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1 Uvod

Mobilni zatizeni se neustale vyvijeji a mnoho uzivatelii pfechazi ze stolnich pocitact a
notebook na tablety a telefony, tato situace ale nenastava u vyvojaia, ty vyvijeji stale
hlavné hry na pocitace. Vyvoj takové hry mize trvat i n¢kolik let a stale ji to nezaruci
uspéch. Dnes lidé stale nékam cestuji a vétSina z nich si v ten moment vynda telefon a
zacne si ¢ist novinky, psat s kamarady anebo hrat hry. Jiz v minulosti bylo nékolik hitt
s extrémné jednoduchym konceptem, které vydélali miliardy. Historicky je mozné
zminit tfi takové tituly, a to Flappy bird, tato hra vydélavala 50 tisic dolart denné, a to
pouze z reklam, tato hra byla vyvinuta pouze jednim vyvojafem. Candy crush je hra uz
od velké spole¢nosti, ale tato hra vydélavala v dnech své nejvétsi slavy 630 tisic dolarg.
Poslednim titulem je hra Pokémon Go, tato hra vydélavala denn¢ 1,8 milionu dolart po

ptidani obchodovani mezi hraci. (Spence, 2014). (Fogel, 2019), (Crecente, 2018)

Cilem této bakalatské prace je Ctenafe sezndmit co je to engine, jaké vyvojové nastroje
se vyuzivaji pro tvorbu aplikaci, jaké herni enginy se jeSté vyuzivaji a poté pfimo S

vyvojovym prostiedim Unity 3D, jeho historii a jeho prvky.

V praktické ¢asti bude ¢tenafi sezndmen naslednym vyvojem herni aplikace zamétené
pro mobilni zafizeni v programovacim jazyce C#. Vysledek této prace je deskova hra

typu véZovek.
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2 Zakladni pojmy

2.1 Mobilni operacni systém

Jedna se o komplexni software, ktery je navrzen pro mobilni zafizeni typu tablet,
mobilni telefon, ¢tecky a jind zatfizeni. Operacni systém je navrzen tak aby zajistil chod
aplikaci a jinych funkci telefonu. Zaroven urcuje, jaké aplikace mohou na zatizeni byt

spustény. (Beal, 2011)

Mezi jeho zakladni funkce patii umoznit uzivateli ovladat mobilni zafizeni, moznost

spoustét aplikace a témto aplikacim pfifazovat potiebné zdroje pro chod. (Beal, 2011)

2.2 Bootloader

Jedna se o samostatny program, ktery se spousti pti zapnuti mobilniho zafizeni a spousti
potfebné procesy, které jsou tieba pro zapnuti opera¢niho systému. Tento program
umoznuje i1 dal$i funkce naptiklad rGzné testy, restartovani mobilniho zatizeni do
tovarniho nastaveni, instalace riiznych aplikaci, aktualizace operacniho systému z
pamétové karty atd. U vétSiny telefonu je tato funkce skryta a lze ji zptistupnit pouze
kombinaci urc€itych tlacitek, ktera se u kazdého telefonu lisi. (Serych, 2007),
(Techopedia, 2013)

2.3 ROM

Read-only memory jedna se specialni pamét’ elektronickych zatizeni, do které je mozné
zapisovat pouze velice obtizn¢, a to ve specialnim rezimu anebo viibec. V této paméti je
napiiklad operaéni systém nebo firmware. ROM muze dale obsahovat specialni verzi
paméti Radio ROM, v této paméti jsou uloZeny napiiklad informace o sim v pfipadé, Ze
zatizeni blokovéano pouze na jednoho operatora a veskeré informace ohledné ptipojeni
bluetooth a Wi-Fi. Jako dalsi priklad je mozné pouzit EEPROM, v této pamét’ je
ulozeny BIOS pro pocitace. (Computer Hope, 2019)

2.4 Kernel

Jedna se o jadro neboli hlavni modul operac¢niho systému. Tento modul je pii nacitani
systému nacteny jako prvni a zlistdva zapnuty az do vypnuti systému, z toho divodu je
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dualezité, aby bylo jadro co nejmensi ale zaroven poskytovalo veskeré nezbytné sluzby,
které jsou nutné pro chod opera¢niho systému ale i aplikaci. Jadru jsou ptidélovany
vlastni zdroje, aby nedoslo k nechténému piepsani jinymi programy/aplikacemi. Jadro
je zodpovédné napiiklad za spravu procest, paméti, napajeni, systémové piipojeni atd.
Jadro v operacnim systému Android je specialn¢ upravené jadro od Linuxu.
(AndroidMarket, 2011), (Beal, 2017)

2.5 Knihovny

Jedna se o sady funkci, zdroji a modult, které vyuzivaji rizné aplikace pro sviij chod.
Moduly jsou ulozeny ve formatu objektu to je uzite¢né pro ukladani asto pouzivanych
moduld, jelikoz neni nutné je explicitné propojovat s kazdym programem. U operac¢niho
systému Android se naptiklad knihovna surface manager stard o to spravné zobrazovani
aplikaci a vykreslovani aplikaci, ktera bézi na rozdilném procesu. Knihovna Open GL
slouzi pro praci s 3D grafikou knihovna SGL se stara o 2D grafiku. (AndroidMarket,
2011), (Beal, 2001), (Jain, 2014)

2.6 Game engine

Software nebo také v n€kterych ptipadech framewok, ktery poméha vyvojarim pii
vyvoji a poskytuje jim fadu funkei, které vyuziji pro efektivni a rychlé vytvareni her.
Tento software poskytuje vyvojariim fadu moznosti jako implementaci zvuku, fyzické
simulace, spravu animaci a grafiky ale i spravu pfipojeni pro hru pro vice hracu,
nejdulezitéjsi ¢ast je nicméné logika a knihovny, kterou herni engine pouziva pro
programovani. Dfive bylo nutné vSechny tyto funkce naprogramovat jednotlive, to
pravé diky hernim engintim odpada a vyvojafi se mohou soustiedit jen na to

na jiné zanry her, napiiklad Unreal engine 4 se specializuje spiSe na first-person shooter
hry zkracen€ FPS nebo Cesky stiilecky. Unity na druhou stranu je takovy univerzalni

engine, ve kterém se daji udélat vSechny typy her. (Ward, 2008), (Unity, 2018)

2.7 Skriptovani

Skriptovani je jeden z nejdilezitéjSich prvkl vyvoje her, jelikoz zadna hra se neobejde

bez skriptt. Skripty jsou psany v programovacim jazyce, nejznaméjsi skriptovaci jazyk
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je C#. Skripty slouzi k naprogramovani zakladni logiky hry, implementaci riznych
knihoven, napiiklad knihovny pro zékladni fyziku, dale slouzi k detekci vstupti od
uzivatele, ale 1 grafické a zvukové efekty 1 chovani neptatel. V podstaté vSe, co ve hie

je, je feSeno prostiednictvim skripta. (Unity, 2018)

2.8 Framework

Framework je software, ptipadné vyvojové prostiedi, které ma v sob¢ preddefinované
zékladni knihovny, tfidy, funkce, rozhrani a logiku, které mohou byt vyvojafi rozsifeny
0 své ¢asti kodu a slouzi k vyvoji softwaru. Celkovée tedy zjednodusuje vyvojovy

proces, protoze programatoii nemuseji znovu psat cely kod, ale mohou vyuzit jiz takto

preddefinované prostiedi. (Techterms, 2013), (Computer Hope, 2017)

2.9 Programovaci jazyk

ZjednoduSené programovaci jazyk je jazyk pomoci, kterého se vytvareji zékladni formy
ptikaza, které je poté mozné implementovat do kodu programu, ktery nasledné
ovlivituje chovani prostfednictvim raznych vstupii pocitac. Programovaci jazyky lze

rozdé¢lit na zékladni naptiklad binérni, ktery je zapsén prostfednictvim 0Oal,ana

vvvvvv

prekladany kompllatorem. Na (Obrazek 1) Ize vidét pfehled nejpouzivanéjSich
programovacich jazyka. (Dr. Garbade, 2018)

Obrazek 1: Graf nejpouzivanéjsich programovacich jazykii
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2.10 Mobilni Aplikace

Je program nebo skupina programt, které jsou vyvinuty pro mobilni zatizeni. Tyto
aplikace poskytuji podobné sluzby jako aplikace pro pocitace, jelikoZ jsou navrzeny tak,

aby byly malé, maji omezenou funkcnost.

