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Anotace

Uéelem préce je teoreticky podrobné popsat vyvoj hry pomoci herniho enginu a
nasledné tuto implementovat. V resersni ¢asti bude provedeno srovnani dostupnych
hernich engini a provedena selekce vhodného feseni pro implementaci. Implemen-
tace bude provedena v programovacim jazyce C#, navrh bude proveden objektové.
Model bude znazornén pomoci UML diagramu. Prace by méla vSem jejim ¢tenaiim
poskytnout dostatecnou teoretickou pripravu pro vytvoreni libovolné hry o stejném

technologickém zakladu.

Abstract

The goal of this thesis is to describe in detail the development of a videogame using
selected gaming engine and then implement this game. Theoretical part of this thesis
deals with comparison and selection of a suitable gaming engine. Practical part
describes the processes involved in game desing, development and implementation.
Implementation is done in C# programming language utilizing object-oriented de-
sign. The application model is described using UML diagrams. This thesis should
provide anyone with sufficient theoretical knowledge for creating any games on a

similar technological basis.
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1 Uvod

V dnesni dobé je hrani her stale béznéjsi volnocasovou aktivitou, a proto se vyvojari
snazi predkladat uzivateli stale origindlnéjsi hry a cili na rtzné platformy. Vyvoj
her je ovsem komplexni disciplinou, kterd v sobé spojuje prvky grafiky, hudby,
programovani a designu. Proto vznikaji herni enginy, které pomahaji s vyvojem,
a vyvojar se tak mutize soustfedit na prvky, které odlisuji jeho hru od jinych.

Tato prace si klade za cil teoreticky popsat vyvoj 2D hry typu arcade na bézi
herniho enginu a v praktické éésti tohoto vyuzit a 2D arcade hru vytvorit. Na
zacatku prace jsou srovnany tfi herni enginy a vybran ten, ktery je pro tucely prace
nejvhodnéjsi. Dale je popsan vyvoj ve vybraném hernim enginu se zamérenim na
klicové prvky dilezité pro vyvoj ve 2D. Podrobné je popsan editor herniho enginu,
herni objekty, animace, kamera, uzivatelské rozhrani a scriptovani.

Tato prace muze slouzit jako ucebni materidl pro vyvojare, kteri zacinaji nebo
chtéji zacit vyvijet 2D hry s pomoci herniho enginu. Cesk4 literatura se této proble-
matice prilis nevénuje, a proto jsou vyvojari odkazani na cizojazyc¢né prameny, nebo
oficidlni manudl herniho enginu, ktery je ovSem velmi rozsahly.

V préci nejsou prekladany nékteré terminy do cestiny z divodu zachovani na-

zvoslovi uzivané hernim enginem.






2 Herni engine

Pri vyvoji hry od tuplného zékladu se resi implementace mechanizmi, jako jsou
napt. reprezentace grafickych objektt ve scénéach, vykreslovani grafiky, zvuky, kolize
objektt a jejich fyzika. Tyto aspekty jsou pro vétsinu her spolecné, at uz se jedna
o RPG, strategii ¢i arkadu. Neni tedy treba toto implementovat pro kazdou hru
zvlast a je vyhodné pouzit jiz vytvoreny software. Takovému softwaru rikdme herni
engine.

Hernich enginti je mnoho. Nékteré jsou k dispozici zdarma, jiné jsou za poplatek.
Existuji i specializované jen na vyvoj ve 2D nebo 3D. Tato prace méa ovsem za
ukol vytvorit arkddovou hru ve 2D, a proto bude vybran herni engine, ktery toto

podporuje.

2.1 Komparace hernich engini

V praci budou srovnany tii vybrané herni enginy - Unreal Engine, GameMaker
Studio a Unity3D. Komparace bude zamérena na specifické aspekty, a to podporu
2D, programovaci jazyk, podporu platforem, popularitu, cenu a nabizené funkce
navic. Na zakladé srovnani bude vybran herni engine, ktery bude pro tucely této

prace nejvhodnéjsi.

2.1.1 Unreal Engine

V roce 1998 vytvorila firma Epic Games sviij herni engine s nazvem Unreal Engine.
Podporuje vyvoj ve 3D i 2D. Programovacim jazykem je C++. Vyvojové prostiedi lze
spustit na Windows a MacOS. Podporuje celou fadu platforem od béznych deskto-
povych jako je Windows, MacOS nebo Linux, pres mobilni Android a i0S, az nové
k virtudlnim realitdm. Herni engine nabizi vizudlni scriptovaci nastroj Blueprint,
ktery umoznuje prototypovat, vyvijet a vydavat hry bez nutnosti psani kédu. Unreal

Engine je zdarma, ovSem po vydéni hry si zada 5% ze zisku.[1]
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2.1.2 GameMaker Studio

GameMaker Studio vytvorila v roce 1999 firma YOYO Games. Tento engine podpo-
ruje pouze vyvoj ve 2D. Programovacim jazykem je GML (Game Maker Language),
coz je vlastni programovaci jazyk zalozeny na programovacim jazyce C. Vyvojové
prostiedi je pro Windows a MacOS. Podporuje také vétsinu z hlavnich platforem,
kromé virtualni reality. Nabizi vlastni obrazkovy editor a room editor na vytvareni
hernich tirovni. Cena se pohybuje v rozmezi 99-1500 USD v zavislosti na pozadované

platformé a délce licencovani.[2]

2.1.3 Unity3D

Firma Unity Technologies vytvorila herni engine Unity3D v roce 2005. Navzdory
svému nézvu podporuje kromé 3D plné i vyvoj ve 2D. Programovacim jazykem je C#
nebo JavaScript. Vyvojové prostredi je, stejné jako u predchozich dvou zminénych
engind, pro Windows a MacOS. Podporuje vice nez 25 platforem. Stava se tak
hernim enginem s nejvétsi podporou ruznych platforem od béznych desktopovych a
mobilnich, pres konzole az k chytrym televizim a virtudlnim realitdm. Nabizi All-In-
One editor, ktery si mtize uzivatel rozsitit a prizpusobit. Vlastni obchod rozsiteni,
kédu, assetil, hudby a dalsich. Unity3D je zdarma pro jedince nebo firmy s hrubym
ro¢nim piijmem do 100 000 USD.[3]

2.2 Vybér herniho enginu

7 uvedenych engini bude pouzit Unity3D, protoze splnuje vSechny pozadavky, které
byly na zac¢atku kapitoly stanoveny. Oproti ostatnim uvazovanym nabizi vyssi pro-
gramovaci jazyk a nejvétsi podporu platforem. V roce 2016 bylo 34 % z prvnich
1000 mobilnich her zdarma vytvoreno v Unity3D [4]. Jedna se tak o nejpouzivanéjsi

a nejpopuldrnéjsi herni engine pro vyvoj na mobilnich platforméch.

& unity

Obrazek 2.1: Logo Unity3D [I]]



3 Vyvoj v Unity3D

V této kapitole bude priblizeno vyvojové prostiedi herniho enginu Unity3D (dale jen
Unity) a jeho nejdulezitéjsi ¢asti. Tato prace popisuje Unity ve verzi 2017.3.

