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Abstrakt

Cilem této prace je vytvoreni inovativniho herntho dema v hernim enginu Unity. V praci
lze najit popis nejdulezitéjsich systému tohoto enginu. Zaroven je zde popsan vyvoj navrhu
inovativni mechaniky. Ten je realizovan v podobé dema, jehoz implementace je zde také
rozebrana. Soucasti dema je editor, ktery dovoluje vytvorit dalsi irovné. Inovativni koncept
spociva ve vyuziti premén energie k tispésnému vyreseni trovni.

Abstract

The goal of this thesis is a development of innovative game demo in the Unity engine.
In the thesis is description of the most important systems of this engine. At the same
time, the development of innovative concept is described. It is implemented as a demo and
implementation of it is also discussed here. Part of the demo is editor, which allows to create
new levels. The innovative concept of demo is to use energy transformations to successfully
solve levels.
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Kapitola 1

Uvod

Clovék jako takovy je hravy uz od malicka. Zaéina si hrat v momenté, kdy za¢ne vnimat
a objevovat svét kolem sebe. A at uz si to nékdo priznd, nebo ne, ruzné druhy her lidstvo
provazeji celym zivotem. Lidé hraji hry, aby se potésili, aby méli pred sebou vyzvu, ¢i jen
aby si odpocinuli. Druhti her lze najit bezpocet. S vynalezem pocitace vznikl novy druh a
to pocitacové hry. Zpocatku velmi jednoduché, ale s pribyvajicim casem a také vykonem
pocitacu se vydavaly stdle hez¢i a propracovangjsi tituly.

Lidé si osvojili koncept, ze ve hrach mohou byt na chvili nékym jinym a resit diametralné
odlisné problémy, nez se kterymi se denné setkavaji. Hry uz svoji podstatou vyvolavaji emoce
a lze je délit na dvé kategorie. Hry, které se snazi apelovat na negativni emoce jako nasili,
strach, tzkost a hry, které cili na pozitivni emoce jako je radost z budovani, ¢i dosazeni
uspéchu vyresenim problému. AvSak téch je mensina. Proto tato prace popisuje tvorbu hry
z pozitivnéjsi kategorie.

Pocitacovych her se denné vydéavaji desitky. Herni studia plati velmi pocetné progra-
matorské tymy a investuji do her nemalé penize. Proto se snazi zaujmout zanry her, které
se osvédcily, ¢imz neriskuji ztratu. Z tohoto divodu, kdyz se chce prosadit mensi vyvojar,
popripadé mensi herni studio, musi prijit na trh s inovaci. Tato prace nastinuje takovou
inovativni hru.

Rozviji koncept premény energie. Energii lze nalézt vSude kolem nas a v podstaté i
samotnd hmota je jen energie v urcité podobé. Proto inovace, kterou hra prinasi, spociva
v pfeménach energie, kterd je dostupnd k tomu, abychom prosli trovni. Jelikoz se jedna
o demo, je k dispozici nékolik ukazkovych tdrovni. Avsak béhem vyvoje vznikla poreba vy-
tvorit nastroj na jednotlivou tvorbu urovni a proto se soucéasti tohoto dema stal i uzivatelsky
privétivy editor. Tento editor zaroven umoznuje se podivat na hru z pohledu ndvrhare trovni
a vytvorit tak vlastni rovné, ¢imz dava prostor k rozvoji kreativity a rozsifuje celkovou
hratelnost dema.

Mé samotného k programovani privedly hry. Uz od doby, kdy jsme méli doma prvni
pocitac, jsem chtél vytvorit vlastni hru. Zjistoval jsem, jak pocita¢ funguje a rozsitoval
svoje znalosti, az se mi na zdkladni skole podarilo napsat prvni fadek kédu. Tehdy jsem
byl nélezité hrdy, kdyz konzole vypsala ,,Ahoj svéte!”. Od té doby jsem usel kus cesty, ale
hry programuji ve svém volném case. Vétsina her, co vytvorim, skonci doslova uschovana
v mém sSupliku. Tak bylo na case néjakou vytvorit a stat si za ni a odprezentovat ji. A neni

Cilem této bakalaiské praci je vytvorit hru, avSak takovou, ktera by mohla v dnesni dobé
zaujmout a nebyla jen jedna z tuctu dalsich. Nastinit, jak v dnesni dobé mize vyvojar zacit.
Nasledné objasnit tvorbu hry v enginu, ktery jsem si pro svoji hru vybral, a to konkrétné



herni engine Unity. Objasnit,jak pracovat s jednotlivymi systémy enginu a jak tvorit hru
od zalozeni projektu az po prvni sestaveni hry a spusténi.

Ve 2. kapitole je stru¢né shrnuta historie her, nasledné vysvélen herni engine, porovnani
hernich enginti a podrobnéjsi informace o Unity, véetné vysvétleni zakladnich systémii, které
Unity poskytuje.

Ve 3. kapitole se nachazi navrh inovativni mechaniky a vysvétleni jeji podstaty.

Ve 4. kapitole je shrnuta implementace inovativniho dema.

Kapitola 5. obsahuje stru¢ny nahled na optimalizace.

Kapitola 6. je nasledné ohlédnuti za touto praci.



Kapitola 2

Teorie

Prvni pocitacové hry, které vznikly, byly v podstaté zcela tvoreny samotnym hardwarem.
Prvni az skutecné softawarové vytvorena hra se nazyvala Spacewar. Vytvoril ji Steve Russell
a byla to hra pro dva hrace. Jeji vyvoj trvral 6 mésicti a ovladala se vestavénym ovladacem
pocitace PDP-1 (Programmed Data Processor-1). Hra obsahovala dvé vesmirné lodé, které
proti sobé bojovaly v asteroidovém poli. Prototyp byl vytvoren v roce 1961 a finalni verze
pak v roce 1962. Jelikoz pocitaci PDP-1 bylo celkové prodano 55. Hra byla nakopirovana
jen do nékolika dalsich na univerzitach. [5]

Prvni komeréné dostupnou hrou se stala az hra Computer Space [2]. Vychézela ze hry
Spacewar a diky této hie vzniklo studio Atari. Toto studio vytvorilo jednu z nejzndméjsich
her a to Pong od Allana Alcorna. Ten byl zpoc¢atku najat na tvorbu tuplné jiné hry, avsak
tato hra byla natolik chytlavd, ze byla nakonec vydana v roce 1972.[7]

V roce 1972 také byla vydana prvni herni konzole. Nesla nazev Magnavox Odyssey.
Dodavala se s Sesti hrami a dvéma ovladaci, avSsak tehdy jesté kvadrovymi. Tato konzole
byla velmi uspésna a spolecné se hrou Pong odstartovaly novou éru herniho pramyslu.
prisuzovat dilezitéd role pribéhiim jednotlivych her.

Po roce 2000 je vykon pocitact dostatecny i pro vykreslovani fotorealistické grafiky.

Nyni se herni pramysl nachazi na prelomu, kdy se hry zacinaji vyvyjet pro virtualni
realitu, coz bude bezpochyby dalsim vyvojovym ¢lankem poéitacovych her jako takovych.

Co je to herni engine? Pojem herni engine vznikl kolem 90 let. Vznikl v souvislosti
s potfebou mit moznost modifikovat hru. Konkrétné v 90. letech. Jednou z takovych byla
velmi popularni hra Doom. Herni engine v podstaté nabizi jednotlivé systémy, které jsou
zapotiebi k vytvoreni hry, pro kterou vznikl. Tato skutecnost otevira prilezitost pro vyvojare
modifikovat stavajici hru, ¢i v podstaté na stejném zakladé vytvorit zcela novou. Postupem
vyvoje vznikly i univerzalnéjsi herni enginy, které se nezaméiuji na jednu konkrétni hru.
Slouzi jako néstroje s mnoha predpfipravenymi systémy pro sestaveni jakékoli hry.[4]

Pokud hru vyvyiji etablované herni studio, pravdépodobné jiz mé svuj herni engine a
cely tym, ktery na ném pracuje. Tyto enginy jsou vétsinou verejnosti nepiistupné.

Pokud tedy jde o zacatek vyvoje hry, je tfeba se rozhodnout, zda zacit s vyvojem
vlastniho enginu, ¢i pouzit néjaky z existujicich. Vyvoj vlastniho enginu je velmi casové
narocny (v fadech let) a navic je tfeba velké mnozstvi znalosti z dané problematiky.

Proto v dnesni dobé existuje pomérné mnoho uzivatelsky privétivych moznosti, jak zacit
s vyvojem hry. Uplné nejjednodussi jsou herni engines [9] bez potieby znalosti programo-
vani. Mezi takové se napiiklad fadi Gamemaker. Tento engine je velmi jednoduchy a diky
tomu lze rychle vytvorit kompletni 2D hru. Je to ovSem za cenu pouziti pfedem danych



komponent, které nelze upravovat (vyjma jejich argumentu). Pro pokrocilejsi uzivatele je
tu moznost naprogramovat vlastni komponenty. Nutno podotknout, ze je stéle treba plné
vyuzivat vestavénych systémi Gamemakeru, které jsou primarné uzpusobené pro 2D pro-
sttedi. Pokud je jiz tvirce mirné pokrocily, existuji mnohem efektivnéjsi a komplexnéjsi
enginy, jako jsou Unity a Unreal. Pfechodem k témto enginiim lze pohodlné vyvijet ve 3D.
Samotny prechod od Gamemakeru k témto engintim je pomérné primocary a intuitivni.

Tyto enginy (Unity, Unreal) jsou v dnesni dobé dva nejlepsi herni enginy pro malé
vyvojare her. Diive bylo nahlizeno na Unreal jako engine pro vyvoj AAA titula (herni
tituly s s vysokdm rozpoctem na samotny vyvoj i nasledny marketing hry, vyvojarsky tym
se skldda z desitek programétoru a ndklady na takovouto hru jsou v milionech dolart)
a Unity zaostavalo. V posledni dobé se vsak Unity pomérné vyrovnalo Unrealu a jsou si
témér rovny. Unity vzdy vice cili na jednoduchost svého rozhrani a teprve, kdyz je potieba,
nabizi komplexnéjsi néstroje. V Unrealu je mnohem t€zsi se zorientovat a klade mnohem
vetsi pocatecni naroky na uzivatele. Unity si zvolilo naopak cestu inkrementalniho ristu
konfidence vyvojafte.

2.1 Unity

Po zvazeni cild této bakaldiské prace jsem si vybral herni Engine Unity. Je to multiplat-
formni herni engine s podporou jak 2D tak 3D. Nabizi rychlou a efektivni praci a velmi
privétivé nastroje. Jeho dalsi prednosti je vestavény physic engine PhysX od NVIDIA, ktery
umoznuje vysoce redlnou fyziku hernich objektii. Diky vestavénym Sablondm lze hned od
pocatku smérovat vyvoj, at jiz potiebujeme vysokou optimalizaci(pfedevsim Sablona Ligh-
tweight Render) a nebo pro vizualné propracovanou grafiku aplikaci (High Definition Ren-
der) [1]. Unity lze také rozsifovat pomoci balicku, at uz asseti nebo néstroju z asetstoru[11].
Unity mé pomérné rozsahlou komunitu. Proto Ize naleznout na AssetStoru mnoho vybor-
nych nastroju, i kdyz zpravidla ty kvalitni jsou placené. Unity je zdarma pro osobni pouziti
nebo pro firmy, avsak jen do obratu 100 000 USD za jeden fiskalni rok[12]. Pro vyvoj se
pouziva jazyk C#, avsak drive byl zaroven plné podporovan UnityScrip, ktery byl odvozen
od JavaScriptu. UnityScript byl postupné odstranovan od roku 2017, predevsim kvili ma-
lému % vyuziti [3]. Unity podporuje vyvojire vytvafenim vyukovych serii a velmi kvalitni
prehlednou dokumentaci. Diky dobré komunité vznika nepreberné mnozstvi video navodi.