2.11 C Sharp

Za otce programovaciho jazyka C# je povazovany Anders Hejlsberg. Ten béhem vyvoje
frameworku .NET, ktery byl piivodn¢ napsany v programovacim jazyce SMC (Simple
Managed C), vymyslel programovaci jazyk, ktery se v t€ dobé pojmenoval jako Cool
zkratka pro C object oriented language to v ¢estin¢ znamena C objektove orientovany
jazyk. Hejlsberg se béhem vyvoje tohoto jazyka tadil zaklady CLR (Common
Language Runtime) Pivodné Microsoft uvazoval ze Cool bude koneény nazev tohoto
jazyka, nicméné¢ se tak nerozhodl, a to z divodu ochranné znamky. Nakonec se jazyk
pojmenoval jako C # a byl zvefejnén na konferenci profesionalnich vyvojaii
(Proffesional Developers Conference) v cervenci 2000. V dob¢ zvetejnéni se o jazyku C
sharp fikalo, Ze to jen kopie programovaciho Java. V dobé vydani C sharp bylo mnoho
funkci podobnych Javé, C sharp 1.0 obsahoval jen zékladni funkce, jako tfidy,
struktury, atributy, vyrazy, udalosti atd. Microsoft pokrac¢oval ve vyvoji C sharpu a ten
nabiral na popularité, v dnesni dobé¢ je uz ve vyvoji verze C# 8.0 a od ptivodni verze

vydané v roce 2000 usel tento jazyk uz velky kus cesty. (Dietrich & Smacchia, 2017)
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3 Operacni systémy pro mobilni zarizeni

3.1 Podil operac¢nich systému na trhu

Operacni systém Android od ¢ervna 2012 drZi prvenstvi v podilu na trhu, jeho nejvétsi
konkurent je i0S. Podil nejznaméjsich operacnich systému na trhu v bfeznu od roku
2013 je zobrazen v tabulce. Z (Tabulka 1) Ize vy¢ist Ze Android spole¢né s i0S
pokryvaji v roce 2019 ptiblizné 97,5% trhu. (StatCounter, 2017)

Tabulka 1: Podil operacnich systémii na trhu

2013 39.21 2403 159 6.82 3.58 4.29
2014 53.65 23.95 235 2.7 1.82 3.2

2015 64.2 202  2.29 1.18 1.19 3.16
2016 69.11 19.29 1.75 0.51 0.75 3.44
2017 72.63 19.65 0.89 0.21 0.3 3.73
2018 75.45 2047 0.47 0.11 0.1 1.94
2019 74.69 2281 0.29 0.05 0.05 0.39

(StatCounter, 2017)

3.2 Android

Operacni systém Android je open source systém zaloZeny na Linuxu, ktery patii mezi
nejvice pouzivané operacni systémy pro mobilni zatizeni, tento operacni systém byl
ptivodné vyvinut spole¢nosti Android Inc., nasledna spoluprace Open Handset Alliance,
kterou vedla spole¢nost Google, vytvofila operaéni systém Android. Open Handset
Alliance je supina 84 technologickych a mobilnich firem, které se spojily pod
spolecnosti Google za ucelem rychlejSiho vyvoje v oblasti mobilnich zatizeni. Prvni

verze Android 1.0 vznikla v roce 2007. (Techopedia, 2018) (openhandsetalliance, 2007)
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Priméarnim vyvojovym jazykem pro Android aplikace je Java, nicméné Android
neobsahuje zadny vyvojovy nastroj pro Javu. Google tento nastroj nahradil svym
vlastnim nastrojem Dalvik, ktery je ur¢en specialné pro Android. Tento néstroj spousti
zkompilovany kod Javy a pievadi ho do bajt kodu Dalvik, ten je navrzen tak aby
optimalizoval vyuziti baterie a hlavni funkcionalitu mobilniho zafizeni s limitovanym

vykonem procesoru a velikosti paméti. (Techopedia, 2018) (openhandsetalliance, 2007)

3.3 i0S

i0S je oproti Androidu uzavieny operaéni systém, ktery v roce 2007 vyvinula
spole¢nost Apple pro své telefonni iPhone, tablet iPad, televizi Apple TV, hudebni
prehravace iPod a dals$i zatizeni z periferie produktu Apple. Systém je odvozen ze

systému Mac OS X, ktery je podobny Unixu. (Techopedia, 2011)

3.4 Windows Phone

Windows Phone je operacni systém od spolecnosti Microsoft, tento je nastupcem
systému Windows Mobile. Windows Phone je zalozen na uzivatelském rozhrani
»Metro”, které bylo poprvé predstaveno v operacnim systému Windows 8 pro pocitace.

Tento systém je sestaven ze systému ,,dlazdic”, kazda tato dlazdice ptfedstavuje odkaz

na aplikaci. (Stroud, 2018)
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4 Herni enginy

4.1 Unity

Unity je multiplatformni herni engine vyvinut spole¢nosti Unity Technologies, prvotni
plan pii vyvoji Unity bylo vyvojaifim poskytnout néstroj, ktery bude za rozumnou cenu,
ale poskytovat profesionalni néstroje pro tvorbu her. Bizarni véc na Unity je to, Ze prvni
nékolik mésict byla jedina podporovana platforma Mac. Ten v té dobé na tom byl
mnohem oproti Windows nez ted’. Prvni verze Unity byla vydana v roce 2005, n¢kolik
meésict poté byla do Unity ptidana podpora pro Windows a webové aplikace.

K dnesnimu dni (20.3.2019) lze dé€lat hry na 29 platforem (Android, i0OS, Nintendo 3ds,
Nintendo switch atd.), z toho divodu je to také jeden z nejoblibenéjsich hernich engin.
Piehled vétsiny podporovanych platforem je na (Obrazek 2). (Brodkin, 2013), (Unity,
2006)

Obrdzek 2: Podporované platformy Unity

iOS == a " (’\9 @en6L Pra
" 3Ds o (o 0 ) L Gear =

©

(Unity, 2006)

V unity je mozZné vytvaret 2D i 3D hry s podporou rtiznych funkci a funkcionalit, ale 1
filmy, modely pro architekturu, aplikace ve virtudlni realité vyuZzitelné pti
bezpecnostnich Skoleni. Pro designéry a umélce jsou zde nastroje, které jsou intuitivni.
Funkce Timeline umoziiuje vytvaret filmové ukazky v pribéhu hry tzv. cinematic nebo
také cutscene, prostifednictvim animaci, objektti a scén. Kameru ma na starosti funkce
Cinemachine, jedna se o automatickou kameru, kterd na zaklad¢ kompozice scény
vytvaii co nejlepsi zadbéry. V piipad€ potieby filtri je mozné vyuzit funkci Post-

Processing Stack. Unity podporuje nastroje pro spravu hudby, jeji mixovani a ptipadné
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efekty. Momentalni logo, které unity pouziva je zobrazeno na (Obrazek 3). (Unity,
2006)

Obrazek 3: Logo Unity

&} unity

(Unity, 2017)

Unity je dostupné pro opera¢ni systém Windows a Mac. Hlavni skriptovacim jazykem
je C# s podporou az do verze 7.3. Unity podporuje fyzické enginy Box2D a NVIDIA
PhysX, fyzické enginy slouzi napiiklad k simulaci gravitace a jinych fyzikdlnich
zakont. Dalsi vyhodou unity je, ze 1ze importovat mnoho rtiznych formati zvuku, textu,

obrazku i videa, ptehled vSech podporovanych formati je na (Obrazek 4) (Unity, 2006).