Vyvoj v Unity lze rozdélit do dvou kategorii. Tvorba scény a specifikace chovani
hry. Tvorba scény se provadi v editoru, ktery se objevi po vytvoreni nového projektu.
Zde se mohou specifikovat veskeré aspekty tykajici se vzhledu hry, jako jsou napft.

herni objekty, animace, svétla a jiné.

qqqqq D lalsx1]
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Obrazek 3.1: Editor

Na obrézku 3.1 je zobrazen editor a jeho ¢asti. Nalevo (pod ¢islem 1) se nachézi
hierarchie hernich objektia (GameObject). Uprostied (pod ¢islem 2) je vidét herni
scéna. Vsechny herni objekty jsou zde reprezentovany v grafické podobé. Pri selekci
herniho objektu se objevi jeho jednotlivé komponenty v inspektoru, ktery je umistén
napravo (pod ¢islem 3). Souborovy systém naseho projektu je vidét ve stromové
struktufe v dolnim levém rohu (pod ¢islem 4). Tento systém se souhrnné oznacuje
jako Assets a jednd se o veskeré soubory, které jsou soucdsti projektu. Detail kazdé
slozky souborového systému se zobrazi po jeji selekci, uprostied v dolni ¢asti editoru

(pod ¢islem 5). Uprostied, v horni ¢asti editoru (pod ¢islem 6), se nachazi ovladaci
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tlacitka. Zleva prvnim tlac¢itkem play se editor prepne do herniho rezimu a zobrazi
se hra, ktera poté muze byt hrana a testovana. Opétovnym kliknutim tohoto tlacitka
se editor prepne zpét. Ostatni ovladaci tlacitka slouzi k pozastaveni hry a k jejimu

krokovani po snimcich.

Chovani hry se implementuje v programovacim jazyce. Tato prace bude pouzivat

programovaci jazyk C#.

3.1 Scéna

Prostredi, ve kterém jsou vidét vSechny herni objekty, se nazyva scéna. Vzhled hry
ve scéné odpovida vzhledu hry pii hrani. Herni objekty mohou ve scéné ménit svou
polohu, velikost nebo rotaci. Scénu lze tlac¢itkem v hornim panelu prepnout na 2D
nebo 3D zobrazeni. Pro ucely této prace je tieba prepnout scénu na 2D zobrazeni.
Scény se mohou tvorit a mize se mezi nimi prechazet. Pri zméné scény se vSechny
herni objekty zni¢i a nac¢tou se herni objekty ze scény, do které prechazime. Toto
se ovsem da programétorsky osetrit a definovat herni objekty, které pretrvavaji i
pres zménu scény. Kazda ¢ast hry se miize povazovat za jednu scénu. Napriklad pro

hlavni menu a jednotlivé tirovné hry se vytvori vlastni scény.

3.2 GameObject

Herni objekt (dale GameObject) je zékladni stavebni kdmen vyvoje her v Unity.
Kazdy objekt ve scéné je GameObject. Dle definice se jedna o zékladni tiidu pro
vSechny entity ve scéné.[7] GameObjectu muZzeme nastavit jméno, tag a vrstvu.
Jménem je GameObject reprezentovan v hierarchii. Tag slouzi jako reference na
GameObject. Vice GameObjecti muze mit stejny tag, tim se da pristupovat k vice
GameObjectum jako ke skupiné. Zarazenim do vrstvy se GameObject izoluje od
interakce s objekty v jiné vrstvé. GameObject se mize aktivovat nebo deaktivovat
zaskrtnutim pole nalevo od jeho nazvu v inspektoru.

Ke GameObjectu se daji pripojit komponenty. Komponenty definuji a speciali-
zuji GameObject. Kazdy prazdny GameObject ma zédkladni komponentu Transform,
ktera definuje jeho pozici, rotaci a velikost. Kromé predpripravenych komponent
jako napt. sprite renderer a box collider 2D — popsano nize v sekci 3.4 — mlzeme

tvorit i vlastni komponenty - scripty.
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© Inspector | Services Collab Histol & .=
L"  GameObject [] Static =
Tag| Untagged s Layer | Default s |
Prefab | Select | Revert |  aApply |
¥ .~ Transform £,
Position X -4.1 Y 4.72 Z -20
Rotation X0 YO Z 0
Scale Ml ¥l 21

Obrazek 3.2: GameObject a komponenta Transform

GameObjecty se tvori tlacitkem create v horni listé hierarchie nebo pretazenim do
scény ze souborového sytému. GameObjecty se do sebe mohou vnorovat. Vnoreny Ga-
meQObject ma relativni pozici viici svému rodicovskému GameObjectu. To znamena,
ze pokud se bude rodicovsky GameObject pohybovat, jeho vnorené GameObjecty se

budou pohybovat s nim.

Pokud se GameObject zkopiruje z hierarchie do souborového systému, stane se
z n&j tvz. Prefab - tedy predpripraveny GameObject. Prefab se takto muze znovu
pouzit i v jinych scénach a neni nutné znovu tvorit GameObject véetné vsech jeho
komponent. Je tedy vyhodné z ¢asto pouzivanych GameObjecti udélat Prefab. Kdyz
se upravi Prefab, upravi se tim i vSechny GameObjecty, které byly z Prefabu vytvo-

rené.

3.3 Script

Script je koéd napsany v programovacim jazyce C# nebo Javascript, ktery se chova
jako komponenta. Aby se dal script pripojit ke GameObjectu, musi dédit z t¥idy
MonoBehaviour. Tato tfida nabizi virtualni funkce, které #idi zivotni cyklus aplikace.
Na obrazku 3.3 je zobrazen diagram znéazornujici zivotni cyklus aplikace a poradi,

ve kterém se funkce volaji.
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Awake

__ OnEnate ) nitalizaton

Start )

Resetis called in the Editor when the scriptis attached or reset. Reset ) E d | to r

Startis only ever called once for a given script. |

L —

The physics cycle may happen more than once per frame if [ FixedUpdate
the fixed time step is less than the actual frame update time.

e
Internal physics update

Physics
OnCollisionXXX

( yield WaitForFixedUpdate |

\ 4

~ ommesoox ) Input events

Update

yield null )
If a coroutine has yielded previously butis now dueto |~ yield WaitForSeconds )
resume then execution takes place during this part of the <

pdate, (__viewww ) :
P i Saroraine ) Game logic
Internal animation update

LateUpdate

OnWillRenderObject |
OnPreCull
OnBecameVisible )
( OnBecamelnvisible ) .
(" onprerender ) Scene rendering
~ OnRenderObject
OnPostRender
OnRenderimage

OnDrawGizmos is only called while working in the editor.  ( OnDrawGizmos ) G | ZMmo ren d e ri n g
OnGUI is called muliple time per frame update. onGUI 3 G U | ren d e rI n g

\ 4

(yiold WaiorEndotFrame ) End of frame

OnApplicationPause is called after the frame where the Appli P, P H
pause occurs butissues another frame before actually pausing, (_OnApplicationPause ) ausing

NS —

( onApplicationQuit

OnDisable is called only when the script was disabled during - I \ D e Co m m I S S I o n I n g

the frame. OnEnable will be called if it is enabled again. | OnDisable

OnDestroy

Obréazek 3.3: Zivotni cyklus Unity [I]