Nyni nésleduje popis systému Unity, které jsou nezbytnou soucasti implementovaného
dema. Samotna implementace dema je pak popsana v kapitole 4.

2.2 Sablony

Po spustén unity se zac¢ind fazi zakladani nového projektu. V této fazi se vybere umisténi,
kam se bude projekt uklddat. Zaroven je nutné spravné zvolit sablonu (Template), ve které
se bude v Unity tvorit. Unity v posledni dobé testuje moznost si na zac¢dtku vyvoje vybrat,
zda se bude cilit na esteticnost grafického provedeni samotné hry, nebo zda se bude cilit
na optimalizaci vykonu a tim slabsi zatizeni jako jsou mobilni telefony, tablety, ¢i dokonce
webové prostiedi. Unity mé proto predpfipravenych 6 poc¢atcich sablon(nastaveni) enginu.

e 2D - Sablona nastavuje vychozi ortografickou projekci kamery, 2D svétla a obsahuje
pridané nastroje napt. Sprite Packer [13]



e 3D — Standardni vestavéné prostiedi se standardnimi systémy a vychozim vykreslo-
vanim.

e 3D With Extras — Obsahuje vice ukdzkovych prikladi, které lze pouzit pro rychlé faze
pocatecniho vyvoje.

e High Definition RP — Je prvni z novych sablon. Tato Sablona cili na velmi vykonné
platformy a obsahuje novéjsi shader model 5.0. Ma také vestavénou skriptovatelnou
redner pipeline, véetné novych moznosti postprocesingu. Je tak vhodnou volbou pro
aplikace vyzadujici velmi kvalitni grafické zpracovani.

e Lightweight RP — Cili na co nejvyssi vykon aplikace (nejmensi naroky na hardware),
véetné podpory mobilnich zarizeni. Proto nékteré druhy grafickych efekttt nepodpo-
ruje (napriklad vyuzivd zapeceni svétla do textur) a zdroven zjednodusuje tvoreni
vykreslovacich fetézcli, a to diky jednouchému editoru. Umoznuje tak rychlejsi vy-
kreslovani, avsak za cenu vizualni podoby.

e VR Lightweight RP — Je sablona, ktera cili na vyvoj pro virtualni realitu. Svym na-
stavenim vychazi ze sablony Lightweight, ale s vétsim diirazem na podporu a integraci
vyvojovych SDK pro virtudlni realitu.

Po vybrani optiméalni Sablony se zalozi projekt a zpravidla se zkompiluje vzorovy projekt
pro danou Sablonu (kazdd sablona ma odlisny, aby vynikly jeji vlastnosti).

2.3 Scény

Zakladnim prostorem pro tvorbu obsahu je scéna. Je to takzvané prostiedi hry. Pro nejjed-
nodussi predstavu si 1ze jednotlivé scény predstavit jako tirovné hry. Scény jako takové, jsou
tedy zékladnim stavebnim kamenem celé hry. Po vytvoreni scény (viz 2.1) v editoru se v ni
nachézi dvojce zékladnich objektt, a to hlavni kamera(Main Camera) a svétlo (Directional
Light). Samotnou mistnost pak lze prepinat mezi 2D a 3D rezimem. Prepnuti do 2D se hodi
napriklad pro vytvareni menu. Posléze lze do mistnosti vkladat objekty.

Objekt ma vzdy svoje jméno, tag, a minimalné zakladni komponentu Transform, ktera
obsahuje pozici rotaci a meritko. Pokud jiz objekt nemé zaddnou jinou komponentu, nazyva
se takzvané prazdnym objektem. Takovéto objekty primarné slouzi jako organizacni objekty,
¢i objekty, vici kterym se umistuji ostatni podiizené objekty. Hierarchie objektt tvori strom,
kdy samotné scéna je korenovy uzel a objekty pod ni mohou obsahovat dalsi objekty.



= Hierarchy # Scene

Create '| (o All | Shaded Gizmos '| (arall
Main Camera
Directional Light

Obrazek 2.1: Zdroj: Scenes,[13]

Takto vypada nové vytvorena scéna, vlevo lze vidét v hiearchii objekty, které se nachazeji
ve scéné a vpravo pak nahled do mistnosti z editoru, véetné malého nahledu kamery. Tato
mistnost stanovuje zakladni prostor, ve kterém se hra tvori. Obsahuje i pozadi ve formé
skyboxu.
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Obrazek 2.2: Na obréazku lze vidét vytvoreny objekt Box a pod nim prifazeny objekt Sphere.
Oba objekty lze vidét shodné jak v nahledu scény, tak i na pohledu kamery do scény.

Jak lze vidét na obrazku 2.2, kamera nerozlisuje hloubku zanoreni v hierarchii objekt,
ale zobrazi se vSechny, které obsahuji komponentu Mesh Renderer 2.3.

Pro vysvétleni komponenty meshrenderer, je dobré zminit, co je to Mesh. Mesh jako
takovy je geometrie objektu skladajici se z polygont. Jelikoz Unity samotné neobsahuje
zadny editor geometrii, je nutné geometrie vytvaret v nastrojich pro to urcené. V pripadé
této prace v Blendru.



Mesh nebo-li geometrie urcuje, jak bude objekt tvarovan. Material pak urcuje, jak bude
objekt vypadat viz 2.4. Parametry materidlu se urcuji dle pouzitého shaderu. V projektu
je nastaven standardni shader pro Lightweight sablonu. Jelikoz je shader dostatecné flexi-
bilni, nebylo ve findlnim projektu potieba vyvaret vlastni. Nicméné v jednom z prototypu,
bylo treba vytvorit napriklad materiadl ¢erné diry a tam se jiz bez vlastniho shaderu nelze
obejit. Nastésti Unity poskytuje s Lighweight sablonou jednoduchy nastroj shader Graph,
ve kterém se skladaji potiebné efekty v jednoduchém editoru s ndhledem.

¥ .. [¥Mesh Renderer 2,
¥ Lighting
Light Probes [Blend Frobes ¢]
Reflection Probes | Blend Probes &
Anchor Override |I'-.Ior'|e (Transform) | o]
Cast Shadows | on ™
Receive Shadows [
Motion Vectors [ Per Object Motion + ]
Lightmap Static -

717y Toenable generation of lightmaps for this Mesh Renderer, please enable the 'Lightmap
La/ Sratic! property.

¥ Materials
Size |1 |
Element 0 |UDefault-Materia| | [o]
Dynamic Cccluded [

Obrazek 2.3: Komponenta Mesh Renderer Zdroj: [13], Mesh Renderer. Lze nastavit interakce
osvétleni s danym objektem a zaroven lze objektu ptidat jeden ¢i vice materiali.

. RoofTile_D i,
Shader | Standard -
Rendering Mode | Opague |
Main Maps
[l o A1bedo 12

© Metallic Cr 1]
Smooth (o, 0
- © Normal Map 1
© Height Map
© Occlusion
© Emission o
© Detail Mask
Tiling x[1 ¥[1
Offset X0 Yo
Secondary Maps
© Detail Albedo x2
© Normal Map |
Tiling X1 Y (1
Offset X0 Y0 |
UV Set [Luvo 3]

RoofTile_D

Obrazek 2.4: Materidl Zdroj: [13], Material. Jeden ze zdkladnich parametrt materidla je
shader, kterym se material bude vykreslovat. Materalu lze nastavit pomérné dost vlastnosti.
7 téch nejpouzivanésich rozhodné albedo spole¢né s normélovou mapou. Pokud je zapotiebi,
aby material vyzaroval svétlo, tak se nastavuje emise.
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Obrazek 2.5: Ukazka inspektoru. Vlevo je vybrén jeden konkrétni objekt (Cube), pro ktery
jsou v inspektoru ukazany jednotlivé komponenty.

Predpripravenych komponent lze nalézt v Unity velké mnozstvi, avsak béhem vyvoje
je zapotiebi si vytvaret svoje vlastni v podobé skripti, které se takto priradi k jednotli-
vym objektum a kazdy objekt s komponentou si po spusténi vytvori vlastni instanci dané
komponenty viz 2.5.

Nyni tedy ke dvéma objektim, jiz se scénou vygenerovanych. MainCamera je objekt,
ktery obsahuje komponentu Camera. Tato komponenta vytvaii pohled do mistnosti (to,
co hraé¢ ve vysledku uvidi). Komponenta Camera nabizi i renderovani do textury. Toho se
vyuziva pri tvoreni minimap. Rovnéz lze kamere pridat masku, pro vybér oblasti, kterou
zachycuje. Viz parametry komponenty 2.6.



Main Camera

Obréazek 2.6: Komponenta Objektu Camera. Nastavuje se, zda se budou objekty zobrazovat
perspektivné, ¢i ortograficky. Nasledné se nastavuje zorné pole (Field of View) ve stupnich
a v neposledn{ fadé se muze hodit nastaveni pozadi kamery (vyuzito pfi tvofeni scény
s menu). Pak samoziejmé ofezové roviny a jak jiz bylo zminéno, lze zvolit rezim vykresleni
obrazu do textury.
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2.4 Svétla

Obrazek 2.7: Bodové svétlo, Zdroj:[13], Lights. Vizualizace svétla ve scéné, Unity vykresluje
oblast, ve které jiz bude nulova intenzita svétla.

Bodové svétlo (Point light) zafi z jednoho bodu do vSech stran. K nastaveni svétla se
pouzivaji dva zadkladni parametry, a to rddius a intenzita svétla viz 2.8. Radius urcuje
vzdalenost, na kterou svétlo dosviti a v této vzdalenosti je svétlo jiz nulové viz 2.7. Intenzita
svetla vyzarovaného do prostoru klesé exponencidlné podobné, jako svétla v redlném svété.
Tato svétla se casto pouzivaji jako standardni osvétleni, napriklad lampy, lustry atd. Najde
se vSak i vyuziti naptiklad pro explozi, kdy je tieba ozarit veskery okolni prostor.

Obrézek 2.8: Parametry bodového svétla vzdalenost a samotnd intenzita, Zdroj:[13], Lights
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Obrézek 2.9: Vizualizace svételného kuzelu ve scéné, Zdroj:[13], Lights

Svételny kuzel je velmi podobné svétlo svétlu bodovému viz 2.9. Na rozdil od bodového
svétla neni vSesmérové a jako parametr se zvoli tihel vyzarovaného svétla (parametry 2.10).
Vznika tim kuzel svétla. Tento typ svétla se pouziva nejéastéji na pracovni svétla, svétla
automobilu a zpravidla na svitilny nejriznéjsiho druhu vytvorené ¢lovékem.

Obrazek 2.10: U svételného kuzele se nastavuji tii parametry intenzita, thel a vzdélenost,
Zdroj:[13], Lights
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Obrazek 2.11: Stejnosmérné svétlo vytvarejici mekké stiny, Zdroj:[13], Lights

Stejnosmérné svétlo se nachazi ve vychozim stavu ve scéné. Jedna se o stejnosmérné
svétlo reprezentujici velmi vzdaleny zdroj svétla, naptiklad slunce. Tento druh svétla by
mél na objektech tvorit mékké stiny viz 2.11. To je vSak zdlezitost vykreslovani a také
zélezi na zvolené sabloné. Svétlu jako parametru lze zvolit smér, ze kterého prichazi. Pokud
bude timto smérem rotovat, lze tim vytvorit simulaci dne a noci. K vytvoreni denniho cyklu
existuje v Unity nastaveni skyboxu (Implicitni pozadi scén), které reflektuje pravé zménu
stejnosmérného svétla.

Obrézek 2.12: Svétlo oblasti, Zdroj:[13], Lights. Na obrazku lze vidét tii svétla. Sviti rov-
nomérné pouze na jednu stranu jejich oblasti (zluté ohraniceni).