Obrazek 4: Podporované formaty pro import

JpPg png .mp3
.qif bmp tga wav .mod t
iff JIff pict .sm3
.dds
.asf htm
.mpg .mpeg .mp4 XM bytes

(Unity, 2006)
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4.1.1 Unity Asset Store

V piipad¢ potieby nastrojl, které Unity neobsahuje je mozné je vyvinout dle vlastnich
predstav, pfipadné ziskat zdarma anebo zakoupit v obchod¢ Unity Asset Store. V tomto
obchodé¢ je mozné ziskat nejen nastroje ale i modely pro 2D a 3D hry, zvuky, Sablony,

které obsahuji od modelt a zvukii az po animace, ale i vizualni efekty. (Unity, 2015)

4.1.2 Sluzby

Unity poskytuje také mnoho sluzeb, které umoznuji vyvojaiim ziskavat statistické
informace o hie anebo funkce pro tymy vyvojari, které jim umoznuji efektivng;si
spolupracovat, mezi dalsi sluzby patii naptiklad implementace reklam ptimo od Unity
nebo multiplayer (hra pro vice hraci), ktery je na serverech, které spravuje Unity.

Dostupné sluzby pro unity Personal jsou na (Obrazek 5). (Unity, 2015)
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Obrazek 5: Prehled dostupnych sluzeb v Unity

(zdroj: Autor)
4.1.2.1 Unity Cloud a Spoluprace (Collaborate)

Tato funkce umoZnuje nahrat cely projekt na Unity Cloud, tato funkce je perfektni pro
jakykoliv tym, umoziuje pracovat nékolika lidem najednou a pak veskeré zmény
publikovat na cloud, odkud si je mohou ostatni clenové snadno stahnout. Ke zménam
1ze napsat komentat, prostfednictvim externich néstroj, je mozné zobrazit jednotlivé
zmény. Tato funkce obsahuje 1 historii, tudiZ je moZné zobrazit kdo udélal na ¢em
zménu. Tato funkce je, ale uzite¢na i pro jednotlivce, a to napiiklad pokud pracuji na
vice zafizenich najednou, mohou totiz z jednoho zafizeni nahrat zmény jednoduchym
kliknutim na tlacitko ,,Publish now!* a vSe se nahraje na cloud, na druhém zatizeni je

poté mozné vse snadno stahnout a synchronizovat, na (Obrazek 6) je zobrazeno, jak
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nahrani na cloud vypada. Zaroven je mozné Unity Cloud povazovat za takovy

bezpecnostni prvek pro zalohu projektu. (Unity, 2015)

Obrazek 6: Okno pro nahrani zmén ve sluzbé Collaborate

GH Collab ~ E Account -

Describe your changes here

Publish now! £

(zdroj: Autor)

4.1.2.2 Unity Ads a In-App Purchasing

Tyto sluzby umoznuji snadnou implementaci a spravu reklam od rtiznych partnert a
pfipadné nakupy v aplikaci. Reklamy a nakupy slouZzi jako forma monetizace hry a
mohou byt formou prouzkové reklamy, kratkych spoti anebo ndkupu mény nebo véci.
Reklamy jsou vybirany podle toho, kdo v ten moment nabizi za piehrani reklamy
nejvice, a to prostiednictvim aukce. Ptiklad této aukce je zobrazen na (Obrazek 7). Mezi
oblibenou formu reklam patfi to, ze je uzivateli nabidnuto, zda chce reklamu zhlédnout,

pokud se pro to rozhodne, je za to néjakym zptisobem odménén ve hie. (Unity, 2015)

Obrazek 1: Zpiisob, jakym funguje aukce pro reklamy

Real-time bidding
( | ]

Network A .. Network B . Network C Network D
$S$

Winner

(Unity, 2015)
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4.1.2.3 Multiplayer

v

Unity multiplayer umoznuje nejsnadnéjsi implementaci této funkce, kterd je
prostiednictvim této sluzby rychlé na zavedeni a zaroven vysoce ptizpusobitelna.
Servery jsou poskytovany pfimo od Unity zdarma jediné, za co je nutné platit je provoz
na tomto serveru, a to v pomeéru 0,49$ za 1 GB provozu. Pocet hracl na serveru je

odvozen dle verze ptredplatného Unity. (Unity, 2015)

4.1.2.4 Analytics - Analytické nastroje

Unity analytics (Obrazek 8) jsou velice uzite¢na sluzba, pouhou aktivaci se za¢nou
shromazd’ovat informace o chovani hract, DAU znamen4 daily active users, to jsou
hréci, ktefi tuto hru zapinaji kazdy den. MAU znamené monthly active users, aktivni
hréa¢i za mésic, Users znazoriiuje celkovy pocet uzivatelll. Revenue ukazuje piijem této
hry. Mezi dalsi sluzby patii sledovani, jak dlouho maji uzivatelé v praiméru zapnutou
aplikaci, jaka je nejoblibenéjsi oblast ve hie prostfednictvim teplotnich map a mnoho
dal$ich uzite¢nych tdaji pro vyvojare. (Unity, 2015)

Obrazek 8: Statisticky ze sluzby analytics

Revenue

$0.00

(zdroj: Autor)

4.1.3 Dostupné verze Unity

Existuji 3 bézné dostupné verze Unity a to Personal, které je pro zacateCniky a je
zdarma, Plus, kteti to mysli uz vaznégji a Plus, které je ur€eno pro profesionaly.

V (Tabulka 2) je uvedeno nékolik rozdili mezi jednotlivymi verzemi. U Personal verze
je uvodni obrazovka vzdy Logo unity a popis ,,Made with Unity* poté je az mozZnost
vlastni animace a ivodni obrazovky, u ostatnich verzi je tato funkce dobrovolna. Verze
Plus a Pro podporuji tzv. dark theme neboli tmavé schéma, tato funkce je pro uzivatele

piijemnéjsi pfi praci a umoznuje jim vice se koncentrovat. (Unity, 2006)
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Tabulka 2: Prehled dostupnych verzi Unity a nékteré rozdily

Limit

Skolici Limit na Cloudové Prémiova v . Cenaza
Verze . ey rocnich « s
kurzy multiplayer ulozisté podpora . mésic
trzeb
Personal ne 20 hracu 1GB ne 100 000$ zdarma
420% za
Plus ano 50 hraci 25 GB ne 200 000$ ;%’;”ebo
meésic
Bez
Pro ano 200 hracu neuvedeno ano limi 125%
Imitu

(Unity, 2006)

4.1.4 Hry vyvinuté v Unity

Dle informaci, které poskytl v rozhovoru John Ricitiello, byla alespoii jednou hra
vyvinutd v Unity spusténa na vice nez na 3 miliard zatizenich. Polovina celkovych her
vydanych na Android je pravé z Unity a tato situace je i na trzich pro ostatni platformy,

na trhu pro virtualni realitu tyto ¢isla dosahuji az 70%. (Dillet, 2018)

Mezi nejznamé;jsi hru z unity je mozn¢é zatadit multiplatformni karetni hru Hearthstone
z roku 2014 zaloZend na ptib&hu a prostiedi Warcraft od spolecnosti Blizzard
Entertainment. V této hi'e sbiraji hraci karty, které poté poskladaji do balicki a hraji
proti sob&. Hra ma vice nez 100 miliéont hraca. Dalsi velice oblibena hra je Ori and the
Blind Forest, jedna se o 2D Metroidvania hra od spolecnosti Moon Studios z roku 2015,

ktera ziskala n€kolik ocenéni za grafické zpracovani. (Unity, 2018)

4.1.5 Unity editor

vvvvvv

Inspektor, Console (konzole), Project, Hierarchy a Game view (hra).

4.1.5.1 Scéna, Hierarchy a Game view

V tomto okn¢ je vid€l nahled na scénu, kazda scéna je povazovana za jednu Groven a

slouzi k vytvofeni této irovné. Do scény je mozné umist'ovat herni objekty, pohybovat
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s kamerou a svétlem. V hierarchii jsou vSechny objekty, které se v dané scéné nachazeji.

Prazdnou scénu a hierarchii je mozné vidét na (Obrazek 9).