Thned po startu scény se zavold funkce Awake (). Pfed zobrazenim prvniho snimku
(frame) se zavola funkce Start (). Obé tyto funkce se zavolaji pravé jednou pro kazdy
GameObject, ke kterému je pripojen script s témito funkcemi. Je vyhodné inicializo-
vat proménné a atributy pravé v téchto funkcich, protoze inicializace probéhne pred

zacatkem aktualizacni smycky a nezatézuje tedy vypocetni vykon pti hrani hry.
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Béhem kazdého snimku se volaji aktualizac¢ni funkce. Funkce Update () se provede
béhem snimku jen jednou a slouzi k aktualizaci chovani GameObjectu. Funkce Fi-
xedUpdate () slouzi ke zménam fyziky, pokud GameObject fyziku vyuziva. Funkce
LateUpdate () se zavola jako posledni aktualiza¢ni funkce. Specifikuje se v ni cho-
vani, které se ma stat po Update () nebo po aktualizaci grafiky. Pokud je GameObject
napr. vojak a vysila ze $picky zbrané paprsek, je vhodné aktualizovat pozici vojaka
ve funkci Update () a pozici paprsku ve funkci LateUpdate (), aby se paprsek vzdy
vysilal ze Spicky zbrané. Ve funkci OnGUI() se mohou specifikovat prvky uzivatel-
ského rozhrani.

Pti aktivaci objektu se zavola funkce OnEnable () a pii deaktivaci OnDisable().
Funkce OnDisable() se zavold pouze, pokud byl pfedtim objekt aktivovan. Pred
znicenim scriptu se zavola OnDestroy (). Tato funkce se tedy zavola i tehdy, pokud

zni¢ime GameObject, ke kterému je script pripojeny.

Y@ [+ Player State Listener (Script) ﬁ #,
Script PlayerStateListener (o]
Player Health 5
Player Walk Speed 3.5
Player Jump Force Vertical 470
Player Jump Force Horizontal [i}

Fire Delay 1

Player Respawn Point W Respawn @
Bullet Prefab \WPlayerBullet (]
Bullet Spawn Transform A BulletSpawnPoint (Transform) o]
Player Animator Nene (Animator) (]

Current State | Idle

Obréazek 3.4: Script jako komponenta

Script jako komponenta by mél mit, stejné jako ostantni komponenty, interaktivni
pole, které se zobrazuji v editoru. Tak jako je vidét na obrazku 3.4. Tato pole slouzi
k pocéatecni inicializaci atributti. Pokud se atribut ve scriptu oznaci jako public nebo
ozna¢i tagem [SerializeField], zpristupni se v editoru a tim vzniknou interak-
tivni pole atributu. Pretazenim GameObjectu nebo komponenty do pole atributu

s odpovidajicim datovym typem, mohou takto vznikat i reference na tyto objekty.

3.4 Komponenta

Jak jiz bylo v minulych sekcich této prace zminéno, komponenty definuji a specia-
lizuji GameObject. Unity nabizi sadu jiz predpfipravenych komponent. Dale budou

popsany nékteré komponenty, které jsou pro tvorbu 2D arkadové hry nezbytné.



Vyvoj hry typu arcade na bazi herniho enginu

3.4.1 Rigidbody2D

Komponenta Rigidbody2D zahrne GameObject pod kontrolu fyzikalniho enginu Unity.
Na GameObject zacne pusobit gravitace a ostatni sily, které se mohou programa-
torsky definovat. Na obrazku 3.5 jsou zobrazeny atributy, které specifikuji chovani

fyziky na GameObject.

¥~ Rigidbody 2D @ %
Body Type | Dynamic 4]
Material Mone (Physics Material 2D) | @
Simulated [
Use Auto Mass -
Mass 1
Linear Drag 1]
Angular Drag 0.05
Gravity Scale 1
Collision Detection | Continuous t]
Sleeping Mode | Mever Slaep o
Interpolate | Interpalate 4|
¥ Constraints
» Info

Obrazek 3.5: Rigidbody2D

Dtlezitym atributem je Body Type, ktery se da nastavit na Dynamic, Kinematic
a Static. Dynamic je pod plnou kontrolou fyzikalniho enginu Unity a ptisobi na
néj gravitace i ostatni sily. Na Body Type Kinematic pusobi fyzikdlni engine pod
kontrolou uzivatele a ve vychozim stavu na néj neptisobi gravitace ani ostatni sily.
Static Body Type je navrhnut pro nepohyblivé objekty. Dalsimi atributy se nastavi
dodatecné chovani fyziky objektu, jako napr. hmotnost, ptisobeni gravitace nebo
omezeni pozice a rotace. Komponenta Rigidbody2D je nezbytné k monitorovani kolizi
s ostatnimi objekty.[8]

Ve vychozim stavu se fyzikdlni engine Unity chova realisticky v porovnani se
skuteénym svétem. OvsSsem v arkddové hie uzivatelé ocCekavaji upravené chovani
fyziky. Hlavni hrdina skace dal i vys a padd pomaleji nez primérny clovek. Je
tedy tfeba upravit atributy komponenty Rigidbody2D, aby se docililo pozadovaného
vysledku.

3.4.2 Collider2D

Komponenty typu Collider definuji tvar objektu pro ucely fyzické kolize. Kolize
dvou objektid nastava pri stfetu jejich komponent typu Collider2D. Rozlisuje se
vice Collideri podle tvaru objektu - Box Collider 2D, Circle Collider 2D, Polygon
Collider 2D a dalsi. [9] Na obrézku 3.6 je zobrazena komponenta Box Collider 2D

a jeji reprezentace ve scéné. Box Collider 2D obali zelenym rameckem GameObject,

10
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ktery je timto zahrnut do kolizniho systému. Kdyz nyni do GameObjectu narazi
jiny GameObject s komponentou typu Collider2D, zasihne fyzikalni systém Unity a

vypocitaji se sily, které na oba objekty zapusobi.

v B ¥ Box Collider 2D @ %
Edit Collider
Material None (Physics Material ZD) @
1s Trigger -
Used By Effector -
Used By Composite [ |
Auto Tiling -
Offset xo Y |-0.604726
Size w1 Y 2.589453
Edge Radius [1}

¥ Info

Obrazek 3.6: Box Collider 2D
Casto ma GameObject vice komponent typu Collider2D, kde kazda mé jiny tcel.

K tomuto slouzi atribut Is Trigger, ktery urcuje, zda Collider2D slouzi jako spoustéc
néjaké akce. Takovy Collider2D poté fyzicky nekoliduje s ostatnimi Collidery2D, ale
pouze zaznamenava kolize v redlném case. Programatorsky na tyto uddalosti reaguje
funkce OnTriggerEnter (Collider) [10] ze tridy MonoBehaviour, kde se specifikuje
pozadovana akce. Napiiklad kulka vypalend ze zbrané, po stietu s nepritelem, snizi

jeho zdravi a sama se pri narazu znici.

