

Drevorubecky srub
Drevorubecky srub je budova urc¢ena jako vychozi misto pro dievorubce. Pokud
se direvorubec rozhodne jit zasadit novy strom nebo pokéacet jiz vzrostli, vzdy
tomu tak bude z této budovy. Po pokéceni stromu klddu umisti do vnitiniho
inventare budovy, kterou pak muze vyzvednout néktery z nosicu.

Pila
Pila je budova urCena pro opracovani kment na prkna. Samotnd budova si
kontroluje jestli se v ni nachézi pracovnik a pokud tomu tak je, automaticky
zpracovava drevo.

Farma na obili
Podobné jako Drevorubecky srub, farma je vychozi bod pro farmare, ktery
bud chodi zasivat nové obili na uréené pole, nebo jej mize chodit sklidit.

Mlyn
Mlyn funguje na stejném principu jako Pila. Dostane surovinu, v tomto ptipadé
obili a to zpracuje za pritomnosti pracovnika do mouky.
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Pekarna
V pekéarné se vyrabi chleba z mouky. Podobné jako funguje Mlyn a Pila.

Dl
Je specifickd budovat tim, ze za pritomnosti pracovnika generuje nadhodné ob-
nos zelezné a zlaté rudy.

Vyrobce zbrani
Vyrobce zbrani umoznuje hraci vyrabét difevéné helmy a mece. Opét vyzaduje
pritomnost pracovnika

Obchod
Obchod je budova, ktera funguje bez nutné pritomnosti nékterého z vesnicanti.
Stac¢i pokud nosi¢i donesou od Vyrobce zbrani helmy a mece a hrdinové
prochézejici vesnici se mohou nakoupit vybaveni, pokud na néj maji dosta-
tek financi a pokud by noseni tohoto vybaveni hrdintim néjak ptispélo.

3.4.1.3 Itemy/Objekty ve svété

Strom
Strom je objekt vytvoreny diky NPC a slouzi jako zdroj surového dieva.

Pole
Pole jsou umistovany hracem a jsou vyuZivani pro péstovani obili.

Dekorace
Mezi dekorace muzeme zahrnou travu, kameni nebo lampy. Nemaji zadny
vyuziti ve hie. Slouzi pouze jako dekorace a jsou to herni objekty bez skriptti.
Lampa jako jedind muze byt umisténa hracem.
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3.4.2 Uméla inteligence
3.4.2.1 Behaviour Tree

Strom chovani si muzeme predstavit jako orientovany graf, kde jednotlivé
vrcholy predstavuji piikazy a ptrechody (hrany) predstavuji podminky pro
prechod do dalsi faze. Tri zdkladni stavy, kterych muzou vrcholy nabyvat
jsou: Uspéch, Netispéch a Bézici. Déle mtzeme délit vrcholy na tii druhy:
Composite, Decorator a Leaf. Jednotlivé vrcholy mtzou tvofit i struktury:
Sekvence, Selector. [24]

Vyuziti

Hrdina na zacatku hry dojde do centra mapy a snazi se najit hospodu, kde
by se mohl obcerstvit. Snazi se déle doplnit vSechny ostatni potieby. Poté
se vnorii do cyklu, ktery se provede trikrat, kde miuze navstivit obchod, jit
trénovat své dovednosti, odpoc¢ivat nebo se socializovat. Po dobéhnuti téchto
aktivit se hrdina vypravi na dobrodruzstvi, coz znamena, ze dojde na kraj
mapy a despawnuje se. Dalsi moznost je, ze hrdinu akorat deaktivujeme na
par minut a pak ho nechdme znova navstivit vesnici, kde se bude opakovat
cely strom. Pro kazdou aktivitu v cyklu, napise vlastni pod-strom, ktery se
pokusi najit budovu, dojit k ni a poté s ni interagovat.

3.4.2.2 State Machine

State Machine neboli Koneény Automat se vyuzivd v hernim prumyslu pro
jednoduchou umeélou inteligenci. Pokud potrebujeme od objektu, aby zvladl
opakovat nékolik akci a nechceme vytvaret vlastni systémy, automat je idealni
volba.

Unity samo o sobé neobsahuje predlohu pro tvorbu stavového automatu,
avsak pokud se podivame jak funguji animace, muzeme tvrdit opak.