Obrazek 9: Okna pro scénu a hierarchii

= Hierarchy | W .= | HScene
| Create 'l (arA Shaded

v < new >
Main Camera
Directional Light

(zdroj: Autor)

vvvvvv

prvek v celém editoru. Prefab je pfednastaveny herni objekt, kterému byly jiz piitazeny
né&jaké vlastnosti, hodnoty a komponenty, tyto prefaby je pak mozné umist'ovat do
ruznych scén bez toho, aby jim bylo nutné nastavovat znova veskeré vlastnosti. Je ale i
mozné nastavit vlastnosti prefabu individualné piimo ve scéné, tyto vlastnosti zlistanou
pouze u tohoto prefabu, pokud jsou vlastnosti zménény v projektu jsou nastaveny pro
vSechny prefaby. Game view umoznuje hru spoustét bez nutnosti ji kompilovat, pohled
na hru je skrz hlavni kameru, pokud tato funkce spusténa je mozné ve vedlej$im okné
inspektor upravovat herni objekty. Tyto zmény se projevi ihned, po vypnuti se veskeré

zmény anuluji. (Unity, 2018) (Unity, 2018)
4.1.5.2 Inspektor

Inspektor umoznuje nastavovani vlastnosti hernich objekti ale 1 materiald, zvuka a
svétla. Prid¢lovat k objektiim rlizné komponenty jako skripty, zvuky, okna pro

uzivatelské rozhrani a jeho rozlozeni. VétSina akci, které se s objekty nechaji provést,
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jsou pravé pomoci inspektoru. Priklad inspektoru v moment¢, kdy je ozna¢ena kamera

je mozné vidét na (Obrazek 10). (Unity, 2015)

Obrazek 10: Okno inspektor

€ Inspector | Freview Services S =
[« Camera [ static =
—
Tag | MainCamera | Layer | Default s |
¥ .~ Transform £¥,
Paosition Al -] Y 90 Z(40.8
Rotation ¥ 7191801 ¥ |-90.0000 Z 0
Scale ®1 ¥l Z(1
3% v Camera £,
- [+ Flare Layer B,
() ¥ Audio Listener g
|| ¥ Camscript (Script) Qg %
[ Add Component ]

(zdroj: Autor)

4.2 Unreal engine

Mezi dalsi velice oblibené herni engine patii Unreal Engine od spole¢nosti Epic Games
momentalnég je jiz dostupny Unreal Engine 4, ktery umoznuje multiplatformni vyvoj

her, ptehled platforem zobrazen na (Obrazek 11). (EPIC GAMES, 2015)

Obrazek 11: Prehled platforem, které podporuje Unreal Engine

L Pra Axsoxone El .' == @ & g 1OS

SWITCH.

SNMSUNG

PLAYSTATION VR |ﬁ| o Gear VR @STEAMUR 0[233“" [5¢] Google VR

oculus

(Denham, 2019)

Prvni verze tohoto engint vznikla v roce 1998. V tomto enginu je mozné pouzivat psat
skripty v programovacim jazyce C++ anebo pouzivat tzv. blueprinting. Blueprinting je
znazornén na (Obrazek 12), jedna se o graficky skriptovaci systém, ktery je zaloZzen na

konceptu vyuziti uzlového rozhrani pro vytvareni hernich prvki. Jak je tomu u vétSiny
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skriptovacich jazykd, je i tento zaloZen na definici objektové orientovanych tiid a
objektli. Tento systém je povazovan ze flexibilni a vykonny, jelikoz designérim
umoznuje pouZzivat nastroje, které jsou urcené spise pro programatory. Prostiednictvim
blueprintingu, je mozné ovladat animace, chovani postav ovladani Blueprinting a
programovaci jazyk C++ je mozné kombinovat pro vytvafeni zdkladnich systému hry.

(EPIC GAMES, 2015) (Denham, 2019)

Obrazek 12: Priklad blueprintingu

Jump‘

J Jump
& InputAction Jump

Pressed B ¥y

Redeaned ’ — Ta ¢ ool I

{ Stop Jumping

(Denham, 2019)

Unreal engine obsahuje i néstroje pro grafiku, které jsou intuitivni tak i fyzicky engine
PhysX 3.3, zaroven obsahuje nastroje pro spravu zvuki a hudby, néstroje pro tvorbu
prostiedi, grafické néstroje a nastroje pro animaci a videa, nastroje pro uzivatelské

rozhrani a mnoho dal$ich. (Denham, 2019) (EPIC GAMES, 2015)

Unreal engine poskytovan zdarma se v§emi funkcemi a nastroji, pokud ale trzby ze hry

budou piesahovat 3 000§ za ctvrtleti, pozaduje Epic Games 5% podil. . (Denham, 2019)

4.3 Grafika

Grafika je vizualni prezentace objektu nebo obrazu. Grafiku je mozné rozdé¢lit do
nckolika kategorii, a to na 2D grafiku, ktera se dale déli na vektorovou a rastrovou

grafiku a 3D grafiku. (PCMAG, 2013)

27



4.3.1 2D grafika

2D grafika predstavuje dvourozmérnou grafiku, ta je orientované na osach X, Y,
Rastrova grafika je grafika je bézné u fotografii, technickych vykresi, typografie a
mnoho dalSich. Rastrova grafika nebo také bitmapova grafika, ktera vyuziva systém

miizek a pixeld, které ve finale sestavuji obraz. (PCMAG, 2013)

Vektorova grafika je matematicky slozena grafika z radku s preddefinovanym vzorce.
Prostfednictvim této funkce je mozné obrazky vytvorené touto grafikou zmensovat nebo

zvétSovat bez ztraty kvality. (PCMAG, 2013)

4.3.2 3D grafika

Trojrozmérna grafika je jedna z kategorii pocitacové grafiky. Zatimco dvourozmeérna
grafika je zamé&fena na barvu pixelt, trojrozmérna grafika bere v potaz barvu, jas a
polohu. Tyto pixely pfedavaji pozici na ose Z, kterd v trojrozmérné grafice piedstavuje
hloubku. Kombinace téchto pixeli tvoii povrch, ktery je v nékterych ptipadech také
nazyvan jako textura. V trojrozmérné grafice spolu mohou spolupracovat objekty tak, ze
se prekryvaji. Nékteré grafické styly pouzivaji riizné techniky, jednou z nich je
napftiklad trasovani paprski, které slouzi k vytvareni realistickych stinti. Konverze
informaci o trojrozmérnych objektech do bitové mapy se nazyva vykreslovani.
Trojrozmérné modely ve vytvareji modelovanim. Vykreslovani se vyuziva pii

zobrazovani trojrozmérného objektu na obrazovce. (PCMAG, 2013)

4.3.3 Modelovani

Pro modelovani se vyuzivaji specialné navrzené softwary, které umoznuji manipulaci

s body tzv. vrcholy ve virtualnim prostoru, tak aby byla ve vysledku vytvofena kolekce
vrcholll, ktera vytvorii finalni objekt. Objekty mohou byt generovany automaticky anebo
rucni deformaci této sité. Trojrozmérné modely jsou vyuzivané naptiklad ve
videohrach, filmech, inzenyrstvi, architektuie a v mnoho dalSich odvétvich. (Petty,

2019)
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4.3.4 Grafické modelovaci nastroje

4.3.4.1 Blender

Blender je volné dostupny open-source program, ve kterém lze vytvaret 3D objekty,
animace, filmy ale i vytvareni her. Tento program je dodavan s velkym mnozstvim
nastroji, které maji profesiondlni uroven, které je ptipadn¢ mozné upravovat pomoci

programovaciho jazyka Python. (Blender, 2007)

Blender je multiplatformni software, které je mozné spoustét na operacnich systémech
Linux, Windows 1 Mac. Jeho uzivatelské rozhrani vyuziva format OpenGL. OpenGL je

format, ktery specifikuje format rozhrani pro multiplatformni aplikace. (Blender, 2007)
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5 Vyvoj mobilni aplikace

Vyvoj aplikace je proces, béhem kterého vytvaii pocitacovy program nebo programy.
Pokud se aplikace vyviji na zakazku je nutné nejdiive ziskat vesSkeré¢ informace, podle
téchto informaci navrhnout prototyp, tento prototyp testovat, a nakonec implementovat

a integrovat.