3.4.3 Sprite Renderer

7 nazvu komponenty Sprite Renderer vyplyva, ze vykresluje sprite. Sprite je 2D
graficky objekt[11]. ZjednoduSené feceno je sprite 2D obrézek. Na obrazku 3.7 je
zobrazena komponenta Sprite Renderer a sprite, ktery vykresluje. V této kompo-
nenté se muize specifikovat sprite, ktery se ma vykreslit a jeho barevny odstin. Sprite
muzeme prevratit podle osy x nebo y atributem Flip. Ve scéné se casto obrazky
prekryvaji, jejich poradi definujeme zarazenim obrazkd do vrstev a jejich poradim
ve vrstvé. K tomu slouzi atributy Sorting Layer a Order in Layer. Vrstvy se mohou
vytvaret a obecné plati pravidlo, ze vrstvy s vyssim poradovym cislem, prekryvaji
vrstvy s nizsim poradovym cislem. Order in Layer specifikuje potradi obrazku ve
specifikované vrstvé a plati stejné pravidlo pro prekryvani jako u vrstev.

Yl_@! [« Sprite Renderer

Sprite Eldrone_1

Color [

Flip Ox Oy
Material @ Sprites-Default
Draw Mode | simple

Sorting Layer | frant

Order in Layer o

Mask Interaction [ None

Obrazek 3.7: Sprite Renderer a Sprite
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3.5 Animace

Pokud by se bézici clovék vyfotil nékolikrat za vterinu, vznikly by snimky zazna-
menavajici jeho pohyb v ¢ase. Kdyby se tyto snimky poté vzali a v presném poradi
zaménovaly, vytvorila by se iluze pohybu ¢lovéka. Tomuto fikdme animace. Stejnym
zpusobem se tvori animace v Unity. Snimkim s pohybem rikdme Sprite Sheet,
coz je soubor, obvykle s priponou .png, ktery obsahuje vice snimkt, stejné jako
je zobrazeno na obrazku 3.8. Unity nabizi vlastni Sprite Editor, ktery umi auto-
maticky ofiznout jednotlivé snimky podle jejich alfa kanalu. Po ofiznuti vzniknou

z jednotlivych snimku obrazky (sprite), z kterych muzeme udélat animaci.

L
Obrazek 3.8: Sprite Sheet

Animace obecné ozivuji hry vSech zanru. Hrac¢ je zvykly, ze hrdina muze chodit,
kréit se nebo napriklad plavat a neni to jen neménny obrazek, ktery se pohybuje po
herni scéné. Pro tyto potreby Unity nabizi propracovany animacni systém, ktery se
sklada ze tfech zakladnich pilita - Animation Clip, Animation Controller a kompo-

nenta Animator. Animacnimu systému Unity se také prezdiva Mecanim/[12].

3.5.1 Animation Clip

Animation Clip neboli animac¢ni klip je zdkladnim stavebnim prvkem Animace.
Kazdy jednotlivy klip by mél obsahovat pravé jednu animovanou akci. Kdyz se
napiiklad animuje pohyb hrace, mél by jeho béh mit vlastni klip a stejné tak i
napt. skok, kréeni a padani.

Animovat v Unity lze témér vSe. Animace se ukladaji do soubori s priponou
.anim a mohou se importovat z externich zdroji nebo vytvaret v editoru. Tato prace
vytvari animace pouze v editoru. Animace se v editoru Unity vytvareji v prostiedi
nazvaném Dope Sheet, jak 1ze vidét na obrdazku 3.9. Toto prostfedi je velmi mocné
a dovoluje ridit celou animaci tak, Ze uzivatel ma kontrolu nad kazdym snimkem
animace. Animovat lze, kromé samotnych obrézka (sprite), témétr vSechny zmény

tykajici se grafiky.[21]
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(I Animatien W0 Timeline <
|Preview | @ || 1 | > | o1 [0

60 | % | Oe]

Mew Animation Samples

P A Position =
b A Rotation =
¥ [Esprite o

Obrazek 3.9: Dope Sheet

Zékladni obrazek se vlozi do scény, a tim se z néj stane GameObject. Animace se
zacne nahravat po kliknuti na cervené kolecko v horni listé prostiedi Dope Sheet. Poté
se zaznamenaji vSechny zmény tykajici se obrazku v inspektoru a ve scéné. Mohou
se tedy animovat i zmény pozice, rotace, méritka, barev a dokonce i aktivovani ¢i
deaktivovani obrazku. Timto lze kontrolovat, ktery obrazek ze Sprite Sheet je pouzit
pro jednotlivy snimek animace. Na ¢asové ose se zmény promitaji jako kosoctverce a
vertikalni ¢ara slouzi jako ukazatel casové pozice, kam se zmény zapisuji. Skonceni
animace se zaznamend opétovnym kliknutim na c¢ervené kolecko. Animaci lze spustit
tla¢itkem play (ikona Sipky) v horni listé prostiedi Dope Sheet. Po spusténi je

animace prehravana a objekt je animovan ve scéné.

3.5.2 Animation Controller

Animation Controller (ddle jen controller) je stavovy automat, kde stavy repre-
zentuji animace (Animation Clip) a pfechody mezi nimi jsou fizeny podminkami a
parametry. Animace nemuze byt prehrana bez controlleru, zatimco controller muze
obsahovat vice animaci. Controller se ulozi do souboru s priponou .controller. Na

obrazku 3.10 je zobrazen controller a ¢asti, ze kterych se sklada.

© Inspector

Obrézek 3.10: Animation Controller

Uprostred, pod ¢islem 1, jsou zobrazeny jednotlivé animace jako stavy stavového
automatu a prechody mezi nimi jako orientované Sipky. Oranzovy stav reprezentuje

vychozi bod po startu hry. Kazdy stav nemusi byt nutné animace, ale mize byt

13
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prazdny stav, reprezentujici uréity stav hry. Unity predklada jiz vytvorené stavy
Entry, Exit a Any State, které definuji specidlni chovani controlleru po startu hry
nebo uréuji, kdy méa skoncit. Vlevo, pod ¢islem 2, jsou vidét parametry. Parametry
jsou proménné typu int, float, bool nebo trigger, které se vytvori po stisknuti
ikony plus v horni ¢4sti, oznacené ¢islem 2. K témto proménnym je umoznén progra-
matorsky pristup a je tedy mozné ménit jejich hodnoty pomoci scripti. Pro pristup

k témto proménnym a nastaveni jejich hodnoty se vyuzivaji funkce

Animator.SetBool(string name, bool value)

Animator.SetFloat(string name, bool value)

Animator.SetInteger(string name, bool value)

Animator.SetTrigger (string name)[13]

Po kliknuti na prechod mezi stavy (orientovand Sipka) se zobrazi v inspektoru jeho
detail (pod ¢islem 3), kde se pomoci parametru definuji podminky pro uskute¢néni

prechodu mezi stavy.[21]

Piikladem mtze byt monstrum a hrac¢iv mec¢. V controlleru animaci monstra se
vytvori parametr typu trigger s nazvem smrt a definuje se podminka, vyuzivajici
tento parametr pro prechod do animace smrti monstra. Zaroven se nastavi prechod
ze stavu animace smrt do stavu Ezit a nespecifikuje se podminka pro tento prechod.
Tim se fekne controlleru, ze skonci, po prehrani animace smrt. Ve scriptu pripojeném
na GameObject monstra se kontroluje kolize mece a monstra a pokud k takové
kolizi dojde, funkci Animator.SetTrigger (, smrt")nastavime trigger smrt a dojde

k prechodu do animace smrt.