Svétlo oblasti je vyzarovano z obdélnikové oblasti, a to pouze jedné strany takovéhoto
obdélniku viz 2.12. Nelze urcovat vzdalenost dosvitu, pouze lze nastavit jeho intenzitu. Na
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zakladé intenzity svétla se dopocita dosvit. Vypocet iluminace tohoto druhu svétla je znacné
naroc¢ny. Proto nelze toto svétlo vypocitavat za béhu aplikace a je tedy nutné jej zapéct do
textur.

Obrazek 2.13: Zarivy materidl, Zdroj:[13], Lights Komponenté Mesh renderer lze ptiradit
material, ktery mé aktivovanou vlastnost Emission. Nastavi se barva a vysledny objekt
nasledné osvétluje prostor.

Materialy vyzarujici svétlo se chovaji podobné jako svétla oblasti, avsak lze je nastavit
pro libovolny materidl a tim padem na jakykoli tvar objektu. Objekt tedy ve scéné vyzaruje
svetlo viz 2.13.

Poslednim typem svétla, ktery se v Unity vyuziva je ambientni osvétleni. Ambientni,
nebo-li vsudypritomné, je druh svétla, ktery ovliviiuje celkovou svétlelnost scény. Je piipo-
¢itané jako statickd hodnota pri vypocétu osvétleni scény.
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2.5 Platno
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Obréazek 2.14: Na obrazku lze vidét platno a zakladni Ul elemnty, které Unity poskytuje.
Kazdy UI objekt obsahuje specifickou komponentu, krera definuje jeho chovani.

Zpravidla ve hie je treba vytvorit uzivatelské rozhrani takzvané Ul. Prvky UI jsou také
objekty, avSak a museji se nachdzet na takzvaném platné (Canvasu) viz 2.14. Platno je
tedy objekt, jehoz potomci (objekty) jsou UI Objekty. Unity obsahuje vSechny zakladni
grafické prvky, které ve vétsiné pripadi staci. Pokud budou potreba néjaké nestandardni Ul
prvky, 1ze si kazdy prvek individualné zcela upravit, ¢i pouzit nové z balikii na AssetStore.
Platno se v Unity editoru zobrazuje jako obdélnik, primo ve scéné. Lze proto upravovat
umisténi stejnym zptsobem, jako pohybujeme vSemi objekty v Unity. Platnu lze nastavit
mod vykreslovani, kterym urcéime, zda se bude vykreslovat v rdmci prostoru obrazovky
(screen space) ¢i piimo ve scéné (word space).

e Screen Space Overlay Ul objekty se renderuji pres objekty scény. Pokud obrazovka
zméni rozliSeni platno se automaticky prizptisobi.

e Screen Space Camera Velmi podobné jak predchazejici méd ale platno je umisténo
v predem definované vzdalenosti od kamery.

e World Space Platno je umisténo ve scéné, stejné jako ostatni objekty. Vétsinou se toto
nastaveni pouziva pro displeje piimo ve scéné.

Kazdy UI prvek obsahuje namisto zakladni komponenty Transform komponentu Rect Trans-
form 2.15. Tato komponenta zajistuje pozicovani prvku na platné a oproti komponenté
Transofrm umoznuje naptiklad relativni pozicovani vici proménlivému platnu.
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Obrazek 2.15: Komponenta Rect Transform Zdroj: [13], Basic Layout Mezi zékladni nasta-
veni Rect Transform komponenty patii to, vici jakému bodu platna se bude objekt pozi-
covat, jaka bude tato relativni pozice a samotné rozméry objektu (vyska, sitka). Piipadné
lze nastavit rotaci a méritko.

Zékladni vizudlni objekty Ul:

e Text Komponenta pro vypsani textu. Dovoluje zakladni editaci pisma jako je nastaveni
fontu velikosti, odsazovani a zarovnani odstavce, popiipadé nastaveni barvy Textu viz
2.16. V dnesni dobé je spiSe na tstupu a nahrazuje ji komponenta TextMeshPro, ktera
se stane soucasti Unity. Nyni se vSak musi stale ru¢né importovat.

Obrazek 2.16: Ukdzka komponenty Text Zdroj: [13], Visual Components. V této komponenté
se nastavuje text a vSe k nému potfebné: zarovnéani (vertikalni i horizontélni), font, velikost,
zalamovani, ofez.
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e Image Komponenta pro dosazeni obrazku viz 2.17.

v ®4 ¥ Image (Script) *,
Source Image = GUISprite o]
Caolar | | #
Material Mone (Material) o}
Raycast Target o

Preserve Aspect [ |
| Set Native Size |

Obrézek 2.17: Ukdzka komponenty Image Zdroj: [13], Visual Components. Lze nastavit
zékladni parametry, jako zdroj obrazku, barevnost véetné prithlednosti, popiipadé material.

e Button Komponenta typu tla¢itko nabizi zakladni nastaveni jako volbu pozadi, ba-
revnost, barevnost pii najedi na tlacitko mysi a pak také primo v této komponente
lze reagovat na udélost kliknutim na toto tlacitko.

e Dropdown Komponenta pro vytvoreni rozbalovaciho menu je velmi podobna tlac¢itku.

e Slider Komponenta slider vytvori posuvnik. Alternativou této komponenty je pak
komponenta Scrollbar. Tyto komponenty jsou si velmi podobné a vraci normalizova-
nou hodnotu mezi 0 a 1 dle polohy posuvniku.

e Input Field Komponenta vstupniho pole. Ptijima vstup od uzivatele. Pfimo v kom-
ponenté lze nastavit, jaké znaky jsou pripustné, popripadé jakd je maximalni délka
ocekavaného Tetézce. Opét lze ménit barvu, pozadi. Zaroven objekt, na kterém je tato
komponenta, ma dva synovské objekty, na kterych najdeme komponentu text. Lze je
vyuzit k nastaveni fontu a vzhledu pisma, které uzivatel bude zadavat a druhy na
zadani textu, ktery bude v poli predvyplnén jako napovéda.

Kromé vizualnich komponent, také najdeme automatické poradace skupin vizualnich
prvki. Jednd se o systém Auto Layout, ktery poskytuje potiebné komponenty:

e Content Size Fitter Komponenta zajistuje velikost dcerinych prvki objektu, ke kte-
rému je prifazena. Jednda se o vertikalni, ¢i horizontalni preddefinované rozméry. Jde
vsak pouze o preferované rozméry, tzn. nemuseji se uplatnit vzdy, zalezi na poskyt-
nutém prostoru.

e Layout Element Touto komponentou oznac¢ujeme objekty, které budou razeny defino-
vanym layoutem. V komponenté lze nastavit, jak pevné rozméry, tak i flexibilni, aby
se objekt spravné prizpusoboval velikosti okolniho prostoru.

e Horizontal Layout Group Sklada prvky vedle sebe do faddku. Lze nastavit smér, od
kterého skldda. Samozrejmé se nastavuje odsazeni prvku od sebe a lze i vynutit, aby
prvky byly roztazeny k vyplnéni maximalniho prostoru rodice.

e Vertical Layout Group Obdobné jako horizontalni layout s tim, ze sklada objekty pod
sebe. Byl vyuzit v menu pro usporddani tlacitek.
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e Grid Layout Group Tento layout je kombinaci pfedchozich dvou komponent. Byl
vyuzit pro zarovnani ikon v editoru.

2.6 Animace

Unity si vyvinulo vlastni systém animaci. Tyto animace lze uplatnit na libovolny objekt ve
hte, a to véetné vsech jeho komponent. Zaroven vsak podporuje i animacéni klipy z jinych
zdroji, tedy se stal velmi univerzalnim.

Tento systém je zalozen na konceptu Animation Clips takzvanych animac¢nich nahravek,
ve kterych lze najit zmény jednotlivych objektt, jako je zména pozice, rotace, méritka ¢i
nejriznéjsich parametrtt komponent.

Systém je postaven na takzvanych Animator Controllerech. Animator Contreller slouzi
jako stavovy automat, ktery propojuje jednotlivé animacni klipy a lze jej editovat v nastroji
Animator.

Animacni zdznamy, kontrolér a objekt jsou spojeny komponentou Animator Component,
ktera se pripne k objektu. Lze v ni nastavit rovnéz dodateéné parametry animace.

Na diagramu 2.18 1ze vidét jednotlivé komponenty systému animace.

P iyriDie
¥ i\ Jog Backward
Reference
Jog Backward
¥ ihiJog Forwards
Reference
Jog Forwards
¥ iyl Jog Left and Right

|| Reference
Jog Left
Jog Right
ATy Vs Animators

= E Player Animator s

Vi Astrella
> Materials
l Textures R T
¥ iyr Astrella [ Omspector [
Arichar_astrella ¥ 3 B Animator S
W ehar_astrella_skeleton Controller i Player Animator ]
{8 char_astrella_body Avatar % AstrellaAvatar e
[&8 char_astrella_helmet Apply Root Motion [
s 5 Astrelladvatar — Update Mode [ Hormal |

| Culling Mode Cull Update Transforms )l

Obrazek 2.18: Diagram vyvoje animace Zdroj: [13], Animation System Overview. V Cerve-
ném ramecku lze vidét slozku animaci, kterd obsahuje jednotlivé klipy. Z téch se vytvori
kontrolér, coz je zminény stavovy automat, jehoz jednotlivé stavy jsou animace. Nasledné
objektim priddme komponentu animatoru, do kterého dosadime zminény kontrolér, ktery
obsahuje reference na Animace a odkaz na avatara, vici kterému se animace uplatnuji.

Na obrazku 2.19 lze vidét zdkladni nastroj pro nahravani animacnich klipa. Pouziti
je velmi jednoduché. Nastavi se casovd osa do bodu 0:00, a stiskne se tlacitko nahravani.
Vybere se objekt, kterého se bude animace tykat a nasledné jsou dvé varianty, jak pridat
néjakou hodnotu do animace. Stac¢i zménit hodnotu, co chceme animovat a automaticky
se pridd jako sledovand proménnd do klipu. Nebo pfimo v néstroji lze vybrat Add Pro-
perty, kde se zvoli sledovand proménna. Nasledné se prepind do klicovych bodt animace
vétsinou minima a maxima proménnych a v jednotlivych ¢asech proménné nastavujeme na

18



pozadované hodnoty. Po dokonceni vsech pozadovanych hodnot se ukonci nahravani klipu
opétovnym stisknutim tlac¢itka pro nahrdvani. Animacni klip je nutno ulozit a pak s nim
lze teprve pracovat.

(D Animation

preview | @ (e b | > [ w| B | _Jeoo, oo, o, joso, oo, o, |
Explasion light animati ¢| Samples ’T‘l Gy | U+ |
¥  Point light : Light.Color &
w Color.r 1 &
w Color.g 1 &
w Color.b 1 ®
o &

w Point light ! Light.Intensity

Add Froperty ]

| Dopeshest | Curves |

Obrazek 2.19: Vytvareni animace Zdroj: [13],Animation Clips. Vlevo lze vidét jednotlivé
proménné, které se animuji. V hlavni ¢asti pak ¢asovou osu se zménami proménnych.

Kdyz jsou jiz jsou animacni klipy vytvoreny, je potfeba vytvorit stavovy automat na
jejich spravu. Takovy stavovy automat se nazyva Animator Controller a edituje se v nastroji
Animator.

% Animator
| Layers || Parameters | ] Base Layer Auto Live Link
(arlame 1+

Animators/Player Animatar.controller

Obrazek 2.20: Tvorba stavového automatu, Zdroj: [13],The Animator Controller Asset. V le-
vém menu nastavujeme jednotlivé proménné, kterymi se stavovy automat ridi. Jednotlivé
prechody, které jsou znazornény bilymi Sipkami umozni prechod pouze tehdy jsou-li hod-
noty parametru na pozadovanych hodnotach. Jednotlivé stavy znédzornujici animacni klipy
jsou pak sedé s vyjimkou vstupniho stavu (zeleny) a aktivniho stavu (oranzovy).