Diive pokud vyvojat chtél vyvinout multiplatformni aplikaci, bylo mozné pouzit pouze
malou ¢ast kodu, jelikoz kazda platforma vyuzivala sviij vlastni kod. Dnes je to mozné
diky multiplatformnim enginiim, frameworkiim, nastrojiim a programovacim jazyktim.
Nicméné 1 tyto kody je nutné upravovat ale jiz ne tak velkou ¢ast.

(SearchMicroservices, 2017)
5.1 Vyvojové nastroje

5.1.1 Software development kit

Software development kit (SDK) je souhrn nastroji, které se vyuzivaji béhem vyvoje
aplikace pro konkrétni zatizeni, platformu anebo konkrétni funkce. Tyto nastroje
obsahuji integrované vyvojové prostiedi, které obsahuje potiebné prostiedky a
knihovny pro vyvojafe. SDK obsahuje naptiklad vizudlni editor, ktery umoziuje
upravovat grafické uZivatelské prostiedi aplikace, kompilator na vytvareni aplikace ze
zdrojového kodu a mnoho dalsich funket, které se lisi dle specifikaci. Rtizné verze SDK
obsahuji vzorovy kod, ktery slouzi k tomu, aby se mohly vyvojafi seznamit s funkcemi
daného néstroje ale i1 piipadnou dokumentaci, kde je moZné dohledat potfebné
informace. Vyvojové nastroje jsou poskytovany Casto zdarma, a to z toho diivodu, aby
byl zvednut z4jem vytvareni aplikaci pro danou platformu, které tyto nastroje patfi.

(Techterms, 2010)

5.1.2 i0S SDK

Vyvojové nastroje i0S SDK obsahuji rozhrani a néstroje pro vyvoj instalaci, spousténi a
testovani. Aplikace lze psat pomoci systémovych frameworkl iOS anebo také pomoci
programovaciho jazyka C#. Soucasti je i integrované vyvojové prostredi pro spravu

grafiky a projektl, uZivatelského rozhrani anebo nastroje pro debuggovani a ladéni.
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Dalsi soucasti je simulator 108, ktery obsahuje veskeré dokumenty a knihovny, pomoci

kterého je mozné aplikace testovat na pocitacich. (Techopedia, 2014)

5.1.3 Java development kit

Java development kit je od spole¢nosti Oracle, a je pro vyvoj Java aplikaci. Tento
nastroj obsahuje nastroj JRE (Java Runtime Environment), ktery slouzi ke spousténi
Java aplikaci, dale tento néstroj obsahuje kompilator Javac, dokumentaci, archivator a
dalsi nastroje které jsou potiebné k vyvoji. JDK je dostupny na Windows, Linux a

Solaris, kazdy z téchto opera¢nich systémi ma svou verzi nastroje. (Techopedia, 2011)

5.1.4 Android Debug Bridge

ADB je univerzalni nastroj ptikazového fadku, ktery umoznuje komunikovat

S mobilnim zafizenim, které mé operacni systém android a funguje na bazi klient-server.
Tento nastroj se pouziva k instalaci a ladéni aplikaci a ptistupuje k prostiedi Unix ve
kterém je mozné zadéavat ptikazy pro zatizeni android. ADB se skladé ze tfi hlavni Casti
a to klient, server a daemon. Klient se stara o odesilani ptikazi. Tato ¢ast je spusténa na
pocitaci a je mozné ji spustit ptikazem ,,ADB* v piikazovém tadku. Daemon spravuje
ptikazy na zafizeni, tento proces je spustén na pozadi na vSech zafizeni. Posledni ¢asti
ADB je server, ten spravuje komunikaci mezi klientem a daemonem, server je spustén
na pocitaci na pozadi. Zatizeni a pocitac jsou propojeny prostiednictvim USB kabelu,
na zafizeni je dale nutné mit spustény vyvojaisky rezim a v ném funkci debuggovani

pomoci USB. (Developer Android, 2018)

5.2 Mobilni hry

Mobilni hry jsou hry, které se hraji na mobilnich telefonech, nejstarsi hra na mobilni
telefon je varianta Tetrisu z roku 1994, v roce 1997 byla spole¢nosti Nokia vyvinuta a
pted instalovana do vétSiny mobilnich telefont hra Had (Snake), ta patii mezi
nejznaméjsi mobilni hry na svéte. V roce 1999 byla v roce zavedena platforma I-mode
od spole¢nosti NTT DoCoMo, jednalo se o prvni platformu, odkud bylo mozné stahovat
hry. Ve zbytku svéta stale fungoval rezim stahovani prostiednictvim telekomunikaéni
sité. Prvni velka moznost odkud bylo mozné hry stahovat byla az v ¢ervenci 2008, kdy

spolecnost Apple vydala App Store pro iOS tfi méesice na to byl spustén i obchod
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Google Play pro mobilni zatizeni Android. Nyni bylo mozné prosttednictvim téchto
obchodt publikovat hry pro §irsi vefejnost, to vyvolalo konkurenci v hernim primyslu a

vedlo k rozvoji zajimavych her a riznych zanrda. (Handjam, 2018)

5.2.1 Deskova hra

Deskova hra je hra, ktera se odehrava na herni plose, na kterou lze umistovat piedmeéty,
umisténi zalezi na pravidlech dané hry mtize se jednat o nahodné umisténi anebo
piredem definované. Tyto hry jsou zalozené na strategii nebo pouze o $tésti, Casto je to
kombinace obou téchto faktort. Cile byvaji porazka protihract, dosazeni mista na herni

plose. Cile mohou byt ale i jiné, zaleZi jaky typ hry to je. (MagicBoardGames, 2016)

5.2.2 Vézovky

Vézovka je strategicka hra, ve které ma hrac za tikol ubranit pevnost, poklad nebo
jakékoliv jiné izemi pied nepiateli. Hra¢ se brani tim, Ze stavi okolo trasy na
preddefinované misto véze, které automaticky zamétuji a stfili na nepratele. Véze
mivaji rizné vlastnosti jako délku dostielu, rychlost stielby, poskozeni atd. Neptatelé

mivaji riiznou rychlost a zivoty. (GiantBomb, 2013)
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6 Vytvareni aplikace — prakticka ¢ast

6.1 Zakladni informace o hre a vyvoji

Hra je ve stylu véZovek, mé hrac za cil ubranit poklad pted nepfiteli, k tomu mu
pomabhaji tfi druhy vézi, dvé jsou magické a jedna je balista, véze mize hra¢ pokladat
pouze na pieden dané misto (platformy). Dale hra¢ mize vyuzit postavu, kterou je
mozné vyuzit jen jednou za kolo, a to pouze na n¢kolik sekund, tu je mozné umistit

pouze na nékolik mist.

Nepratelé maji riznou rychlost pohybu a zivoty. Nepratelé chodi ve vinach o rtiznych
velikostech a pohybuji se po pfedem stanovenych trasach. V pfipadé, ze hra¢ neznici
nepfitele, nez dojde k pokladu je mu ubran jeden Zivot, pocet Zivoti se méni v zavilosti

na urovni.

Hra je zamétena na mobilni zafizeni s operacnim systémem Android, hra je i
kompatibilni s opera¢nim systémem Windows 10 a Windows 8 pro stolni pocitace.
Vesker¢ skripty jsou napsané v objektové orientovaném jazyce C#, defaultni struktura
skriptd obsahuje metody start a update. Metoda se spusti v momenté, kdy je nacteny
kod. Mize slouzit k prvotnimu nastaveni hodnot. Metoda update se spousti jednou za

ramec a bézi nepietrzité, pokud je kod spusten.

Kéd byl psan v softwaru Visual Studio Community 2017 verze 15.9.1 a vyvoj hry
probihal ve verzi Unity 2017.4.0f1.