3.5.3 Komponenta Animator

Aby se uplatnily vytvorené animace pripravené v controlleru, je tfeba je pripnout na
GameObject. K tomu slouzi komponenta Animator, kterd je zobrazena na obrazku
3.11. Jediny atribut, ktery je dllezity pro tuto komponentu pti vytvareni hry ve 2D,
je Controller. Tento atribut specifikuje Animation Controller, ktery bude pouzit pro

animaci GameObjectu. Ostatni atributy se vyuziji jen pro 3D humanoidni modely a

nejsou proto pro tuto préci relevantni.[21]
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¥ 32 ¥ Animator £,
Controller EdPlayerAnimController @
Avatar None [Avatar) @
Apply Root Motion ]
Update Mode | Marmal ™
Culling Mode | Always Animate t |

Clip Count: 10
Curves Pos: 34 Quat: 0 Euler: 73 Scale: 0 Muscles: 0 Generic:
7 86 PPtri 0
2. Curves Count: 407 Canstant: 81 (19.9%) Dense: 0 (0.0%)
Stream: 326 (80.1%)

Obréazek 3.11: Animator

3.6 Kamera

Kamera je prostredek, ktery zachytava a zobrazuje herni svét hraci.[15] V Unity je
kamera kazdy GameObject s komponentou Camera. Tato komponenta je vidét na
obrazku 3.12. Kamer muze byt vice a kazda muize slouzit k jinému tcelu a zachytéavat

jinou cast scény.

v¢h ¥ camera &,

Clear Flags | Skybox ol
packground S
Culling Maslk | Everything ¢
Projection | Orthagraphic 4]
Size =
Clipping Planes Near 0.3

Far 1000
Viewport Rect X0 Y0

W1 H1
Depth -1
Rendering Path | Use Graphics Settings ¢
Target Texture None (Render Texture) @
Ocelusion Culling [
Allow HDR (o
Allow MSAA [

Allow Dynamic Resolutic[ |

Obrazek 3.12: Camera

P1i vyvoji hry ve 2D je u komponenty Camera nejdilezitéjsi atribut Projection.
Tento atribut definuje, jak bude kamera renderovat objekty. Muze se nastavit na
Orthographic nebo Perspective. Na obrazku 3.13 jsou zobrazeny obé nastaveni ka-
mery a jejich rozdilné vykresleni té samé scény. Orthographic kamera nevykresluje
hloubku.[23] Nezdlezi tedy jak daleko se od kamery pozorovany objekt nachézi,
protoze bude vykreslen vzdy stejné velky. Na druhou stranu Perspective kamera
vykresluje scénu a objekty vcetné jejich hloubky. Scéna pak vypada vice realisticky.

P1i vyvoji 2D hry je dilezité nastavit kameru jako Orthographic.
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Obrazek 3.13: Perspective (vlevo) and Orthographic (vpravo) camera [II1]

Atribut Size definuje velikost zabéru kamery.[15] Cim je velikost vétsi, tim veétsi
¢ast scény hrac uvidi. Atribut BackGround urcéuje barvu, kterd bude zobrazena na
mistech, kde nebude zadny vykreslitelny objekt. Atributem Target Texture se nastavi
vystup, ktery kamera pouzije pro renderovani. Tohoto se vyuzije napriklad ve chvili,
kdy se na obrazovce zobrazuje i minimapa. V takovémto pripadé je minimapa vystup,
ktery je nastaven v atributu Target Texture separatni kamery, ktera na scénu nahlizi

z vysky.

3.7 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani neboli User Interface (UI) predstavuje zpusob interakce a zob-
razovani informaci uzivateli skrze grafické prostiedky. Unity nabizi intuitivni systém

UI od verze 4.6.[21]Pro pfiddni prvku Ul do scény se musi nejprve vytvorit Canvas.

Canvas je GameObject, ktery ve scéné definuje oblast, kam muzeme vkladat Ul
prvky.[22] Pokud do hierarchie rovnou vlozime néktery UI prvek, Canvas se automa-
ticky vytvori jako jeho rodi¢ovsky objekt. Ve vychozim stavu zabira Canvas celou
obrazovku. Ul prvku je mnoho, ale pro icely této prace ndm postaci Text, Button a
Image. Vsechny Ul prvky maji komponentu Rect Tranform, ktera specifikuje pozici a
ukotveni prvku vzhledem k jeho rodi¢ovskému objektu. Komponenta Rect Transform

je zobrazena na obrazku 3.14.
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Obrazek 3.14: Rect Transform

3.7.1 Text

Ul prvek Text je GameObject s komponentou Text, kterd je zobrazena na obrazku
3.15. Pomoci atributii této komponenty mizeme specifikovat text, tedy retézec znak,
které se zobrazi na obrazovce. Déale také font, velikost pisma, barvu nebo napf.

zarovnani.

Obrézek 3.15: Ul Text

Takto vytvoreny GameObject muze byt pouzit i jako popisek jiného UI prvku.
Napriklad tlac¢itko Nova Hra se skldada z Ul prvka Button a Text, kde Text tvori

fetézec znaku ,,Nova Hra”.
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3.7.2 Button

UI prvek Button (tla¢itko) je GameObject s komponentou Button, kterd je zob-
razena na obrazku 3.16. Tato komponenta nabizi fadu atributia, které specifikuji
barevné zmény po prejeti kurzoru pres tlacitko nebo pri jeho zmacknuti. Zakladni
funkcionalitou tlacitka je vyvolat akci po stisknuti. Unity poskytuje moznost tyto
akce definovat v editoru. V poli On Click () se mohou specifikovat GameObjecty a
jejich scripty. Z rozbalovaci nabidky se poté vyberou jejich public funkce, které se

zavolaji po stisknuti tlacitka.

¥ o [ Button (Script) [ %

Interactable
Transition | Calar Tint m
Target Graphic |'.P|a\rButton (Image) | @
Normal Color Vi
Highlighted Color |
Pressed Color Vi
Disabled Color [
Color Multiplier ® [1 |
Fade Duration 01 |
Navigation | Automatic ™
l Visualize ]

on Click ()

Runtime Cnly 3 || MainMenu.loadLevel

= MainMenu (Main| @

| Runtime ©nly 4| | GameObject.SetActive 4]

[GMainMenu T o] [

Obrazek 3.16: UI Button

3.7.3 Image

UI prvek Image (obrézek) je jednoduchy Gameobject s komponentou Image. Atribu-
tem Source Image nastavime obrazek (sprite), ktery chceme, aby se v Ul zobrazil.

Atribut Color nastavuje jeho barevny odstin.

¥ "4 ¥ Image (Script) [ %
Source Image @UAI Journey 2k logo MATRIX | o]
Color | | #
Material [None [Material) | o
Raycast Target [
Image Type | Simple 4]
Preserve Aspect -

l Set Mative Size ]

Obrazek 3.17: UI Image
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3.8 Scriptovani v C#

Scriptovanim se definuje chovani hry. Scripty reaguji na uzivatelské vstupy, definuji a
kontroluji akce béhem hrani, monitoruji objekty a mnoho dalsitho. Unity méa vlastni
techniky a praktiky, které pouziva pro programatorsky pristup k GameObjectim a
komponentam vytvorenym v editoru.