Animator Controller

Animator Controller dovoluje usporadani animaé¢nich klipa a jejich prechodu
ptimo v editoru Unity. Pro jednotlivé pfechody muzeme nastavit podminky
(jako naptiklad prechod z chiize do béhu nastane pfi prevyseni urcité rychlosti
a naopak) a moznost prolnuti jednotlivcich animaci. Jako vychozi zde najdeme
stavy 'Entry’, "Exit’ a ’Any State’. Dale si zde muZeme nastavit nékterou z ani-
maci jako vychozi (nejcastéji "Idle’ animace).

Jednou z dalsich moznosti, je pridavani skriptti k jednotlivym stavam.
Takze pokud bychom vzali pry¢ vizudlni stranku (animace) a jen si vytvorili
stavy se skripty, ziskavame tak moznost tvorby jednoduchého konecného au-
tomatu primo v editoru. Jako piiklad si rozebereme Dfevorubce.
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Drevorubec

Seznam jednotlivych stavii:

Entry, GoHome, BeHome, GoPlantTree, PlantTree, GoCutDownTree, Cut-
DownTree, GoEat, Eat.

Seznam podminek pro prepinani mezi stavy:

NearDestination, TreelsDown, FoundTreeToCut, FoundPlaceToPlant, Treels-
Planted, IsHungry, DoneEating.

Automat zac¢ind ve stavu s ndzvem Entry, kde se po spusténi hned dostane
do prvniho “default” stavu. V tomto piipadé se jednd o Go Home. Go Home
znamend, ze se vesni¢an snazi najit cestu a dojit k jeho zaméstnani (v bu-
doucnu bude nahrazeno vlastni budovou pro domov). Poté, co je jiz blizko
svého cile se prepne do stavu “Be Home”, kdy je deaktivovany v blizkosti bu-
dovy “Lumberjack House” a rozhoduje se, co bude dal délat. Pokud nalezne
strom, dojde k nému a pokaci ho. Pokud ne, vezme si novou sazenici a dojde ji
zasadit. Treti moznosti je, ze zjisti, ze ma hlad a bude se snazit nalézt nejblizsi
hospodu a najist se.

Obrézek 3.3: Stavovy automat Dievorubce v editoru Unity.
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3.4.2.3 Unity Navigation a Navmesh

Unity nabizi moznost vyuziti vnitiniho systému pro navigaci - NavMesh (na-
vigation mesh), coze je vlastné sit bodi, ktera tvori ploSinky predstavujic
mozné mista, kde se hra¢ nebo AI muze pohybovat. Pro hledani cesty vyuziva
A* algoritmus (dnes nejobvyklejsi pro AI hleddni cest). Spolu se samotnou
navmeshi pouzivame komponenty pro Agenty, Prekdzky a Linky - Spojnice,
které mohou spojovat dvé navmesh v mistech, kde se neda pohybovat. NavMe-
shAgent jsou jednotlivé Al objekty, které miizeme déle nastavovat: velikost,
rychlost, narocnost hledani cest, priority a povolené oblasti pro pohyb. Agenti
jiz v sobé maji zabudovany systém pro vyhybani se objekttim a sobé navzajem.
Pokud ma objekt ve svété udélat “diru” do NavMeshe, staci kdyz rekneme, ze
je to prekazka a jestli ma vytezavat prostor do této sité.
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KAPITOLA 4

Realizace

4.1 Prubéh realizace

Jako prvni jsem zkusila napsat skript na rozpoznani vstupu gamepadu primo
v Unity. Unity je nastésti uz pfizpisobeny hernim ovlada¢im a vstup lze
zachytit bud pomoci funkce Input.GetButton a nebo jiz v pied pfipraveném
InputManageru. [25]

Unity projekt jsem pak zkompilovala a nahrala na simulator SAGE2 roz-
hrani na pocitaci. Pokud byl gamepad primo v zafizeni, na kterém bézi SAGE2,
tak vstupy prijimal. Zde jsem narazila na prvni problém. Zjistila jsem, zZe po-
kud pouzivam vstup z jiného klienta, SAGE2 pointer bohuzel podporuje jen
néjaky omezeny pocet vstupil.