6.2 Debuggovani a zkouseni hry pomoci Unity remote

Debuggovani vétsi ¢asti hry bylo mozné provadét prostiednictvim okna ,,Game View*
dale jen ,,Game* piimo v Unity, nicméné bylo nutné hru pribézné testovat a kontrolovat
1 na mobilnim zafizeni. K tomu byla vyuZitd aplikace Unity remote 5, kterd je dostupna

v obchod¢ Google play zdarma.

Po stahnuti aplikace bylo nutné v telefonu zapnout moznosti pro vyvojaie a moznost
ladéni pomoci USB. Dalsim krokem bylo v Unity na stolnim pog¢itaci nastavit propojeni
s mobilnim zafizenim, vV tomto nastaveni je mozné nastavit zptsob ovladani a kvalitu,

ptiklad nastaveni je mozné vidét na (Obrazek 13).
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Obrazek 13: Nastaveni editoru pro testovani pomoct unity remote

Unity Remote

Device | Any Android Device § ]
Compression [ PHG =
Resolution [ rormal =
Joystick Source | Remote =

(zdroj: Autor)

Déle bylo nutné stdhnout vyvojové balicky Java development kit, Software
development kit a Android Debug Bridge. Tyto bali¢ky je mozné stahnout pomoci
odkazl které jsou piimo v Unity. K témto odkaztim mozné se dostat pres Edit/Unity

Preferences/External Tools. Cesty a zobrazeni okna je mozné vidét na (Obrazek 14).

Obrazek 14: Nahled okno Unity preferences a cesty pro vyvojové ndstroje.

External Tools

General External Script Editor [ Visual Studie 2017 (Commu ¢ |
Add .unityproj's to .sln
External Tools Editor Attaching -
Colors Image application | Open by file extension &l
Keys Revision Control Diff/Merge | :]
Mo supported WCS diff toels were found. Please
GI Cache install one of the following tools:
- SourceGear DiffMerge
20 - TkDiff
- TortoiseMerge
- WinMerge
Cache Server - PlasticSCM Merge

- Beyond Compare 4

Diagnostics

Android

SDK C:/Users/Peta/AppData/Local/Andre | Browse || Download
1Dk |C:/Program Files/Java/jdkl.8.0_201 | Browse || Download
NDK Browse || Download ;

1y ILZCPP requires that you have Android MDK r13b installed.
If you are not targeting IL2CPP you can leave this field empty,

(zdroj: Autor)

6.3 Nahrani hry na Unity cloud

Nahrani projektu Unity cloud byl dulezitym krokem, jelikoz jsem cestoval mezi
domovem a koleji. Doma jsem pracoval na stolnim pocitaci a na koleji na notebooku.
Nahrani na cloud mi velice ulehcilo praci na projektu, z pocatku jsem totiz hru mél na

USB 3 flash disku, i kdyz m¢l flash disk ¢teci rychlost kolo 90 MB/s a zapisovou
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rychlost okolo 50 MB/s byla zde pomérné velka odezva pti spousténi. Zarovei cloud
fungoval jako forma zalohy. Nahrani projektu na Unity cloud je jednoduché, a to

pouhym zapnutim sluzby Collaborate zminénou v p4té kapitole.

6.4 Tvorba modelu

Pro hru bylo vytvoieno n¢kolik jednoduchych modelt, a to dvé véze a platforma na
umist’ovani vézi. Modely byly vytvoieny pomoci modelovaciho softwaru Blender. Tyto
modely bylo poté mozné jednoduse importovat do Unity, kde byla nastavena jejich
barva a dalsi vlastnosti. Vyvoj balisty (Obrazek 15) trval par hodin, jelikoz mé znalosti

V tomto programu jsou na urovni zac¢atecnika.

Obrazek 15: Vyvoj modelu pro balistu v modelovacim softwaru Blender.

LIOIOE)]

0 [&] =]

o

6.5 Vytvareni prostredi — levelu

Nejdfive je nutné vytvofit herni plochu, kde se budou neptatelé pohybovat a kam
budeme umistovat véze. Vytvaieni prostiedi je pouze graficka ¢ast. Prostiedi bylo
navrzené pomoci herniho objektu pro terén (Terrain), Pomoci $tétce na textury

(Obrazek 16) byla vytvofena cesta.
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Obrazek 16: Nastaveni Stétce a volba textur

Brushes
+He®: T e®
gl LR R e

Textures

| # Edit Textures...

(zdroj: Autor)

Po vytvoreni cesty pfislo na fadu umisténi stromii a kamenu, k tomu byla vyuzita

funkce pro hromadné umisténi stromt (Obrazek 17)
Obrazek 17: Import stromii a kamenii do herniho objektu terain.

Trees

Pine_tree a_tree_doi Rock_4 Rock_3

| Mass Place Trees | [Il Edit Trees...” Refresh J

(zdroj: Autor)

Dalsi krok bylo umisténi vymodelovanych platforem, mista odkud budou vychéazet

nepratelé a pokladu, ktery je nutné ochranit. Nahled na prvni uroven je na ()Pfiloha 2.

6.6 Pohyb kamery

Pro pohyb kamery byl sepsan skript, ktery detekuje kolik prsti/vstupti je momentalné na
dotykovém displeji prostiednictvim funkce Input.touchCount. V piipadé, Zze funkce
detekovala pouze jeden prst, je mozné se po herni plose pohybovat do vSech stran. Je

K tomu vyuzit pouze dvourozmérny vektor, jelikoz vektor do hloubky nas pfi tomto
nezajima. Pozice prstu je periodicky zaznamenavana pomoci funkce deltapostion.

V piipadé, Ze je jsou detekovany dva prsty, skript ulozi pozice obou prsti a podle toho,
zda se prsty pfiblizuji od sebe anebo k sobé¢, je obraz ptiblizovan nebo oddalovan. Pro
pohyb do stran, pfiblizovani a oddalovani jsou nastaveny limity. Ptiklad kodu, ktery fesi

pohyb do stran a nastavené limity je mozné vidét na (Obrazek 18).
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Obrazek 18: Cdst kédu pro pohyb kamery.

-deltatouchmovefirst.y * rychlostcamery

(zdroj: Autor)

6.7 Nepratelé

Ve hfe jsou tii druhy neptatel, kazdy ma svou vlastni rychlost a pocet zivoti. Modely
nepratel (Obrazek 19) jsou ziskané z Unity Asset Store bali¢ku. Nepratelé maji své

vlastni oznaceni (tag), pomoci kterého jsou vyhleddvany vezi.

Obrazek 19: Modely nepratel pouzité ve hre.

Bat_Green Ghost_Brown Slime_Blue

(zdroj: Autor)

6.7.1 Pohyb nepratel

Nepfatelé se pohybuji po mapé pomoci bodu nebo takzvanych ,,waypointi (Obrazek
20). Ty jsou umistény piimo na trase jsou viditelné pouze ve scéné&, na trase jsou

umist'ovany do roht, jelikoZ je v tento moment nutné zménit smer.

Obrazek 20: Priklad waypointu, ktery je umisténi na herni ploSe.

(zdroj: Autor)
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Waypointy jsou ve scéné¢ pod jednim hernim objektem, kterému je pritazen skript,
pomoci kterého jsou tyto body nacteny do pole. Toto pole je poté vyuzivané ve skriptu
pro nepratele. V tomto skriptu je feSené veskeré chovani a vlastnosti nepiatel (Obrazek
21). Rychlost ptestavuje rychlost pohybu po scéné, Minrychlost udava minimalni

rychlost, pod kterou neni mozné ji snizit. Zivotyenem piedstavuji Zivoty nepratel.

Obrazek 21: Zobrazené vlastnosti nepratel v okné Inspector.

- HPBar (Rect Transform)

*sHF (Image)

(zdroj: Autor)

Animace po mapé¢ je feSena pomoci funkce LookAt(), kde je jako parametr predavan
nejblizsi waypoint, ke kterému se nepfitel blizi. Neptatelé maji pfidélené i vizualni
zobrazeni bodi Zivotd pomoci hitpoints baru (Obrazek 22), ten piedstavuje pomér
zivotll na zacatku a momentalni stav zivotl, skript bylo nutné upravit kvili rotaci,
kterou zplisobovala funkce LookAt(), v moment¢ totiz kdy se nepfitel podival na
waypoint byl nato&en i hitpoints bar. Cervena barva na hitpoints baru ptedstavuje

ubrané zivoty. V moment¢, kdy zivoty klesnou na 0 je nepfitel znicen.