Na obrazku 2.20 lze vidét vychozi stav Entry. Z néj je veden prechod do stavu, ktery

se provede vzdy po startu animace. Nésleduje jiz stav, kterému je ptridélena animace. Vét-
sinou jde o stav Idle a podobé. Napriklad na obrazku mutzeme vidét stav Grounded. Lze

19



vidét, ze ze stavu Grounded vede nékolik orientovanych hran(prechodi) do ostatnich stavi.
Kazda z nich mtze byt podminéna, a to bud na rovnost integeru, boolu ¢ spusténi na
triger. Animaci ndm tak ovladéa jiny skript. Z prikladu na obrazku se jednd o skript chiuze,
ktery odesila kontroleru jednotlivé proménné, kterymi tak ve stavovém automatu povoluje
prechody animaci tak, aby spravné reagovaly na akci provadénou hracem. Stavovy automat
pro animace zpravidla nemé zadny cilovy stav.

2.7 Zvuk

Unity ma propracovany systém zvuku. Dovoluje importovat nahravky nékolika standardnich
formatech jako je:

e WAV
e MP3
e Ogg

o ATFF

7 importovanych nahravek se pak pti importu do Unity vytvoii Audio Clip.

Aby zvuky ptisobily co nejptirozenéji, existuje v Unity komponenta AudioSource, kte-
rou lze pripnout k libovolnému objektu a zvuk se tudiz ozyvd z riznych zdroji ve scéné
obr. 2.22. Hra¢ pak obsahuje komponentu Audio Listener, kterd pro upresnéni nejcastéji
byva pridana primo ke kamete. Pokud se pak ve scéné prehrava zvuk, je brana v potaz
vzdéalenost posluchace od objektu, jeho natoceni vici objektu, ¢i dokonce, zda jiny blizsi
objekt neprehrava zvuk. V takovém momenté dochazi k prekryvani zvukt iplné stejné, jak
by bylo mozno oc¢ekavat v redlném svété. Pokud je vyzadovan néjaky efekt zvuku, lze ho
dosdhnout pouzitim nastroje Audio Mixer, ktery je souc¢asti enginu Unity viz 2.21.

it Audio Mixer

Exposed Parameters (0} +

if Mixers

» MainAudioMixer (Audio

NewAudioMixer

Obrazek 2.21: Audio Mixer, Zdroj: [13]. V néstroji Audio Mixer lze upravovat vysledné
audio. Jak lze vidét na obrézku zvuky lze rozdélit do nékolika skupin a ty pak separatné
upravovat, ¢i jim pridavat jednotlivé efekty.
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Obrazek 2.22: Audio Source, Zdroj: [13]. Nejdulezitéjsi komponentou, jak jiz bylo zminéno,
je Audio Source. Tato komponenta piehrava zvuk z mista objektu, na kterém je umisténa.
Audiosource se muze na objektu nachézet vzdy jeden. Ma-li tedy objekt vydavat vice zvuka,
je nutno ménit v komponenté parametr AudioClip za pozadované zvuky. Je-li tak ucinéno,
aktudlni zvuk se prestane prehravat a zacne se prehravat nasledujici. Pro to existuje funkce
playOneShot, ktera zarucuje prehrani vice zvukl zaroven z jedné komponenty. Nasledné je
dilezity parametr skupin. Zvuk se mtze zafadit do skupiny pro Nastroj Mixer. Tyto sku-
piny slouzi k pridani nejriiznéjsich efekt. Dale komponenta obsahuje nastaveni moznosti
jak ztlumit zvuk, vynechat efekty, ¢i prehrat ihned po stvoreni objektu. Nasledné lze zvolit
prioritu Zvuku. Tato hodnota slouzi v momenté prehravani vice zvukl zaroven. Samoziejmé
lze zvolit hlasitost i hladinu zvuku, ¢i upravit rozlozZeni sterea. Néasledné komponenta ob-
sahuje graf, kde lze nastavit parametry zvuku v zavislosti na vzdalenosti posluchace od
zdroje. Zvuk také lze prepnout Cisté do 2D rezimu, kdy je toto nastaveni eliminovano.

2.8 Kolidery a fyzicky engine v Unity

Unity obsahuje systém Koliderd, coz je dalsi komponenta, kterou lze pfipnout k objektu.
Kolider definuje tvar objektu v ramci kolizi na zdkladé fyzického enginu. Tvar kolideru ne-
musi odpovidat vizudlni komponenté objektu ¢ili Mesh rendereru. Je ¢asto zaddouci, aby
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kolider byl pouze tvarova abstrakce daného predmétu. Jednoduchost kolidert velmi ovliv-
nuje vypocetni naroc¢nost kazdého snimku hry. Pokud se vyuziji standardni komponenty
unity ve 3D rezimu,lze najit 4 typy moznych koliderti.

e Box Collider
e Sphere Collider
e Capsule Collider

e Mesh Collider

Box, Sphere, Capsule -jejich tvarem jsou zékladni primitiva. U nich se upravuje jen
pozice, rotace a meritko vici svému rodi¢i (prvku v hierarchii objektu nadfazenému).

Mesh collider je kolider presného tvaru, jako jeho geometrie a pro spravnou funkénost
je nutno, aby byl mesh konvexni, popripadé komponenta sama je schopna takovy model
z meshe dogenerovat. Mesh collider je velmi naro¢ny na vypocetni vykon. Je tedy nutné
dobte zvazit prinosy takovéhoto kolideru. Pokud je potieba, jsou dvé moznosti optimalizace.
Prvni moznost je seskladat kolider z jednotlivych primitiv viz 2.23. Druh4 pak nahrat pro
kolider méné detailni model, ktery ovsem nebude mit mesh renderer a bude tak jen geometrii
pro kolider.

Po nasazeni komponenty kolideru na objekt, lze rozliSovat kolidery na dva typy, a to
statické a dynamické. Zalezi vSak na tom, zda objekt obsahuje komponentu Rigidbody. Tato
komponenta dava enginu informace o fyzikdlnich vlastnostech objektu, jako je hmotnost,
odpor pohybu v ramci prostredi. Objektu také lze priradit fyzicky material s vlastnostmi.
Dokonce lze u objektu nastavit ptisobeni gravitace a jeji silu. Pokud tedy objekt obsahuje
komponentu rigidbody, stava se kolider dynamicky (predpoklad Ze se bude po scéné pohy-
bovat). Pokud objekt komponentu rigidbody nema, stava se z néj kolider staticky. Takovéto
objekty si muzeme predstavit jako stény, podlahy, ulice a dalsi objekty vytvarejici zakladni
prostiedi, po kterém se hra¢ pohybuje. Pti spusténi hry, pokud dynamicky kolider zasdhne
staticky kolider, tak se zavolaji udalosti OnColliderEnter, OnCollisionStay béhem probiha-
jici kolize a OnColliderExit po preruseni kolize. Koliderim vsak lze nastavit jesté vlastnost
Trigger. Trigger se stava prichozim a pii kolizi s jinym objektem, vola funkce OnTriggerEn-
ter (Collider), OnTriggerStay, OnTriggerExit. Tento kolider se pouzivé ke spusténi uddlosti
ve hre.

Diky pritomnosti kolideri ve scéné, lze pouzivat dal$i systém enginu unity Raycast.
Jedna se o vyslani paprsku z urcitého bodu scénou, urcitym smérem, na urcitou vzdale-
nost. Paprsek si pak poznamenava, jaké kolidery po cesté protnul. Tento systém lze vyuzit
k mnoha vécem. Naptiklad zjisténi, jaky objekt se nachézi primo pfed hracem, na jaky
objekt chtél hrac¢ mysi klinout, ¢i na ¢em hrac¢ ve virtualnim prostoru stoji, nebo na zjisténi
vzdélenosti od podlahy a urceni, zda je hra¢ ve vzduchu (skok pad a pod). Kolidery, které
raycast zasahuje, lze také rozdélit do nékolika vrstev. Pti vysilani paprsku Raycast pak lze
upresnit, zda se ma aplikovat jen nad urcitou vrstvou kolidert, a tim znac¢né zoptimalizovat
pouziti raycastu.
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Obrézek 2.23: Zdroj: [13], Rigidbody. Na obrazku lze vidét zelené oznacené geometrické
primitiva. Jsou to jednotlivé kolidery, které spole¢né tvori fyzicky model objektu. Tato
optimalizace se hodi u objektu, kde hrac¢ neni schopen poznat presnou hranici objektu.

2.9 Baliky a rozsiritelnost unity.

Jak jiz bylo zminéno v ivodu, Unity obsahuje moznost rozsiritelnosti pomoci baliki. Tyto
baliky priddavaji funkcionality pfimo do herniho enginu. Ty nejzdafrilejsi se dokonce i ¢asem
stavaji soucésti herniho enginu, pokud jsou vyhodnoceny za velmi uzite¢né. Nékteré baliky
se bohuzel také odstranuji z nejriznéjsich divodu kompatibility, ¢i kviali novému sméru
sablon pouzitelnych v Unity.

Protoze Unity diive obsahovalo jiz v zdkladu balik standardnich aseti, byl jsem z minu-
losti jiz s nim dobre obezndmen. Proto i ted, kdyz uz je pouze jako volitelny, jsem se rozhodl
jej pridat do projektu. Balik standartnich aseti, ktery je zdarma k pouziti, obsahuje nékolik
predchystanych modeli a asett.

Balik obsahuje zakladni 2D i 3D prefaby, jako naptiklad hréce z riznych pohledu (FPS,
pohled treti osoby) Také obsahuje hned nékolik variant modeli s ruznym zastoupenim
komponent a nejruznéjsi komponenty, které jsou ¢asto vyuzivany ve hrach. Tyto asety jsou
velkym zdrojem inspiraci . Zvlast pri pocatku vyvoje lze velmi rychle dosahnout prvniho
prototypu a nasledné jej upravovat.
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2.10 Sestaveni
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Obréazek 2.24: Build Settings. Unity, jako multiplatformni engine, nabizi podporu velkého
mnozstvi operacnich systémii. Kdyz se otevie build menu, coz je soucdst enginu Unity, je
nutné vybrat scény, které ma vysledna hra obsahovat. Béhem vyvoje zpravidla vytvorime
vice scén (mistnosti), at uz jako testovaci, ¢i s konfiguraci, ktera nakonec byla vylepsena a
bylo vhodné mistnosti nahradit. Vychozi nastaveni Unity je vyvoj hry pro Windows. V build
menu lze toto zménit. Je ale potfeba mit samotnou instalaci rozsifenou o podporu platforem,
pro které se sestavuji hry. Platformy se jiz voli béhem instalace samotného enginu. Neni
vSak problém si je i doinstalovat pozdéji. Poté, co se vybere platforma, jedna-li se o jinou,
nez aktualni cilovou, je potfeba skripty znovu zkompilovat a ovérit jejich spravnost vuci
platformé. Nékolik méalo knihovnich funkci je totiz v Unity pouze pro pouziti na urcitych
platformach. Proto, kdyz takové funkce jsou pouzity, je nutné vytvorit alternativni skripty
pro ostatni platformy. Stejné problémy se fesi, pokud je cileno naptiklad na mobilni telefony
a tablety. To je tfeba vyfesit a namapovat napiiklad ovlddaci prvky pfimo na display, jako
nerusnéjsi joysticky, ¢i namapovat samotny dotyk na kurzor mysi. U dotyku je nutné taky
kontrolovat stisknuti a je to vice komplexnéjsi, nez samotné udalosti mysi. Poté, kdyz jsou
nutné zalezitosti zavislé na platformé vyreseny, lze zaskrtnout, zda se jedné o vyvojarskou, ¢i
finalni verzi a takto jiz Ize vytvorit findlni sestaveni. Tady bych chtél podotknout, ze napric¢
nékolika poslednimi verzemi se v Unity objevila chyba, kdy preklad skripta pii prepnuti
platforem selZe. Zatim se to nepodarilo odstranit, ale stac¢i vzdy Unity restartovat. Pokud
by se takovd chyba nékomu objevila, je to nejjednodussi zptisob, jak se s ni vyporadat.
Pokud se tak neucini, tak se mize v sestaveni objevit nadhodné chovani. V. mém piipadé to
byla naprosta nefunk¢nost systému raycast.
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Kapitola 3