SAGEPointer podporované vstupy: Pozice mysi, levé, pravé a prostiedni
tlacitko mysi, kolecko mysi, velkd pismena, nékteré specialni znaky. Déle pak
interakce na UI canvasu: Tlaé¢itka, posuvniky, toggle, textové pole. Podpo-
rovany jsou pak i nékteré vstupy z InputManageru - horizontalni, vertikdlni,
strelba, 1, 2, 3, skok a Submit. [23]

Jako dalsi krok jsem rozhodla napsat si skript, ktery bude prekladat vstupy
gamepadu do Unity aplikace. Jelikoz jsem myslela, ze kdyz je Unity webova
aplikace, stac¢i napsat v javascriptu jednoduché posilani vstuptt do Unity z webu.
Bohuzel zde nastal stejny problém jako pti prvnim testovani. Dale mé napadlo
jesté spustit Unity pomoci jiného skriptu - ne pfimo v SAGE2. Bohuzel ja-
vascript nelze spustit pomoci jiného javascriptu.

Zévér: Unity se pouze tvari jako samostatna aplikace na SAGE2, bohuzel
je to ale jen webview - SAGE2 otevie hru jako webovou stranku.

Jako dalsi krok jsem se rozhodla vyuzit semestralni prace Jittho Kubisty,
ktery na predmétu MI-MAI na Fakulté informacnich technologii, pracoval na
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propojeni SAGE a 6-ti osé mysi SpaceMouse. Pouziji zéklad préce, kde se
pomoci javascriptu a html propoji zatizeni pres websockety. Klient se pripoji
na SAGE server a posila vstupy z gamepadu, podle toho jak odchytdvé eventy.
Ve své praci potfebuji odchytdavat vice tlacitek a pouze dvé osy, takze tomu
zdrojovy kéd prizptsobim. Déle priddm moznost na prenastaveni tlacitek, aby
posilali na SAGE simulaci jiné klavesy.

4.2 Input Manager

Input Manager se skladd ze dvou soubort. Jednim z nich je html stranka,
kde si uzivatel mize nastavit vlastni mapovani vstupt pro Unity a druhym je
javascript, ve kterém bézi zpracovani vstupu a komunikace se serverem.

4.2.1 Mozilla Gamepad API

Jako prvni priklad je kus kédu z MozzilaGamepadAPI, kde pomoci javascriptu,
zanalyzujeme vSechny zafizeni (controllery) pripojené k pocitaéi a poté zpra-
cujeme jejich tlacitka a osy. Poté se uz jen kontroluje zména hodnot tlacitek
a os v Update funkci.

4.2.2 Zachyceni tlacitek

Hlavni funkce pro zachyceni a pfemapovani tlacitek se jmenuje butttonActi-
ons. Postupné prochézi tlacitka a kontroluje, jestli néjaké nebylo zmacknuté.
Pokud ano, tak se odesle jeho namapovana hodnota pres socket, jako kdyby
uzivatel stiskl klavesu na klavesnici.

4.3 Instalacni a uzivatelska prirucka

4.3.1 Klient

Na klientsky pocita¢ neni potfeba nic instalovat, staci jen pripojit vstupni
zalizeni a pak pomoci internetového prohliZzece se pripojime na SAGE server
a za zakladni adresu doplnime inputManager.html a otevie se nam tabulka
pro nastaveni mapovani.

4.3.2 SAGE

Na SAGE je potreba nainstalovat Input Manager. Instalace probihd vlozenim
souboru inputManager.js do public/src slozky a inputManager.html do public.
Daéle pak instalace Unity hry probiha stejné jako instalace jinych aplikaci na
SAGE. Stac¢i pfetahnout na klientovi do okna zip slozku s hrou a instrukcemi.
SAGE pak automaticky aplikaci rozbali a spusti.
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4.3.3 Ovladani

Ovladani vysvétlim na pfimém vstupy z klavesnice a mysi. Staci si pak jen
tyto klavesy namapovat, tak jak ndm vyhovuji v inputManageru.
Kamera

— WSAD - pohyb do stran - poptipadé priblizeni kurzoru mysi ke strané
okna hry

— QE - rotace kamery o 45 stupnt

— Kolec¢ko mysi (poptipadé + a - pokud hra bézi mimo SAGE2) - priblizeni
a oddaleni

— H - zména pohledu kamery mezi Isometrickym a Realnym pohledem
— J - synchronizace pohledt pro monitory na SAGE2
Budovy a vesnic¢ani

— Kliknutim levym tla¢itkem - pokladani budov/lidi a moznost prohlizeni
informaci