Predvytvotené komponenty Unity, jako instance objektt1, nabizi fadu funkci, které
se obecné pouzivaji pii scriptovani a nejsou dostupné z editoru. Naptiklad kompo-
nenta Transform nabizi funkce pro pohyb a rotace GameObjectu. Seznam téchto
funkci je velmi rozsahly a Casto se méni, proto v této kapitole budou popsény jen
zdkladni struktury potiebné pro pochopeni programovani v Unity. Aktualizovany

seznam komponent a funkei véetné ukazek kédu je dostupny v dokumentaci Unity.[6]

3.8.1 Pristup ke komponentam a GameObjectiim

V editoru se mohou ménit atributy komponent primo v inspectoru. Ovsem ve scriptu
se musi nejprve zajistit pristup k dané komponenté. Nejcastéjsim pripadem je zpii-
stupnéni komponenty pripnuté na stejny GameObject, na kterém se nachézi i script.
Dulezitym faktem je, Ze komponenta je instance t¥idy.[16] Ve scriptu se tedy vytvori

reference na tuto instanci pomoci funkce GetComponent.

private void Start()

{
RigidBody2D rb = GetComponent<RigidBody2d>() ;
}

Vypis 3.1: Pristup ke komponenté

Po ziskani reference se muze pristupovat k atributiim komponenty stejné jako
v inspectoru editoru. Napr. rb.mass = 10f. Navic se mohou volat public funkce,
které komponenta nabizi. Napr. rb.AddForce (Vector2.left).

Dalsi moznosti pristupu ke komponenté je nalinkovanim pres proménou v in-
spectoru. Pokud ve scriptu oznac¢ime atribut tagem [SerializeField] nebo jako
public, objevi se atribut i v inspectoru editoru, stejné jako je popsano v sekci 3.3.
Pretazenim komponenty do pole atributu vznikne reference na instanci komponenty.
Takto mohou vznikat i reference na komponenty v jinych GameObjectech nebo na
samotné GameObjecty. Ve scriptu se s proménnou pracuje, jako by jiz referenci
obsahovala, ovSem predpoklada se, ze nalinkovani v editoru probéhne pred startem

hry.
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public RigidBody2D rb;
private void Update()

{
rb.AddForce(Vector2.left * speed)
}

Vypis 3.2: Komponenta s referenci pres editor

Kromé predavani referenci v editoru nebo v ramci jednoho GameObjectu, je po-
treba lokalizovat GameObjecty a komponenty a tvorit reference i béhem hrani hry.
K tomuto ticelu nabizi Unity dvé funkce. Transform.Find() a GameObject.Find().
Pokud se béhem hrani (runtime) referencuje GameObject, ktery je vnoreny rodi-
covskému GameObjectu, na kterém je umistén script, pouzije se funkce Trans-
form.Find(string name). Navratovy typ této funkce je transform a pro ziskani

reference na GameObject se vyuzije Transform.gameObject.[17]

private GameObject hrac;
private GameObject zbran;

private void Start()

{

//referencujeme GameObject ve scene
hrac = GameObject.Find("HlavniCharakter")

//hledame GameObject se jmenem Zbran, ktery je vnoreny GameObjectu hrac
zbran = hrac.transform.Find("Zbran").gameObject;

}

Vypis 3.3: Reference na vnoteny GameObject

Funkce GameObject.Find() slouzi k nalezeni reference na GameObject kdekoliv
v hierarchii, pokud se muze identifikovat podle jména.

Referencovat se mohou i kolekce GameObjecti podle jejich tagu. K tomu slouzi
funkce GameObject.FindWithTag(), kterda vraci prvni GameObject se specifikova-
nym tagem a GameObject.FindGameObjectsWithTag(), kterd vrati vSechny Game-
Objecty se specifikovanym tagem jako kolekci.[16]

private GameObject hrac;
private GameObject[] nepratele;

private void Start()

{
hrac = GameObject.FindWithTag("Hrac") ;
enemies = GameObject.FindGameObjectsWithTag("Nepritel");

Vypis 3.4: Reference pomoci tagu
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3.8.2 Tvorba a ni¢eni GameQObjectu

Pro vytvoreni GameObjectu se pouziva funkce Instantiate(Object original),
ktera vytvori kopii objektu specifikovaného v parametru funkce. Vytvareny objekt
nemusi byt piftomny ve scéné. Castéjsim pifpadem je instanciovani GameObjectu
ulozeného jako prefab.[18]

Pro zniceni GameObjectu se pouziva funkce Destroy(Object obj, float t =
0.0£). Tato funkce prijima objekt, ktery bude znicen jako prvni parametr a volitelné
se muze nastavit i prodleva v sekundach, po které dojde ke znic¢eni. Touto funkci lze
tedy znicit kromé GameObjectu i komponentu. Jak jiz bylo v minulych kapitolach
FeCeno, pri zméné scény dojde k zni¢eni vsech GameObjecti a vytvoreni novych
z nacitané scény. Casto je ovSem zadouci, aby GameObject pretrval pres viechny
scény, pokud napiiklad sleduje hrac¢ovo celkové skére. Toho lze dosdhnout pouzitim

funkce DontDestroyOnLoad(Object target).

public GameObject kulkaPrefab;

private void vypalKulku()

{
Instantiate(kulkaPrefab) ;
}

private void znicObjekt(GameObject obj)
{

Destroy(obj);
}

private void prezijNacitani(GameObject obj)
{

DontDestroyOnLoad (obj) ;
}

Vypis 3.5: Tvorba a ni¢eni GameObjectu

3.8.3 Komunikace mezi scripty

Script je naprogramovanou komponentou, a proto pro néj plati i stejné moznosti
referencovani, jak bylo popsano v 3.8.1. Scripty tedy mohou uchovavat reference na
instance jinych scriptu a s jejich pomoci spolu komunikovat. Pii programovani hry je
casto vyhodné, kdyz existuje pouze jedna instance objektu, se kterou se komunikuje.
Toto plati hlavné pro herni scripty, které bézi po celou dobu hrani i pres zménu

urovné nebo pozastaveni hry. Pro takovéto scripty se uplatnuje tvz. Singleton.
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Singleton je bézné pouzivany navrhovy vzor, ktery povoluje vytvorit pouze jednu
instanci konkrétni tridy.[20] Singleton vyuziva statické proménné uchovavajici refe-
renci na objekt, ve kterém se deklaruje. Brani vytvoreni nové instance nebo objektu,
a proto existuje v jednu chvili pouze jedna instance, se kterou mohou ostatni scripty
komunikovat. Nize je ukdzka Singletonu, ktera je pouzita v praktické ¢asti této prace

pro GameManager script.

public class GameManager : MonoBehaviour {
public static GameManager Instance;

void Start ()
{
if (Instance != null)
{
Destroy(gameObject) ;
}

else

{
DontDestroyOnLoad (gameObject) ;
Instance = this;

1}

Vypis 3.6: Singleton

3.8.4 Coroutines

Pri tvorbé hry je obvyklé vykonavat naroc¢né ilohy na pozadi, aby nezpomalovaly
chod hry a nesnizovaly frame rate. Ptikladem mize byt funkce, kterd zaznamenava
stav objekti ve scéné. Pokud by takova funkce bézela uvnitt LateUpdate (), vzdy pri
jejim vykonavani by se hra zastavila a pokracovala by az po dokonceni této funkce.
Resenim je vykondvat tuto tlohu na pozadi.