Navrh

3.1 Inovativni mechanika

Kvalitnich her s inovativnim konceptem neni mnoho. Hned zpocatku lze uvést asi nejvétsiho
zastupce, a tim je série her Portal 3.1. Tato hra pfinesla Gplné novy nahled na zpisob,
jak prekonavat levely a prirozené podnécuje kreativni zptsoby feSeni jednotlivych trovni.
Pro hrace to byla velkd zména, nebot hra obsahuje velmi chytlavy a promysleny ptibéh.
V tomto typu her je tvorba piibéhu za hrou casto problematicka. Studio Valve, které tuto
sérii vydava (stéle se ¢ekd na pokracovani, které nelze fict, zda bude... ), si dalo zédleZet na
tom, aby vSe bylo dotazeno k dokonalosti. Hraje se hned s nékolika koncepty z fyziky. Diky
originalnim mechanikdm se z této hry stal svétovy fenomén. Po jejim boku se samozrejmé
nachazi nékolik dalsich her, které predstavily zajimavé inovativni koncepty. Jde naptiklad
0 The Talos Principle, nebo The Witness.

Obrazek 3.1: Hra Portal 2 Zdroj: [14]. Hra vydand spoleénosti Valve v roce 2011. Diky
inovativnim mechanikdm a zpracovani ma hra velkou aktivni komunitu i po mnoha letech.
Hra obsahuje rovnéz editor, ktery umoznuje komunité vytvaret nové trovné. Tedy i dnes
stale pribyva herni obsah.

25



Jak jiz bylo zminéno, bylo zapotiebi vymyslet inovativni prvek. Nastala tedy fize ex-
perimentovani. Od napadt s ohybanim ¢asu a prostoru, az po zmény trajektorii planet za
pomoci ¢ernych dér. V této fazi vzniklo nékolik drobnych prototypt, které ovérovaly, zda by
meélo vyznam tyto napady rozvijet, nebo byly jiz v minulosti dostateéné zpracovany, tudiz
jsou neinovativni.

V momenté, kdy se napad pohyboval kolem tématiky vesmiru, bylo dobré se na vse
podivat trochu s odstupem. Pocatek vesmiru - Velky tfesk. Pfi ném doslo k obrovskému
uvolnéni energie, ktera od té doby ve vesmiru neptibyva. Naopak aktualni vyzkumy na-
znacuji, ze se casem proméni v temné prazdno . Proto je dobré si uvédomit, ze vse kolem
nas je pouze energie. Veskerd hmota, co zndme, je tvorena energii, ktera vznikla pri velkém
tfesku . Tady myslenka na inovativni mechaniku zac¢ina. Lidstvo zna nékolik druhii energie,
které maji spolecnou vlastnost a to takovou, ze lze jeden druh energie preménit na druhy.
Toto téma se stalo hlavni myslenkou mé hry. Hra je demonstrace jen c¢asti takovych premén
energie. Proto jsem vytvoril zédklad, do kterého lze pridavat dalsi a dalsi premény.

Jak mechanik s pfeménou energie ptibyvalo, bylo zapotiebi vytvorit nastroj pro jejich
spravu, aby bylo mozno jednoduseji vytvaret herni iirovné. Zde doslo k dalsi inspiraci,kdy ve
hte Portal se také nachéazi editor. Dlouho po vydani hry aktivni komunita dokaze vytvaret
nové vyzvy a hra se tak stala teoreticky nesmrtelnou a poskytujici dalsi obsah,i kdyz vy-
vojari ddvno pracuji na jinych projektech. Proto jsem nastroj pro vytvareni rovné upravil
na samotny editor tak, aby byl uzivatelsky privétivy a tim vyrazné rozsitil moznosti to-
hoto dema. V podstaté poskytuji nastroje, jak si hru doslova sestavit podle svych predstav.
Samozrejmé za pouziti pravé inovativniho konceptu premény energie.

V momenté, kdy byl ujasnén celkovy koncept, bylo na fadé vymyslet, jak tento koncept
znézornit. V tvodu byl névrh, ze hra¢ bude ovlddat osobu z prvniho pohledu, a ta bude
muset jist, aby ménila jidlo na energii. Jelikoz je ale lidské télo prilis slozité, bylo nutné
provést abstrakci. Abstrakce je vSsak podoba vice robotovi, bylo pak tfeba zménit hlavni
postavu z ¢lovéka na robota. To zaroven vyrazné rozsirilo moznosti aplikovatelnych premén
energie na hrace.

Robotovi lze dodat energii vice zptsoby. Napiiklad pouzitim nalezenych baterek, ¢i ge-
neratoru energie, dokonce i z nabijecky fungujici na principu piezoelektrického jevu. Timto
jevem se premeéni energie potencionalni na kinetickou a nésledné, po dopadu na piezoelek-
trickou podlozku, na energii elektrickou, ktera je schopna dobit robota, ktery ji opét zméni
v pohyb (kinetickou energii). Samoziejmé kazdd pfeména ma uréité ztraty v podobé te-
pelné energie apod. Proto nelze ménit do nekonecna. Z toho divodu je cilem hrace vyjit
z mistnosti, ve které se nachézi, za pouziti pfemén energie, bez kterych se hrac¢ neobejde.

Prehled jednotlivych pfemén energie, které nalezneme v demu:

e Pohyb hrace

Hrac je vtélen do robota. Ten potiebuje ke svému pohybu energii. V podstaté hrac
méni elektrickou energii v kinetickou. Je vSak nutno vzit v tvahu, Ze Cerpani této
energie je nerovnomeérné a odviji se od skutecnosti, zda se robot pohybuje do kopce,
¢i na roviné, nebo z kopce. Je zfejmé, Ze do kopce spotfebuje vice energie, nez na
roviné. Avsak prii pohybu z kopce se situace lisi dle typu robota. Pokud by byl robot
s koly, je schopen pri sjezdu rekuperovat ¢ast energie zpét. V tomto pripadé je ale
vyhodnéjsi, pouzit humanoida, ktery diky své konstrukci napodobuje lidské télo, a
tim umoznuje hraci se lepé vzit do robota, za kterého hraje. Proto pri pohybu z kopce
dochézi ke spotfebovavani energie, kterd je spotfebovana k jednotlivym krokim a
zaroven brzdéni pohybu.
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e Externi zdorje energie

S cilem prodlouzit vzdalenost, do které se hra¢ muze dostat, bylo do dema zapotiebi
pridat zdroje externi energie jako baterky, ¢i generdtor. Baterky lze aplikovat piimo a
dobit si tak 20% energie z kazdé. Pokud bude hrac¢ chtit vyuzit generdtor, musi se do
né&j prvné nalézt palivo. Samozfejmé tady se nachdzi pfima tmeéra. Cim vice paliva je
nalezeno, tim vice energie lze ziskat.

e Piezoelektricky jev

Jeden ze zajimavych zpisobi, jak pfeménit kinetickou energii na elektrickou energii,
je piezoelektricky jev. Tento jev je specificky pro krystaly, které kdyz se deformuji,
generuji elektrické napéti. Pro potreby dema je vytvorena plosina, na kterou bude
moznost skocit. Skokem na plosinu se stlacuji krystaly k sobé, ¢imz generuji elektfinu.
Tato plosina zaroven vyrobenou energii dobije hrace. I zde plati, Ze mnozstvi dobité
energie zalezi na tom, z jaké vysky a jakou rychlosti hra¢ na plosinu dopadne. Diky
této mechanice lze vyuzit potencial vice vertikdlné ¢lenitych drovni.

e Premistovani objekti
V drovni, jako jedna z dalsich prekazek, se nachazeji boxy. Tyto boxy lze zvednout a
premistit. AvSak presun téchto boxu spotiebovava znaéné mnozstvi energie. Hrac se

proto musi rozhodnout, zda je vyhodnéjsi v dany moment boxy pfemistit, ¢i vyuzit
radéji energii na jejich obejiti jinou cestou.

e Elektrickd energie

Elektricka energie je jedna z nejbéznéjsich, se kterou se lze setkat. Ve hie je mozno
elektrickou energii generovat dvéma zpusoby. Alternatorem, nebo generdtorem. Elek-
tricka energie se poté vede stozary az ke spotrebi¢tim, jako je nabijecka, vytah, elek-
trické dvete. Spotiebic¢ elektfinu spotiebovava a dle druhu spotiebi¢e umoznuje hraci
provést akce. Nabijecka ulozenou energii nabije zpét hraci, dvefe se oteviou a je mozno
jimi projit. Vytah po ptipojeni zac¢ne jezdit sam, neni jiz potieba manualniho ovlddani,
coz vede na usporu energie. Vyuziti elektrické energie rovnéz prohlubuje komplexnost
drovni.

e Mechanické energie

Pokud se nevyuzije elektrické energie a je potieba se vytahem dostat do vyssiho patra,
nezbude nic jiného, nez vyuzit pfemény energie hrace na mechanickou energii. Pouzije
se kladkostroj a vyjede se do pozadované vysky. Tato moznost samoziejmé spotiebuje
zna¢né mnozstvi energie.

3.2 Editor

Editor se béhem vyvoje stal soucasti dema a podnécuje hrace k vytvoreni vlastnich vy-
zev pro ostatni hrace. Prostor v editoru je rozdélen do voxelové mrizky. Je tak snadnéjsi
editace jak prostoru, tak zarovnani objektd mezi sebou. Zaroven voxelova mapa umoznuje
optimalizace, které maji pozitivni dopad na vykon.

e Schopnost upravit mistnost(nejen rozmeéry krychle).

e Vlozit do mistnosti kli¢ivé komponenty jako je hrac a cil.

27



Vlozit mechaniky s preménou energie.

Propojit v pripadé potteby jednotlivé komponenty mechaniky (Elektrické vedeni).
e Mistnost otestovat.

Mistnost ulozit.

Nagcist predchozi vytvorenou mistnost .

Po nacteni editoru se pred hra¢em nachézi prazdna mistnost. Nejsou v ni zadné elementy
a hrac je ve vychozim stavu v editacnim moédu. Je to z toho divodu, aby hra¢ mohl ihned
prizpusobit rozlozeni mistnosti svym predstavam. Mdody jsou celkové v editoru ¢tyti. A to:

e Edita¢ni méd

e Mod prace s objekty

e Mod propojovani elektrického vedeni
e Herni méd

V tomto edita¢nim médu lze mysi vybrat oblast voxelt, kterou lze posunovat. Kolem oblasti
se objevi ram, za ktery lze vybér uchopit a posouvat podle potieby. Smér, po které ose se
bude posunovat, se rozhodne na zakladé prvniho tahu mysi promitnutého do 3D prostoru.
Proto velmi zalezi na natoceni kamery vaci vybéru. Pokud se vyberou voxely pouze jedné
stény, posune se dand sténa. Pokud se vybere vsak i protéjsi sténa, posune se celd oblast.
Takto se daji posouvat kompletni mistnosti, pokud je potteba.

V momenté, kdy je rozlozeni mistnosti alespon nahrubo vytvoreno, zacinaji se vkladat
objekty. Ty se vybiraji z levého dlazdicového menu. Editor se sim prepne do moédu prace
s objekty po vybéru. Vhodnou praktikou je nejdiive umistit stézejni objekty, tedy hrace a
cil v podobé dveri.