— R - rotace pred polozenim

— X (poptipadé ESC mimo SAGE2) - zruseni ndkupu nebo zobrazeni in-
formaci

— P - pauza

Obrazek 4.1: Ukazka z prototypu hry Innkeeper.
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function updateStatus() {
if ('haveEvents) {
scangamepads () ;

}

var i = 0;
var j;

for (j in controllers) {
var controller = controllers[j];
var d = document.getElementById("controller" + j);
var buttons = d.getElementsByClassName("button") ;

for (i = 0; i < controller.buttons.length; i++) {
var b = buttons[i];
var val = controller.buttons[i];
var pressed = val == 1.0;
if (typeof(val) == "object") {
pressed = val.pressed;
val = val.value;

}

var pct = Math.round(val * 100) + "%";
b.style.backgroundSize = pct + " " + pct;

if (pressed) {

b.className = "button pressed";
} else {
b.className = "button";

}

var axes = d.getElementsByClassName("axis");
for (i = 0; i < controller.axes.length; i++) {
var a = axes[i];
a.innerHTML = i + ": " + controller.axes[i].toFixed(4);
a.setAttribute("value", controller.axes[i] + 1);
}
}

requestAnimationFrame (updateStatus) ;

}

Vypis kédu 3: Smycka pro zpracovani vstupu z Gamepadu - Javascriptu [26]
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function buttonActions(buttons) {
for (var i = 0; i < buttons.length; i++) {
if (buttonsPressed[i] != buttons[i].pressed) {

var data = {};

data.code = buttonsBindings[i].charCodeAt (0);
data.character = buttonsBindings[i];
wsio.emit ('keyDown', data);
console.log("Pressed " + buttonsBindings[i]);
wsio.emit('keyPress', data);
buttonsPressed[i] = !buttonsPressedl[il];

Vypis kédu 4: Zachyceni gamepad tlacitka
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KAPITOLA 5

Testovani

Hlavni testovani prototypu probéhlo diky predmétu Programovani grafickych
aplikaci. Testovano bylo hlavné uzivatelské rozhrani, diky ¢emuz jsem zjistila,
co hrac¢tim neni jasné pti prvni hie. Vétsina nepochopila jak presné se ovlada
kamera a jak vlastné zacit s vystavbou a pfepravou surovin. Dalsi uzivatelé
byli informovéani pred zacatkem hry o vécech, ktery nebyly jasny a nebo byly
véci predpracovany. Déle je v planu kratky tutoridl, ktery by hraci vysvétlil
jednoduse ovladéani a jak zacit. Dalsi moznosti by byly razné tkoly, které by
se postupné otviraly, jak by se ¢lovék dostal déal ve hte.

Dalsi testovani probéhne po odevzdani prace, kdy budu ukazovat praci
malym détem a ptat se na jednoduché dotazy a vysvétlovat zakladni funkce.
Jelikoz se bude jednat o déti predskolniho véku, nebo o déti chodici na zakladni
skolu, nemam v planu chystat naroéné scénatfe a dotazniky. Vse probéhne
pouze ustni komunikaci.
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Zaver

Diky vlastnimu skriptu a webové strance jsme schopni propojit vstupni zarizeni
se SAGE2 systémem. V budoucnu by bylo dobré tuto moznost integrovat
piimo do stavajiciho feSeni, které podporuje mys a klavesnici. Dalsi problém,
ktery je potreba prozkoumat je synchronizace jednotlivych Unity aplikaci mezi
sebou, jelikoz se aktudlné pousti na kazdém klientovi samostatné. AvSak pro
nés se nyni otvird moznost testovat prototypy videoher z Unity v velkém
rozliseni. Dalsim moznym vyzkum je samoziejmé rozsireni pro podporu mul-
tiplayeru jak lokdlniho, tak po siti.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

GUI Graphical user interface
SAGE Scalable Amplified Group Environment

AT Artificial intelligence
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PRILOHA B

Obsah prilozené flash disku

readme.tXb..vviererine i, strucny popis obsahu flash disku
| BXE ittt adresar se spustitelnou formou implementace
tlnnkeeper ................ adresar se spustitelnou verzi hry na SAGE
InputManager ................... adresar se soubory webové aplikace

| _src
IMPl et e zdrojové kody implementace
theSiS cvviiiinnnnn . zdrojova forma prace ve formatu ITEX
I =D P text prace
Lthesis.pdf ............................. text prace ve formatu PDF