Kromé klasického programatorského reseni vyuzivajici vldkna, poskytuje Unity
vlastni zptisob, jak se vyporadat s timto problémem. Nabizi funkce oznacované jako
Coroutines. Coroutines jsou funkce vyuzivajici genericky interface IEnumerator,
jako névratovy typ. To umoznuje Unity sledovat stav funkce po nékolik iteraci.
Coroutine vyuziva operatoru yield, ktery pozastavi funkci na aktudlnim radku
instrukce a vrati vypocetni prostredky zpét programu, ktery poté pokracuje ve
vykondvani ostatnich instrukei.[21]

Operétorem yield specifikujeme na jakou dobu nebo za jakych podminek se ma

pokracovat ve vykonavani coroutine. V praxi se nejcastéji pouziva pozastaveni funkce
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na jeden snimek (frame), nebo na uréity casovy interval. Nasledujici kéd zobrazuje
funkci fade (), kterd kazdy snimek snizi alfa kanél obrazku o 10 %, az obrazek zcela
zmizi. Tato funkce pozastavuje vykonavani funkce operatorem yield return null,
ktery pozastavi funkci na jeden snimek. Postupné vyblednuti obrazku bude tedy

trvat 11 snimkn.

IEnumarator fade(){
for (float £ = 1f; £ >= 0; f -= 0.1f) {
Color c¢ = SpriteRenderer.color;
c.a = £f;
SpriteRenderer.color = c;
yield return null;

Vypis 3.7: Coroutine s pozastavenim po snimku

Hra méa ovSem na rozdilnych zafizenich rtzny frame rate a hra¢ by nemusel,
na zafizeni s vysokou snimkovou frekvenci, vyblednuti obriazku zaznamenat. Proto
jde coroutine pozastavit na uréity casovy interval operdtorem yield return new
WaitForSeconds(float Seconds). Nasledujici kéd zobrazuje opét funkci fade (),
ale s vyuzitim tohoto operatoru. Vyblednuti obrazku se takto bude na rtznych

zalizenich chovat stejné a probéhne v intervalu jedné sekundy.

IEnumarator fade(){
for (float f = 1f; £ >= 0; £ -= 0.1f) {
Color c¢ = SpriteRenderer.color;
c.a = f;
SpriteRenderer.color = c;
yield return new WaitForSeconds(.1f);

Vypis 3.8: Coroutine s pozastavenim po 0.1s

Funkce typu coroutine se volaji prikazem StartCoroutine (IEnumerator corou-
tine), takto se coroutine spusti a skoné¢i az po svém probéhnuti do konce, nebo
po zavolani funkce StopAllCoroutines(), kterd ovSem zastavi vSechny pravé pro-
vadéné coroutines. Pokud se ovSem pro zavolani coroutine pouzije piikaz StartCo-
routine(,nizev coroutine", paraml, param2, ...), lze prerusit jeji providéni

prikazem StopCoroutine(,nazev coroutine").[2]]
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// coroutine
IEnumerator myCoroutine(float num) {

// telo funkce
}
// spustime coroutine funkci myCoroutine
void Start(){

StartCoroutine ("myCoroutine", .04f);
}
// pri prvnim pruchodu funkce LateUpdate() zastavime
// coroutine myCoroutine
void LateUpdate(){

StopCoroutine ("myCoroutine") ;

3

Vypis 3.9: Spusténi a zastaveni Coroutine

Pri programovani coroutines by se mélo postupovat obezretné. Na rozdil od vlaken
nenabizi totiz paralelismus. Coroutine bézi ve vychozim stavu na stejném vldkné jako
funkce Unity cyklu. Pfi Spatném naprogramovani mohou prerusit tento cyklus, a tim
i zastavit hru. Coroutines jsou na druhou stranu uziteénym pomocnikem v situacich,
kdy se 1idi pribéh vykonavanych instrukci pomoci ¢asu, nebo se vytvari efekty, jako

je napriklad vyse uvedena funkce fade().

3.9 Build

Sestaveni aplikace, neboli jeji build, se nastavuje v Unity v okné Build Settings. Toto
okno, které lze vidét na obrazku 3.18, se zobrazi po stisknuti Ctrl + Shift + B,
nebo pres volbu v nastrojové listé File > Build Settings. V horni ¢ésti (pod ¢islem
1) je seznam vsSech scén v projektu a zaskrtnutim policka pted jejich ndzvem se scéna
zahrne do sestaveni aplikace. Na kazdém fadku seznamu je zobrazeno jméno a index
scény. Pomoci téchto indexi, nebo nazvi lze ke scénam programatorsky pristupovat.

V dolni éasti (pod ¢islem 2) je seznam dostupnych platforem a napravo od néj
(pod ¢islem 3) se nachazi detail platformy s dodatecnymi nastavenimi. Po zvoleni
platformy a stisknuti tlac¢itka Switch Platform se zméni cilova platforma a assety
se re-importuji s formatem vhodnym pro cilovou platformu. Zvolend platforma je
v seznamu oznacena ikonou Unity.[19]

Sestaveni aplikace se provede stisknutim tlac¢itka Build, které se nachazi ve spodni

casti okna Build Settings.
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Build Settings n
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Obrézek 3.18: Build Settings
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4 Prakticka cast

Ukolem praktické ¢dsti této prace je vytvorit 2D arcade hru a pfitom aplikovat
znalosti ziskané v teoretické ¢asti. Na zacatku vyvoje je tieba urcit zdkladni poza-
davky, které ma hra splnovat. V pocatecnich fazich jsou nejlepsimi pomocniky papir
s tuzkou, které pomohou roztiidit strukturu a ujasnit funkcionalitu vysledné hry.
Hra mé nazev ,UAI Journey” a je o studentovi ustavu aplikované informatiky
(UAI) na Pfirodovédecké fakulté Jihoceské univerzity, ktery se ocitd na zacdtku
svého studia. Jeho tkolem je projit vSechny trovné a porazit zavérecného bosse.
V cesté mu stoji nepratelé - létajici hardware, software a chodici pivo. Bossem je
kniha matematiky, kterda symbolizuje nejvétsi prekazku prvniho semestru studia na
UAL Urovné jsou sloZeny z plosin, po kterych se hra¢ pohybuje a skéce z jedné na
druhou. Hrac¢ ma na zacatku hry definovany pocet zivotu a skére, které se zvysuje po
porazeni nepiitele a snizuje po ztraté vsech zivoti, nebo po padu z plosiny. Nepidtelé
chodi po plosinidch a po interakci s hricem mu uberou zivot a mohou ho napft. i
odhodit z plosiny dold. Hra¢ muze strilet na neptratele a tim je nicit a zvysSovat tak své
skére. Hrou provazi virtudlni konzole, kterd se objevuje ve specifickych okamzicich
hry a radi hréadi, jak pokracovat dal. Postupem vpred trovni prochézi hrac¢ zachytné
body, které definuji pozice, na kterych se hrac¢ objevi po ztraté vsech zivotd, nebo

po padu z plosiny.

yELM TITELNE

Y o — o
WEPRTEL / \ — vereuTE ]UN}J’I 5[411:1—?_3

ot VT

(- Hw Sw
D <"‘3>¥ ' /’I 7/ L7
paai\"rr—l— 29‘; ;;::N 4 BOSS

Twvo mﬁ-mﬁ'ﬂ kA

Obrazek 4.1: Nacrtek nepratel

Hra je vyvijena pro mobilni prostiedi a proto méa definované dotykové ovladani
pres Ul prvky. Hra obsahuje scény pro jednotlivé tirovné hry, hlavni menu a zaveé-
recnou obrazovku. Hra¢ umi béhat vpravo i vlevo, skdkat, padat, strilet a umirat.