Nasledné jsou vkladany prekazky, potazmo mechaniky, které pii vhodném zkombinovani
umozni hraci troven projit. Fantazii se meze nekladou. Kazdy pokladany objekt musi lezet
na podlaze. Proto je zapotrebi prizptisobovat rozméry mistnosti pravé zminénym objektim.
Nékteré objekty lze vyskové upravit, napr. vyska vytahu se nastavuje koleckem. Objekty
se mohou presouvat také hromadné. Pokud je zapottfebi vybrat kvadrovou oblast, jsou dvé
moznosti. Bud se vybere jako prvni podlahovy voxel a ndsledné néjaky vyse polozeny, ¢i se
vyberou pouze podlahové a nasledné koleckem se provede trojrozmérny vybeér.

Pokud se vyuzije mechaniky elektrického proudu, bude potfeba ji spravné propojit (od
generdtoru, az po spotiebi¢). Je nutné se prepnout do médu propojovani, stisknutim klévesy
,C“ (z anglického slova connect). Vzdy se oznaci jako prvni objekt, ktery se bude propojovat.
Ten se zvyrazni. Jako druhy se pak vybere objekt, ke kterému se pripojuje. Ten rovnéz zméni
oznacCeni. Mezi nimi se poté zobrazi grafické zobrazeni spoje. Tak se zapoji cela kaskada
objekti. Zpét do editacniho médu se lze dostat opétovnym stisknutim klavesy ,,C*.

Nasledné, kdyz jsou mechaniky hotové, je nutno mistnost vyzkouset, zda dand kom-
binace mechanik funguje podle predstav. Proto, stisknutim klavesy ,M“, se editor prepne
do herniho moédu. Po dokonceni, ¢i zmacknuti klavesy ,,Escape® se navrati k rozpracované
urovni.

Béhem procesu je mozno mistnost pribézné ukladat. Ulozeni se provede stisknutim
ikony diskety v pravém hornim rohu. Vyskoci okno, do kterého se zadd nazev trovné. Zde
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je vhodné pripomenout, ze pokud jiz takové jméno trovné existuje, bude droven prepsana.
Pokud je potieba pokracovat v editaci mistnosti predesle ulozené, staci stisknout ikonu
slozky a rozpracovand mistnost bude nactena. Po ukonceni prace a pred vypnutim editoru
je dulezité vytvorenou mistnost ulozit, jinak budou zmény zahozeny.
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Kapitola 4

Implementace

V této kapitole je popsdna implementace dema. Jak jiz bylo zminéno, implementa¢nim
jazykem je C# a pracuje se v enginu Unity ve verzi 2018.3.6f1.

Implementované demo bylo pojmenovano EnergyGalaxies a je vytvafeno v Sabloné Li-
ghtweight RP. Je to z toho duvodu, ze koncept celé hry vyzaduj co nejvétsi moznost op-
timalizace a vzhledem k tvorbé ve voxelovém systému se nepredpokladaji rozsahlé realné
vypadajici scenérie.

Dalsim krokem v tvorbé hry je vytvorit scény. Scény se ve hfe nachézeji celkem Ctyri.

e Scéna Menu

e Scéna Editoru

e Scéna Herni mistnosti

e Scéna Oznamovaci mistnosti

Do mistnosti je potfeba dosadit zakladni objekty a vytvorit modely jednotlivych mecha-
nik. Modely objektd pro tuto hru byly vytvareny v programu Blender. Jednd se o program
pro tvorbu 3D modelt. Je zdarma a zcela dostacujici pro relativné jednoduché geomet-
rie, které implementovanéd hra obsahuje. Modely poté byly importoviny do Unity, kde se
z nich po dosazeni nutnych komponent vytvorily Prefaby (herni objekt s preddefinovanou
strukturou komponent).

Jelikoz se jednotlivé trovné odehravaji v nespecifikovanych prostorech, bylo zapotiebi
zvolit svétla, ktera se budou vyskytovat ve hie. Vzhledem k tomu Ze se snazim zachovat op-
timalizovanou hru, je nejefektivnéjsi pouzit ambientni osvétleni. Avsak je potfeba mu lehce
upravit barvu, konkrétné do modra, aby mistnosti ptisobily pro lidské oko privétivéji. Na
jednotlivych objektech je pak pouzit material, ktery emituje svétlo a dotvari tak atmosféru
danych scén.

Nez se implementuji zvuky do Unity, je potfeba je vytvorit. V pripadé této prace byly
zvuky vytvareny za pouziti profesiondlniho programu FL Studio. Bylo potieba vytvorit
zvuky pro jednotlivé polozky menu, a to jak na najeti mysi, tak i zvlast pro samotné kliknuti
na tlacitko. Kazda mechanika ve scéné pak ma svij zvuk v zavislosti na typu mechaniky.
U hrace lze nalézt trojici zvuki, a to zvuk pro chiizi, skok a dopad.
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Obrazek 4.1: Vlastnost DoNotDestroy, vytvori po nacteni jiné scény scénu paralelni, vé
které uchovava objekty, jejichz komponenty tuto vlastnost obsahovaly. Objekty jsou sice ve
virtudlni scéné, ale jsou jim umoznény vsSechny interakce v rdmci zrovna nactené scény

4.1 Sprava scén

Po vytvoreni jednotlivych scén je potieba vytvorit fizeni celé hry. Tuto tlohu prebira spravce
scén. Objekt, ktery méa za kol tidit pribéh hry prepinanim ptislusnych mistnosti. Je vy-
tvofen v prvni scéné a obsahuje komponentu (skript) myGameManager. Tento spravce hry
je implementovéan jako singleton a s parametrem DoNotDestroyOnload [10], ktery zajistuje,
7e pri prechazeni mezi mistnostmi se tento prvek dostane do paralelni mistnosti a zachova
si tak vsechny hodnoty.

Na obréazku 4.1 si lze povsimnout, ze hierarchie obsahuje dva korenové uzly, kazdy pro
strom své scény. Scéna DontDestroyOnLoad bézi paralelné se scénami dema a zachovava
tak instance objektti v ni se nachdzejicich. AvSak chovani takto vyclenénych objektu je
nezmeénéno a mohou interagovat s pravé nactenou scénou, jako by byly jeji soucasti, i kdyz
ve skutecnosti jsou spusténé ve scéné paralelni.

Na samotné prepinani scén je v Unity implementovin systém spréavy scén SceneMa-
nagaer. Tento sytém poskytuje fadu funkei, diky kterym lze odkazovat na mistnosti a to
dokonce trojim zptsobem . Bud ndzvem scény, jejim build indexem (coz je potfadi v jakém
jsou scény vkladédny do samotného sestaveni viz. 2.24) a nebo strukturou mistnosti.

Tyto hodnoty jsou pak klicové k fizeni pribéhu hry. Spravce hry musi znat dosavadni
pribéh hry, aby mohl jednoznac¢né urcit, jaka mistnost bude nasledovat, ¢i zda bude muset
zaridit specifické inicializace.

Nasleduje popis implementované logiky pro prepinani jednotlivych mistnosti viz diagram
4.2. Po spusténi hra zacind v menu. Menu lze povazovat jako rozcestnik celé aplikace.
Pokud v menu klikneme na tlacitka Example levels, ¢i Select level, spravce hry neprepina
celou mistnost, pouze zaridi deaktivace a aktivace prislusnych objektd na platné. Pokud
je v menu kliknuto na jakykoliv ndzev trovné, at uz z kategorie ukazkovych (Example)
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drovni, ¢i vytvorenych trovni pfimo uzivatelem, tak spravce hry nacte herni mistnost a
vola jednotlivé inicializace. Nejdiive je potteba inicializovat samotny level ze souboru. Tedy
preda informaci, z jakého souboru se nacita a zaridi inicializaci. Poté deaktivuje vSechny
inicializa¢ni objekty a aktivuje postavu hriace v mistnosti. V pripadé, ze dojde ke zjisténd,
ze mistnost neobsahuje hrice, nacte se oznamovaci mistnost se zpravou o chybéjici kamere.
Z té je pak hrac¢ prepnut zpét do menu. Pokud mistnost tispésné dokoncéi a splni vSechny
pozadavky (napriklad napajeni dvefi elektfinou a nésledné projiti), nacte se oznamovaci
mistnost s pozitivni zpravou o vyhre a spusti se casova¢ . Po ¢asovaci s ukazkovym levelem
se nacte nasledujici mistnost v poradi a hra¢ pokracuje dal. Pokud to je mistnost utvorena
hracem, vraci se do menu. Pokud hra¢ v dané drovni umfe, nacte oznamovaci mistnost
oznameni o netuspéchu a po vyprseni casovace nacte aktualni hranou mistnost. Pokud se
vsak hraje ve zkuSebnim moédu z editoru, vrati se po smrti do editoru.

Dale také obsluhuje vstupy od uzivatele jako je stisknuti klavesy ,,Escape®, ¢i stisknuti
klavesy ,,M“ v editoru. Klavesa ,Escape“ umozni vzdy opustit mistnost o troven vyse a
klavesa ,,M“ slouzi k prepnuti se do testovaciho médu z editoru a zpét.

4.2 GUI

Implementovano pomoci platna v Screen Space - Overlay modu. Platno a jeho komponenty
se prizpusobuji obrazovce vié¢i referenénimu rozliseni, které je 1920x1080. GUI se vzdy
prizptusobuje dle sitky. Proto, mame-li obrazovku vyssi, nez sirsi, ovladaci prvky zustavaji
na stfedu s tim, ze se adekvatné zmensi, aby mohly dodrzet referenéni pozicovani. Rozdilné
GUI jsou implementovany pro kazdou scénu. GUI editoru lze vidét na obr. 4.3 a GUI herni
mistnosti pak na obr. 4.4

Hned po zapnuti hry se zobrazi mistnost s hlavni nabidkou. Tato mistnost je tvorena
c¢isté Ul prvky na platné. Najdeme zde 4 tlacitka Example Levels, Editro Select Level a
Quit. Tlac¢itko Example levels skryje tyto tlacitka a misto nich zobrazi podmenu s vybérem
testovacich trovni. Obdobné je Teseno tlacitko Select level. Zminuji to predevsim proto,
ze maji shodna chovani a volaji skript FileExplLoad, ktery prohleda slozky s ulozenymi
mistnostmi a dle nich vygeneruje prislusna tlacitka pro jejich spusténi. Tato tlacitka jsou
generovand z prefabu. Tomuto prefabu sta¢i pak jen ménit text, ktery se pouzije jako
parametr pri nacitani mistnosti. Pokud neobjevi zadnou mistnost, vygeneruje podobny
prefab tlacitku, jen jiz neklikatelny.

Nasledné tu nejdeme tlacitko pro spusténi editoru. Toto tlacitko zavold spravce hry,
ktery se postard o zbytek viz. 4.1 a tim nas prenese do editoru.