Obrazek 22: Zobrazeni modelu neprizele s aktivnim hitpoints barem.

(zdroj: Autor)

V ptipadé, Ze nepfitel dojde az na konec jsou hrac¢i ubrany Zivoty a nepfitel je poté
zni¢en, posledni waypoint predstavuje poklad, ktery mé své vlastni oznaceni, ¢ast kodu
pro ubrani zivotu hraci je na (Obrazek 23). Nepiatelé jsou do hry pomoci vin, v kazdé

viné je riizny pocet stejného nepftitele. Mezi viny je nastaveny odpocet. Viny jsou
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nastaveny tak, aby se nespustila dalsi do té doby, nez jsou vSichni nepfatele z predchozi

viny zniceni.

Obrazek 23: Nahled na cast kédu pro ubrani Zivotii hrdci.

(zdroj: Autor)

6.8 Veéze

Ve hie jsou zavedeny tii riizné druhy vézi. Kazda véz ma jinou délku dostielu, rychlost
stfelby ale i poSkozeni. Na (Obrazek 24) je mozné vidét nastaveni ledové véze.
Poskozeni je udavano podle typu munice. Jeden typ véze je specialni tim, Ze snizuje
rychlost neptateliim. Véze jsou rozdeleny na tii hlavni ¢asti. Jedna ¢ast je fixni, tato Cast
je jen podstavec. Dalsi ¢ast je pohybliva €ést, kterd se otaci na neptatele funkci

LookAt(). Tteti ¢ast je bod odkud je vystieleno.

Obrdzek 24: Viastnosti vézi zobrazené v okné Inspektor.

(zdroj: Autor)

6.8.1 Druhy vézi

Balista (Obrazek 25) je velka kuse, ktera ma velky dostiel a poskozeni, jeji slabinou je

ale pomala rychlost stielby.
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Obrazek 25: Model balisty pouzity ve hie.

="

(zdroj: Autor)

Magicka ledova véz a standartni magicka véz (Obrazek 26) ma specialni vlastnost
zpomaleni nepiatel, kazdym vystielem je sniZzena rychlost nepfatelim o 1, tuto hodnotu
je mozné zménit dle potieby, ¢ast kodu na zpomaleni je na obrazku (Obrazek 27). Jeji
slabinou je malé poskozeni, pomala stielba a maly dostiel. Standartni magickéd véz ma

veliké poskozeni a

Obrazek 26: Magicka a standartni magickeé veze.

(zdroj: Autor)

Obrazek 27: Nahled na kéd pro zpomaleni nepratel.

nepr ozeni(poskoz);
I 1)

I

nepr.Zpomaleni(l);

(zdroj: Autor)

Véze zaméruji pomoci toho, zda je v jejich dosahu herni objekt, ktery je oznacen jako
nepfitel. Vzdalenost mezi v€zi a neptateli je vypocitavan pfevodem hodnot vektoru, tato
hodnota je neustale aktualizovana v momenté kdy se hodnota dostane pod stanovené
maximum, véz vystieli, pokud je nepfitel zni¢en kod se vrati na zacatek, jelikoz se mize
stat, ze se véz zasekne. Véze maji zavedeny i zvuk, ktery je spustén v momenté kdy

vystreli.

40



Vlastnosti munice (Obrazek 28) se nastavuji v samostatném skriptu, v tomto skriptu je
mozné nastavit poSkozeni, rychlost stiely, efekt, jaky bude mit sticla a zda bude
zpomalovat. PoSkozeni je napojené na skript nepiatel, jelikoz hodnota Zivotu je
nastavena jako veiejna, tudiz je mozné k této hodnot¢ piistupovat i z jinych skripti.
Kazda véz ma sviij vlastni model stiely, ktery je odlisny barvou a ladi k barveé vézi.

Priklad kodu pro poskozeni je na obrazku (Obrazek 29).

Obrazek 28: Viastnosti munice vézi.

'@ [+ Bullet (Script) [ ¥,
Script bullet o]
Speed 75
Impacteffect i ImpactEffect o]
Anim Mone (Animator) o]
Poskoz 50
Sloweff -

(zdroj: Autor)

Obrazek 29: Cast kédu vyuZita béhem stielby.

Instantiat ullet, firepoint.position, firepoint.rotation};
bulletfire.GetComponent<bul (35

(zdroj: Autor)

v vr

VézZe je mozné umistovat na platformy (Obrazek 30,Pfiloha 3). Pro umistovani vézi je
skript, ve kterém jsou definované prefaby vézi. Pivodné méla byt funkce umistovani
vézi na platformu pomoci detekce vstupt na dotykovém displeji. V novéjsich verzich
Unity, uz je ale mozné pouzit funkci OnMouseDown(), ktera detekuje levy klik mysi
stejn€ jako jednoduché klepnuti na displej. Prostfednictvim této funkce bylo velice
usnadnéno sepsani kodu pro umisténi véze. Béhem umisténi véze bylo také nutné hlidat,

zda uz neni v€z na této platformé.

Obrazek 30: Platforma pro umisténi vézi

(zdroj: Autor)
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6.9 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani se spoustéji v zavislosti na prubéhu hry. Uzivatelské rozhrani je
feSeno pomoci herniho objektu Canvas, v tomto objektu jsou poté umistény vsechny
prvky uzivatelského rozhrani. Uzivatelskému rozhrani je mozné piidavat rizné
komponenty a rtizn¢ nastavovat. Pomoci funkce Canvas Scaler, (Obrazek 31) bylo
nastaveno to, aby se uzivatelské rozhrani zobrazovalo na zafizenich stejné, dalsi pouzita

komponenta bylo pro rozlozeni tlacitek.

Obrazek 31: Komponenty pro spravné Skalovani v zavislosti na rozliseni obrazovky.

v |5l @ canvas Scaler (Script) #*,
UI Scale Mode | Scale With Screen Size $ |
Reference Resalution 8OO | 600
Screen Match Mode | Match Width Or Height al
Match -, 0.5

Width Height

Reference Pixels Per Unit 100
(zdroj: Autor)
6.9.1 Hlavni menu

Hlavni ménu (Obrazek 32, Priloha 4) je prvotni scéna pii zapnuti hry. V tomto okné
muze hra¢ vybrat, zda chce zadit hrat, v tomto pfipad¢ se spusti hra od zac¢atku,

ptipadné zda chce vybrat specifickou uroven anebo zda chce hru Giplné vypnout.

Obrazek 32: Cast uzivatelského rozhrani pro hlavni menu.

Hrat

Levely

Vypnout

(zdroj: Autor)

Funkce tlacitek jsou feSeny samostatnym skriptem, pomoci kterého se nacitaji riizna
okna a scény, feSeni menu je na (Obrazek 33). Nacitani scén je mozné pomoci indexu
scén, ktery je nastaven v buildovacim okné, nebo pfimo jménem scény. Vypnuti

aplikace probiha bez potvrzeni.
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Obrazek 33: Cast kédu vyuzitd pro tlacitka uZivatelského rozhrani.

Play()

on.Quit(};

(zdroj: Autor)

Skript na menu je nutné propojit s hernim objektem (Obrazek 34), ktery menu spusti,
poté je nutné hernimu objektu ptifadit canvas a poté tlacitkiim pritadit funkce, které

jsou ve skriptu (Obrazek 35)

Obrazek 34: Propojent herniho objektu se skriptem pro spusteni Canvasu.