Pro tyto akce jsou vytvorené animace. Stejné tak jsou vytvorené animace i pro
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chovani nepratel a zdvérecného bosse. Na konci kazdé trovné je portal. V pripadé
kolize hrace s portalem se zobrazi informace o skore, poCtu smrti a ¢asu straveného
hranim dané drovné. Poté se nacte nova troven a tyto statistiky jsou vynulovany a
hraci je vracen plny pocet zivotid. Skére mu ovSem pretrvava pres vsechny trovné
az do konce hry. Po porazeni zavérecného bosse se zobrazi informace o dohrani hry.
Hra se muze pozastavovat. Po kazdém nacteni irovné, pozastaveni nebo vypnuti hry
se hra ulozi. Ulozeni probiha formou serializace statistik hrace, aktualni polohy a
urovné do datového souboru. Po spusténi hry je mozné pokracovat ve hrani v bodé,
kde hrac skoncil, pokud byla hra pfedtim ulozena. Kolize s neptateli je signalizovana
vibrovanim zafizeni. Celou hrou doprovazi hrace polyfonni melodie, které se méni
s kazdou trovni. Po pozastaveni hry je mozné zobrazit nastaveni, kde si uzivatel

miize prizpusobit hlasitost hudby a popripadé vypnout vibrace.
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Obrazek 4.2: Rozvrzeni tirovné

Kamera sleduje pohyb hrace drovni. Pozadi drovni je slozeno z nékolika vrstev,
které se pohybuji rozdilnymi rychlostmi oproti pohybu kamery, a tim vytvareji
parallax efekt ( nacrtek na obrazku 4.3), ktery dodévd na dynamice hry. Pozadi
je usporadano do fronty vedle sebe a tvori dlazdice. Pii pohybu kamery se dlazdice,
které zmizi ze zabéru, zaradi na zacatek fronty a jsou pripraveny znovu na zobrazeni.
Pozadi se tak tvz. roluje vpred a vzad. Tim se hra vyhne nutnosti vytvaret velka

pozadi pres celé scény a usSetii tim misto i naroky na grafické prostiedky.
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Obréazek 4.3: Parallax efekt

Diagram hlavnich GameObjecti a jejich naprogramovanych komponent je zobra-
zen v Piiloze A. GameObject Player (hra¢) je naprogramovan jako stavovy automat.
Stavy jsou napft. idle, left, right, jump, landing, falling, takingDMG, immortal, kill,
resurrect a firingWeapon. Jsou definovany mozné prechody mezi témito stavy a de-
legét, kterym ostatni objekty mohou zménit stav hrace. Centralnim GameObjectem
je GameManager, ktery pretrvava pres vsechny trovné a zaznamenava dotyk hrace,
sleduje celkové skore, ridi zménu trovni ¢i uklada a nacitd hru. Déle také vyvolava
menu pii pozastaveni hry, nebo po prechodu do nastaveni. GameObject Enemy se
pohybuje po trovni po predem specifikované trase a ma definované akce pro kolize
s hracem, nebo kulku vypélenou hracem. Zavéreény boss (MathBoss) je GameObject,
u kterého je naprogramovana zakladni uméld inteligence a ndhodné chovani. Boss tak
skdfe z mista na misto a rozevird své stranky (GameObject MathBossPage), které
ubiraji zivoty. V trovnich jsou rozmistény spoustéce (DialogueTrigger) akci, které
v piipadé kolizi s hracem pozastavi hru a vyvolaji virtudlni konzoli (GameObject
Dialog), ve které se objevi zprava pro hrace. Hra je naprogramovéana moduldrné
a hlavni GameObjecty jsou pripraveny ve formé Prefab. Tim je usnadnéno dalsi
rozsiteni hry a tvorba novych drovni.

Cilovou platformou pro hru je mobilni operac¢ni systém Android v miniméalni{ verzi
4.1 Jelly Bean. Velikost Ul prvki a grafickych objektu ve hre je nastavena tak, aby
odpovidala métitku displeje vysledného zafizeni, pricemz ve vychozim stavu toto
méritko odpovida rozliseni 1920x1080 (Full HD). Hra je testovana na 5 mobilnich
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zalizenich a 1 tabletu. Zafizeni maji rozdilné ihlopricky, verze Android i grafické a
vypocetni prostredky.

Po otestovani, byla hra elektronicky podepsidna a nahrana na obchod aplikaci
Google Play v uzaviené beta verzi a zpristupnéna dvéma testerim. V soucCasné
dobé (bfezen, 2018) je hra zdarma v produkéni verzi zpiistupnéna pro region Ceska
republika a na strance obchodu Google Play[24] je mozné hru stdhnout nebo se

podivat na recenze a hodnoceni uzivateli.
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5 Zavér

Préce si kladla za cil popsat vyvoj 2D hry typu arcade na béazi herniho enginu a
v praktické ¢asti toto implementovat. V praci je popsan vyvoj hry v hernim enginu
Unity3D se zamérenim na dulezité prvky, které jsou pro vyvoj ve 2D nezbytné.
Ctenaf je sezndmen s hernim enginem Unity3D, jeho stavebnimi elementy a zptiso-
bem, jakym herni engine pristupuje k vytvareni hry. Dale je popsan zptisob tvoreni
animaci, prace s grafikou a uzivatelskym rozhranim. PribliZzeno je také scriptovani,
véetné zpusobii komunikace objektit v ramci herntho enginu a obecné pouzivany
navrhovy vzor.

V praktické ¢asti je toto implementovano. Vznikla 2D mobilni hra typu arcade
»UAI Journey” pro platformu Android, kterd je dostupnd zdarma z oficidlniho

obchodu Google Play.[24] Zdrojové kédy je mozno zobrazit na platformé GitHub.[25]
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Ptiloha A — Diagram hry ,,UAIl Journey”
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—— DialogueManager
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Diagram zobrazuje strukturu hlavnich objektt ve hie a jejich vztahy. V diagramu
jsou vyobrazeny GameObjecty a k nim pripojené scripty jako komponenty. Napriklad
GameObject ., Dialog” a jeho komponenty DialogueManager. Sipky znazoriuji komu-

nikaci mezi GameObjecty, kterd probihd nejcastéji pomoci delegatii, nebo singletonai.
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Priloha B - Obsah prilozeného CD

UAI_Journey.unitypackage - balik assetu spustitelny v editoru unity

UAlJourney__release.apk - spustitelny soubor na platformé Android. Aktudlni verze
hry nahrani na Google Play (1.4.2018)

UAIDiagram.png - Diagram hry ,,UAI Journey”

JiriHauser__bakPrace.pdf - Bakaldrska prace ve forméatu pdf
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