Posledni tla¢itko pro opusténi hry pak vold Application.Quit(); jedna se o knihovni
funkce Unity [8].
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Menu

Example Levels

_’ Editor
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Quit

MessageRoom

No Player

Win

Game Over

Editor
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ARENEE

Obréazek 4.2: Na diagramu je znézornéno prepinani scén fizené spravcem hry. Demo zacina
v Menu. Souc¢édsti Menu je také Example leveles a Select levels. Jedna se pouze o jiny obsah
platna. Obé obsahuji tlacitko zpét, které zobrazi pivdni menu. Example levels obsahuje
ukézkové urovné a Select level urovné vytvorené a ulozené v editoru. Kliknuti na tlac¢itko
trovné vede na nacteni drovné v herni scéné (GameRoom). Pokud nastane vyhra, ¢i mist-
nost neobsahuje hrace, prepina se do oznamovaci scény. Z té pak nasledné do Menu. Pokud
hrac¢ prohral, znovu se nacita herni scéna a trovén se opakuje. Klavesa ,,Esc*, pak kdykoli
ukond¢i hru a nacte Menu. Z Menu lze spustit Editor. V editoru lze vytvarenou mistnost
testovat v herni mistnosti. Po dokonceni editace, 1ze editor ukoncit a tim se nacte opét
Menu.
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Obréazek 4.3: Editor GUI V editoru v levém hornim rohu najdeme grid layout zaplnén
ikonami (komponenta Image) s jednotlivymi vkladatelnymi objekty do scény. Vpravo pak
ikony pro ulozeni a nacteni. Po kliknuti na tyto ikony se aktivuje okno, které je ve vychozim
stavu skryto. Okno pro ulozeni se sklada z objektu s komponentou Input Field a dvéma
tlacitky. Jedno pro ulozeni a jedno pro opétovné skryti okna. Okno nacteni se pak sklada
z jednotlivych her nalezenych v adresiri pro ulozeni hry a kazda naleznutd troven ma
svoje vygenerované tlac¢itko. Opét se zde nachazi tlacitko zpét. Prepne-li se hrac¢ do rezimu
Connect, zobrazi se rAmecek kolem obrazovky. Ten je tvoren obrazkem s nastavenou maskou
a zrusenim reakce na raycast, aby slo skrz néj , klikat®

Obréazek 4.4: GUI hrac¢e / herni scény. Samoziejmé hrac¢ potiebuje svoje Ul rozhrani, tedy
spolu s mistnosti se jiz nacte predpripravené platno, které obsahuje prvky hrace. Toto platno
lze rozdélit na dvé ¢asti. Vlevo se ukazuji vSechny potrebné ukazatele pro hrace, napriklad
energie, zivot ¢i ostatni ukazatele. Vpravo se pak nachazi hrac¢iav inventar, ktery lze ovladat
klavesami 1 az 6, jelikoz inventai obsahuje pouze 6 mist. Soucasti platna je také obrazek,
ktery je ve vychozim stavu neviditelny. Jedné se o animovany obrazek, kterému se upravuje
alpha kandl, coz ma za nasledek efekt tepu, pokud hraci dochazi energie. Tato animace je
ovladéna ze skriptu energie, ktery se nachazi piimo na hraci.
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4.3 Editor

Editor se stal jednou z nejvyznamnéjsich komponent celé prace. Diky tomu je také jedno-

patii:
e Platno

e Editor - Objekt, na kterém se nachézi komponenta EditorRoom, coz je nejvétsi kom-
ponenta(skript) nachazejici se v této praci.

e Camera Objekt s komponentou kamery a vyuzivajici komponentu Simple Camera
Controller ze standardnich assetu.

e Fileload Objekt obsahujici komponentu File Exp Load(skript), ktery nalezne a gene-
ruje ulozené hry v ramci prislusného menu.

Zbytek objektt pro funkcnost celého konceptu je generovavan. Po nacteni se proto generuje
zakladni mistnost, ktera se bude upravovat. Lze vSak nacist néjakou z jiz rozpracovanych
mistnosti, ale o tom vice v systému ulozeni 4.7.

4.4 Prostredi

Cely prostor scény rozdélime na jednotlivé krychle - voxely. Stanovime si rozmér kazdé
krychle na 2x2x2 jednotky rozméru scény. Je tak proto, protoze vychozi prefab hrace ze
standardnich assett ma na vysku 1,8 jednotek, tedy rozmér 2 jednotky je idedlni, aby
se hrac¢ vesel do kazdého voxelu. Dle této mrizky, je pak vytvoreno méritko jednotlivych
vkladanych objektu a 1 voxel se tak stéavd zdkladni jednotkou této hry. Aby se dalo ve
skriptech pocitat pouze s kladnymi ¢isly, celd scéna byla presunuta do I. Kvadrantu. Timz
se zaru¢i pouze kladné hodnoty souradnic a zaroven je ofiznuta tak, ze prvni voxel, tedy
jeho roh, zac¢inéd na souradnici 0, 0, 0 a nejpravéjsi roh a pak souradnici 200, 200, 200. Jedna
se tedy o krychli o 1 000 000 voxelil. Tak velky prostor se ukézal jako vice nez dostatecny
pro libovolné urovné. Kazdy voxel je v Unity reprezentovan svym objektem. Aby vsak byla
hra optimalizovand a nenachézelo se ve scéné mnoho objektd najednou, vytvari se a zase
nici s editaci scény. Ponechavaji se jen ty, které tvori hranici mezi vnitinim prostorem a
vnéjskem. Tak lze udrzet pocet opravdu nutnych objekt na minimu. Tyto voxely se zapisuji
do prostorové bitmapy. Tato bitmapa obsahuje 0 pro voxely neobsahujici vnitfni prostor
mistnosti a 1 pro vnitini prostor. K této bitmapé ma pristup kazdy voxel a diky tomu zna
svoje okoli, i kdyz objekty, které jej reprezentuji, zrovna nemusi existovat. Pokud aktualni
voxel zjisti, ze je vnitfnim prostorem a jakykoli z 6 okolo je vnéjsi prostor, vygeneruje si
vnitini voxel zed s vnéjsim. Vnéjsi zed je instanciovana z prefabu a kazdy voxel si udrzuje
na danou zed referenci, aby ji v pripadé potreby mohl smazat. K tomu dochazi v momenteé,
kdy se predchozi vnéjsi voxel zméni na vnitini voxel. Takto se samotny prostor udrzuje
uzavien a neni mozné, aby nékde zustala ,prazdna dira* do vnéjsitho prostoru. Pokud se
pak provadi editace mistnosti, vzdy se volaji jen nejblizsi objekty reprezentujici voxely, aby
oveérily, ze se prostredi kolem nich nezménilo. Potom neni potfeba dogenerovat dalsi zed.
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4.5 Editace objektu v editoru

Aby bylo vidét do mistnosti, bylo, tfeba vyresit problém privracenych a odvracenych stén.
Implicitné v Unity sice odvracené objekty lze prohlédnout skrz, nicméné z logiky véci je ray-
cast stejné zachyti a zaroven se nabizi optimalizace, coz vedlo k vytvoreni systému skryvani
stén. Tento systém zkoumad pozici kamery viaci sténdm, nachézejicim se ve scéné, a pro-
pocitava thel, kterym je sténa k nému natocena. Stény, které jsou odvricené deaktivuje,
avsak musi na né udrzovat referenci, aby je bylo mozno znovu aktivovat. Pokud by se refe-
rence na takovy objekt ztratila, nelze jej znovu zapnout, ani znicit a zbyte¢né spotrebovava
prostiedky pocitace. Systém je rizen také proménnou pro jeho docasné pozastaveni. To je
potfeba tehdy, pokud se bude prepinat kamera, nebo ovérovat moznost usazeni objektu ve
scéné.

Jednou z prvnich interakei hrace v editoru bude vybér oblasti. Tento vybér je umoznén,
pokud se skript editoru nachazi v prvnim, neboli edita¢nim médu. Po stisknuti tlacitka mysi
se vysle raycast z bodu, kterym je poloha mysi v zévislosti na kamere. Pokud tento raycast
projde koliderem, zdi se oznaci a slouzi jako vychozi bod tahu vybéru. Kazdy nasledujici
snimek pak probiha kontrola, zda hrac stile drzi mys, a tim zvétsuje vybér. V kazdém
nasledujicim tahu se vysila raycast z pozice mysi a kontroluje se, zda neprotnul jiny kolider
typu zed. Pokud ano, na zédkladé nové souradnice vygeneruje krychli, kterd pojme obé tyto
zdi a zaroven tim prirozené pokryje i dalsi kolidery. Tyto kolize jsou zaznamenané a zdi se
pridaji také do vybéru. Tak se postupné vytvari vybér a pridavaji se do néj zdi v okoli. Poté,
az hrac¢ pusti tlacitko mysi, pridaji se vSechny herni objekty do vybéru, ktery se nachazi
ve vybrané krychli. Zaroven se degeneruji okraje krychle, které se stavaji interaktivnimi a
v dalsim kroku editace lze za tyto okraje prostor posouvat.

Pokud je zapotiebi zvolit néjaké predméty nad vybérem, lze vybér rozsitit do vysky za
pomoci kolecka. Zde si systém pamatuje vychozi souradnici, ze které se koleckem zacalo
vybirat a nikdy nelze pretéct do zaporného vybéru. Tento alternativni méd vybéru byl
implementovan primarné kvili moznosti vybrat skupinu objektti, a ty hromadné premistit
(kdyz se v jejich okoli nenachdzi zadn4 jina zed).

V momenté, kdy je oznacen vybér a je potfeba jim posouvat, se najede mysi na ram
oznacovaci krychle. Po najeti se zméni kurzor, ktery naznacuje, Ze za danou oblast se da
tahnout. Pokud se pak stiskne tlac¢itko mysi, vysle se raycast a systém si zapamatuje sou-
fadnici, kde doslo ke kolizi. Vypocita se vzdalenost mysi od kolize. Nésledné se ¢eka 0.15
sekundy a znovu se promitne pozice mysi do prostoru a porovné s uloZzenou vzdalenosti a
urci se, kterd ze tfi souradnic se zménila nejvice. Na zakladé tohoto sméru se vygeneruje
grafickd reprezentace osy, po které se bude tahnout. Nasledné se pocita delta pozice mysi
promitnuté do prostoru vuci pozici zdi. Pokud prekroc¢ime deltu velikosti voxelu, dojde
k presunu po dané ose o jeden voxel. To se provede tak, ze se vSechny objekty, vyjma zdi,
odeberou z vnitinich struktur systému. Objekty predméti jsou indexovany jejich pozici.
Prepise se tedy jejich pozice a znovu se pridaji do vnitinich struktur skriptu, az po do-
konceni presunu. Co se tyce zdi, tpravy se provadéjl pouze v bitmapé, dle toho, jaké zdi
obsahuje vybér. Zaroven se voxeltiim, které jsou v okoli zmény, zasila zprava o zméné, a ty
na to reaguji aktualizaci (odstrani, ¢i pridaji stény tak, aby zustal vnitini prostor uzavien).

Je treba si pfipomenout, co je prefab. Prefab je predpfipraveny podstrom objektu s jed-
nim kofenovym uzlem, ktery je pojmenovan jménem prefabu. Samoziejmé vsechny objekty
mohou obsahovat libovolné komponenty z enginu. Aby se takovy prefab mohl instancio-
vat po vytvoreni scény, je nutné jej presunout do slozky Resources, kterd je pravé vychozi
slozkou a pribaluje se do vysledného sestaveni. Z ostatnich slozek instanciovat mozné neni.
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Pro moznost vytvoreni objektu v implementovaném editoru musi prefab splinovat urcite
podminky. Korenovy objekt prefabu, musi obsahovat komponentu Default val, kterd v sobé
udrzuje informace jako jsou rozméry objektu prepocteného na voxely, kolik mista na pod-
laze potfebuje a také odkazy na komponenty typu Mesh renderer, aby bylo mozné vyznacit
zménou materidlu dobu, kdy je pouze umistovan, ale neni jesté soucasti mistnosti. Prefab
také muze obsahovat pouze jeden aktivni kolider. Tento kolider se deaktivuje béhem umis-
tovani, aby bylo mozno posilat raycast skrz tento objekt. Po dosazeni opét hlavni kolider
aktivuje, aby se dal objekt opakované vybrat. Potfebuje-li néjaky objekt mit pak ve herni
scéné vice kolidert, je nutné aplikovat na kofenovy objekt dalsi komponentu s ndzvem Col-
lider after play. Té se predaji reference pouze v ramci daného prefabu na ostatni kolidery.
Zvoli se, zda kolidery maji byt v herni mistnosti aktivni, nebo zda je potteba je vypnout.
Tento skript si hlidé, v jaké scéné se nachazi, diky vestavénym funkcim sceneManageru.