Y@ [+ Hlavnimenu (Script) ﬁ #,
Script Hlavnimenu @
Level [wll
Levely Wlvls @

(zdroj: Autor)
Obrazek 35: Nastaveni tlacitek a pridéleni funkci, tlacitkim pomoci skriptu.

on Click ()

ar
-

[ Runtime Cnly #] [ Hlawnimenu.Play
| - MenuObject (HI @

(zdroj: Autor)

6.9.2 Zvoleni urovné

Do tohoto uZivatelského rozhrani se hra¢ z hlavniho menu, zde je mozné vybrat rtizné

urovne.
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6.9.3 Stavéni vézi

Vybér véze miize hrac provést pomoci uzivatelského rozhrani, které je na spodni ¢asti
obrazovky, ma, zda na vybér ze tii véZi, ukazka na (Obrazek 36). Uzivatelské rozhrani

pro stavéni vézi je propojené Se skriptem, ktery je spravuje.

Obrazek 36: Uzivatelské rozhrani pro vyber veze.

(zdroj: Autor)

6.9.4 Uroveii hotova

Toto uzivatelské rozhrani se spusti v pripad¢, ze pocet zbyvajicich vin neptatel klesl na
nulu neni Zadny nazivu. V této nabidce ma hra¢ na vybér spusténi hry znovu, navrat do
menu anebo dalsi troven. Jelikoz jdou scény po sobé, je mozné spustit dalsi scénu

pouze tim, ze k indexu momentalné spusténé scény pridame hodnotu 1. Nahled kodu je

na (Obrazek 37).

Obrazek 37: Nahled na kéd, ktery je vyuzit v rozhrani pro splnéni urovné.
Reload()

.LoadScene eMa LGetActiv ne().buildIndex);

Menu()

.LoadScene("MenuMain™};

v1()

ger.LoadScene(currentlvl);

(zdroj: Autor)
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6.9.5 Konec hry

Uzivatelské rozhrani je napojené na skript, ve kterém jsou ulozeny informace o hraci.
V moment¢, kdy Zivoty hrace klesnou na 0 jsou vSechny ostatni skripty vypnuté a hrac

muZe pouze hru spustit znova nebo se vratit do hlavniho menu

6.9.6 Pauza

Pauza (Ptiloha 1) je vyvolana tla¢itkem na klavesnici ,,ESC* nebo pomoci tlacitka zpét
na mobilnim zatizeni. V momenté, kdy je vyvolana pauza, je vSechen ¢as ve hie
pozastaven az do jeho obnoveni. V uzivatelském rozhrani pauza ma hrac¢ na vybér
bud’to navratit se do hry, restartovat hru, jit do menu anebo hru vypnout. Kéd na

vypnuti ¢asu ve hie je na (Obrazek 38).

Obrazek 38: Nahled na kod pro zastaveni c¢asu.

{pauzackno.activeSelf)

ime.timeScale

ime.timeScale

(zdroj: Autor)

6.9.7 Zivoty a odpocet

V tomto okné je mozné vidét zivoty a zbyvajici odpocet do nové viny neptatel. Priklad
zobrazeni je na (Obrazek 39)

Obrazek 39: Uzivatelské rozhrani pro zobrazeni casu do dalsi viny a pocet zbyvajicich zivotii.

04.68 Zivota: 5

(zdroj: Autor)

6.10 Kompilace hry

Kompilovat hru je mozné pomoci okna ,,Build Setings* (Obrazek 40) v tomto okn¢ je
mozné vlozit rizné scény, které chceme, aby byly ve finalni aplikaci. Zvolit platformu

kompilace.
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Obrazek 40 Okno s nastavenim kompilace.

Platform
rs .
é, PC, Mac & Linux Standalane ﬂ Android
%  Android Texture Compression | Don't override ™
' ETC2Z fallback [32-bit 1]
E i0s Build System | Gradle ™
Export Project -
@/ tvos Development Build -
Autoconnect Profiler [
E Xbow One Script Debugging ]
Scripts Only Build O
PV Compression Method | Default m
—=r.a PS4 SDKs for App Stores
Kiaomi Mi Game Centesr Add
== Universal Windows Platform ml
| X b Learn about Unity Cloud Build
| switch Platform |[ Player Settings...] [ Build ][ Build And Run ]

(zdroj: Autor)

Pomoci tlacitka ,,player settings™ (Obrazek 41) je mozné se dostat do nastaveni, kde se
nastavi ikona hry, jméno hry, verze, identifikace spolecnosti, kterd hru vydava,

minimalni verze androidu, podporované ovladani a mnoho dalsiho.

Obrazek 41: Okno Player settings, kde je mozné nastavit jméno aplikace, ikonu a mnoho dalsiho.

Caompany Name [pgrimm
Product Name |bakahra

Default Icon

Default Cursor m
(T Ext

Cursor Hotspot X|U |‘r’ |U

(zdroj: Autor)

6.11 Problémy béhem testovani

Béhem testovani se vyskytl problém hned na zacatku, a to v tom, Ze na telefonu se nic
nezobrazovalo. V Unity neni nikde potvrzeni, Ze je telefon spravné piipojen nebo zda je
vubec ptipojen. Nastala faze pokus omyl, na férech unity bylo nékolik moznych feseni.
Z4dné z nich ale nefungovalo. Po n&kolika hodinovém trapeni se mi podatilo kone¢né

najit feSeni. Bylo nutné stdhnout program Android Studio, pomoci tohoto programu
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ovladace Google USB. V telefonu piepnout z rezimu pienos dat na rezim pienos Fotek
(PTP) tento krok je ale riznych vyrobct mobilnich zatizeni jiny, testovaci zatizeni bylo
Xiaomi Redmi A5 Prime. Hlavni ale bylo udé¢lit vyjimku v antivirovém programu Avast
pro nastroj ADB, ten byl totiz pokazdé piesunut do virové truhly bez ohlaseni. Nakonec
se mi podafilo zjistit, ze pomoci ADB lze ovéfit, zda je pfipojené zafizeni. Ptiklad
zobrazeni pfipojeni je mozné vidét na (Obrazek 42).

Obrazek 42: Okno s pusténim prikazem ADB, které detekuje pripojené zarizeni.

List of dew
adb serv 36) doesn’'t match this client (48); killing...

mon

(zdroj: Autor)

Béhem buildovani se vyskytlo také n€kolik problému, prvni problém byl v tom, Ze
defaultni cesta k software development kitu byla $patna, dal§im problémem s SDK bylo
to, ze nejnovejsi verze neobsahovala nékteré nutné nastroje, které potiebuje Unity, to
bylo vyfeSeno pomoci programu Android Studio, ten ma Vv nastaveni funkci pro instalaci
SDK a jeho nastroji. Dalsi problém byl s Java development kitem, jelikoz nejnovéjsi
verze 11.0.2 také nechtéla spravné fungovat, takze dle doporuceni bylo nutné stdhnout

starsi verzi 8u202, ktera nastésti fungovala.
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7 Zaver

V bakalaiské praci byl ¢tenai seznamen se zakladnimi prvky operac¢nich systému pro
mobilni zafizeni, ziskal zakladni informace ohledné riznych druhi opera¢nich a byl
seznamen s vyvojovym prostiedim Unity a vyvojovymi nastroji, které se pti vyvoji

aplikaci pouzivaji.

V praktické ¢ast byl ¢tenat seznamen s vyvojem herni aplikace v prosttedi Unity, se
zamé&fenim pro operacni systém Android. Hru je mozné bez chyb zkompilovat a hrat na

mobilnich zafizeni se vSemi uvedenymi funkcemi.

S hrou jsem viceméné spokojeny, jsem si védom nékolika drobnych chyb, které je

mozné snadno opravit, bohuzel k tomu nezbyl ¢as. Na hie mam v planu stale pracovat a

48



8 Summary

This bachelor thesis focuses on the development of a mobile game application on the
Android platform in the Unity 3D development framework with a usage of
programming language C sharp. This thesis describes individual elements of a Unity 3D
development framework, add-ons that can be obtained in the Unity Asset Store and
usage of those add-ons during the development. It also describes the Software
Development Kit and Java Development Kit that are needed to create the final Unity

application.

The genre of this game is tower defence for single player, where the player must defend
treasure using the towers around the route. The player can choose from different types
of towers which can be upgraded to stronger towers to stop multiple types/species of
enemies. The game includes multiple levels with different difficulties. Gameplay is later

tested by a small group of people.

Keywords: development, Unity, Android, game, application, C sharp
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