V momenté, kdy v editoru je kliknuto na ikonu objektu, skript editoru se automaticky
prepne do rezimu pridavani objektu. Ikona vold funkci pravé v tomto editoru a predava
svij nazev. Tento nazev je shodny s nazvem prefabu, ktery je pridavan do scény. Tento
prefab, se nejprve vytvori na souradnici 0,0,0. Zaroven po instanciaci prefabu ve scéné je
v kazdém dalSim snimku vysilan raycast a zasdhne-li podlahu, je pravé vytvoreny prefab
presunut na pozici této podlahy. Hra¢ pak stisknutim tlacitka mysi muze objekt polozit.
Probéhne zde vsak kontrola, zda se prefab vejde do umisténi, kam hra¢ pozaduje a zaroven,
zda vSechny jeho Casti stoji na podlaze. Pokud ne, objekt neni polozen a hrac stale zustava
v médu pridavani objektu. Hra¢ mize ukoncit méd tspésnym polozenim prefabu na misto,
které spliuje pozadavky na ulozeni nebo stisknutim klavesy Delete, ¢imz je prefab znovu
vymazan a editor se opét prepind do mdédu editace.

V ramci pridéavani objekt bylo nutno ohlidat dvé krajni situace. Jednak, kdyz se hrac
pokusi pfidat druhého hrace. Skript editoru si vzdy pamatuje referenci na aktudlniho hrace
a vymaze predchoziho hrace po tspésném vytvoreni nového.

Dalsi odlisnosti v pridavani je pridavani objektu vytahu. U tohoto prefabu lze ovlivnit
jeho vysku koleckem a tim se mu generuji jednotlivé kolejnice. Po voxelech se ukladaji do
skriptu lokalni kopie prefabu, ktery je vytvaren.

4.6 Propojeni elektrifikovanych objekti

Méd propojeni elektrické energie vznikl z prirozené potieby propojit vedeni od generatoru
az ke spottebic¢i. Kazdy objekt, ktery méa interagovat s timto rezimem, musi obsahovat
komponentu Electricity. Ta v sobé obsahuje zakladni funkce pro distribuci elektrické energie
a zaroven si vzdy pamatuje naslednika, kterému elektrickou energii predava. Tento rezim ma
za ukol doplnit naslednost objekti, a tim objekty propojit. Pro prepnuti do tohoto rezimu
se pouzije klavesa ,,C“ a rezim je odlisen rameckem. Kliknutim na objekt, ten z¢ervend, ¢imz
je rozliseno, ze je aktivni. Dalsim kliknutim se zvoli objekt, ktery je nasledujici v kaskadé
a prebarvi se na oranzovou barvu. Opétovnym kliknutim na Cervené oznaceny objekt je
oznaceni zruseno. Zpét z tohoto rezimu se lze pfepnout opétovnym stisknutim klavesy ,,C*

4.7 Systém ulozeni

Reseni uklddacich systémti lze najit v Unity nékolik. Ukladat lze pouze serializovatelné
data. Kvili tomu nelze ukladat pro unity nativni vektory, ¢i dokonce celé GameObjekty
. Je nutné tedy vytvorit konvertory do pravé serializovatelnych proménnych. Poté, kdy
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jsou vytvoreny sterilizované proménné, jsou k dispozici t¥i druhy ulozeni. Unity podporuje
zapsat jednoduché hodnoty ptimo do registru, muze se tak jednat o hodnoty typu skére, ¢i
dosazend uroven. Pokud je nutné ukladat informaci vice, 1ze pouzit dvé metody. Bud jde
o uloZeni do takzvané persistentni paméti. Toto umisténi je specifické pro kazdy operacéni
systém, avsak Unity méa k dispozici knihovni funkci persistent path, kterd potifebnou cestu
vraci.

Dalsi mozné metoda je ulozeni do libovolné slozky. Zde nastava ovsem casto problém
s opravnénimi dané aplikace a je tedy dobrou praktikou ukladat pouze do slozek, které jsou
podslozkami slozky s umisténim samotné hry. Poté jiz lze vytvorit soubor a data se do néj
ulozi v binarnim kédu diky formatovaci. Tak jsou ochranéna proti cilenému prepisovani a
tim moznosti zmény jejich obsahu za ziskem vyhody ve hie. P¥i opa¢ném postupu, jsou
tyto ulozené hry otevieny z daného umisténi. Formédtovacem se rozkoduji a data se priradi
potfebnym proménnym, ¢i se generuji potfebné objekty.

V mém demu vyuzivim na ukladani celkové dva skripty. Prvni, Level data, obsahuje
strukturu dat, které se budou uklddat. Diky tomu, ze hra ukldda objekty mistnosti na
zakladé pozice, staci jen Sest proménnych typu float, do kterych se prevede vektor pozice
a vektor rotace. Nasledné je potfeba si ulozit bitmapu, kterd je jiz v serializovatelném
forméatu. Poté je potieba ulozit kaskadu elektrického zapojeni, coz se docili ulozenim pozice
nasledujiciho objektu kaskady zapojeni.

Druhy skript, SaveSystem, se stard o spravu souboru v ramci systému, na kterém hra
bézi a zaroven o zakdédovani dat pri ukladani a nasledné jejich rozkédovani pri nacitani.

4.8 Herni mistnost

Po nacteni samotné scény jsou zaroven nacteny podstromy objekt, které byly do dané mist-
nosti umistény a ulozeny. Aby bylo mozno vytvaret vlastni scény se svou vlastni strukturou
objektu, byl zapotiebi vytvorit systém uklddani a nacteni objektti. O samotném ulozeni je
vice napsano v kapitole 4.7. Dale se bude vychazet z toho, Ze jiz existuje soubor reprezen-
tujici ulozenou scénu z editoru. Herni mistnost po nac¢teni obsahuje pouze zdkladni kameru
a objekt, na ktery je pripevnén script editoru, vzhledem k tomu, Ze nelze predem urcit
tvar mistnosti v souboru, Script Editoru ma v sobé zakomponované funkce pro generovani
objektii. Tyto funkce vyuzivaji systému Unity, kdy lze instanciovat prefaby, neboli predpii-
pravené stromové struktury objektu, do jiz nactené scény. Tudiz je ¢ten soubor s ulozenymi
daty a poté se dosadi bitmapa prostoru pro dany level. Dale se dogeneruji do mistnosti
jen potfebné voxely a ty rozhoduji o vytvoreni jednotlivych scén na zakladé svého okoli.
Nésledné se pak instancuji ostatni objekty. Je vsak tfeba nezapominat na hrace. Poté, co se
nahraje herni mistnost, manazer hry zabezpecuje nacteni mistnosti podle predaného jména
urovné. Pti nacteni objektu je predevsim nutné ohlidat, zda se v mistnosti nachézi hrac, viz.
herni manager. Pokud se v mistnosti hra¢ nachazi, 1ze vstoupit obrazem do mistnosti. Je
tfeba poukézat na to, ze pokud se v mistnosti nenachézi cil v podobé dveri, nelze mistnost
uspésné dokoncit. Zakladni logiku tirovné musi zajistit designér dané trovné.

Jednim z jiz predchystanych assetu je FirstPerson3DCharacter. Tento predpfipraveny
model se sklada ze skriptii pro chiizi a kamery, ktera ma na sobé skript animace, jez imituje
chizi. Také zaroven obsahuje ovladani pohledu pomoci mysi. Tento model jsem pouzil jako
vychozi, pouze jsem ho lehce modifikoval skripty. Zaroven jsem pod kameru priradil prazdny
objekt rukou, ktery slouzi pti potifebé hybat s objekty. Ke kofenovému objektu jsem pridal
komponenty — skripty Energy, Walking a Inventory.
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Script Energy v sobé obsahuje spravu, jiz zminéné energie hrace, stara se o aktualizovani
stavll ukazatelll na platné a zaroven poskytuje rozhrani pro aktualizovani hodnot energie
od ostatnich skripti.

Script Walking sleduje pozici hrace a adekvatné k tomu odebird energii. Skript musi
ohlidat, kdy hrac skéce, ¢i pada. Pokud hra¢ padé, musi si pamatovat z jaké vysky spadl,
aby mohl spocitat, zda bude hra¢ zranén. Rovnéz se tento tidaj pouzije u piezoelektrické
plosiny. VSechny zmény energii se poté posilaji formou zprav skriptu Energy, ktery je pfes
své rozhrani zpracovava. Skript také spousti, ¢i zastavuje zvuk chtiize hrace a spousti zvuk
doskoku pti dopadu.

Script inventory dba o spravu hracova inventaie a zaroven se stard o ulozeni aktualniho
stavu inventare. Také obsluhuje hracovu interakci v podobé uziti itemu po stisknuti klaves
1 - 6, ¢imz se vybird pfedmét, ktery hrac¢ pouzije. Skript samoziejmé pri kazdé zméné
aktualizuje platno a prekresluje ptislusné pole.

Dalsi tpravu tohoto modelu lze nalézt na kamefe, kde se nachazi komponenta se skrip-
tem PlayerRaycast. Tento skript vysila raycast z pozice kamery a pokud protne kolider
jiného objektu vyvol4d udélost. Skript na tuto udalost reaguje a vyhodnocuje, jaky objekt
byl takto zasazen, jinymi slovy, na ktery objekt se hrac¢ zrovna diva. Zaroven se pocita vzda-
lenost od objektu a pokud je hrac¢ dostatecné blizko a stiskne kldvesu ,,E“, skript reaguje
dle mechaniky daného objektu.

Jak jiz bylo zminéno, mechaniky lze tiidit do nékolika kategorii. Dale se nachézi vycet
jednotlivych implementaci mechanik podle poradi predmeétu, jak se nachazeji v editoru.

e Prvni takovouto mechanikou je cil, ktery je reprezentovin dvermi. Jedna se spise
o pasivni mechaniku, kterd je obslouzena bez jakéhokoli nového skriptu, nebot se
jedna pouze o zpravu spravci hry o tom, ze byla dokoncena uroven. Tato zprava se
zasila ze skriptu PlayerRacast na kamere hrace.

e Nisledujici mechanika je baterie, se kterou se vaze systém inventare, ktery jiz zde byl
popsan. Po kolizi s baterii se prida predmét do inventafe a v ptripadé, ze se pouzije,
dobije energii pouhym volanim pridani energie ve skriptu energy.

e Nisledujici mechanikou je Piezoelektricky efekt, ktery je ztvarnén doskokovou plo-
Sinou. Implementace je obsazena, jiz ve skriptu walking, ktery si zaroven hlida, po
jakych objektech chodi. To je umoznéno pomoci raycastu smérovaného piimo z pro-
stfedi hrace rovné doli a ignorovanim hracova vlastniho kolideru. Prvni zasah kolideru
je proto podlaha. Pokud je podlaha piezoelektricka podlozka, pridava se energie na
zékladé rozdilu vysky z mista skoku a vysky plosiny. Skript Walking pak vola skript
energy s hodnotou energie na dobiti.

e Nasledné lze najit mechaniky prekazek. Jsou implementované v podobé velké a malé
krabice, které lze premistovat. Jejich zvednuti stoji hrace energii. Tuto vlastnost zajis-
tuje script CarryUp, ktery objekt pri interakci skrze rscript raycast player nadzvedne
0 0,2 jednotky do vysky a pak periodicky odebiréd energii. Objekt vsak kopiruje polohu
objektu rukou a pokud narazi do jakéhokoli jiného kolideru automaticky se prestava
objekt presunovat a vrati se zpét na zem. Samoziejmé mensi krabice ubird pii zved-
nuti méné energie, nebot objekty maji vlastnost Rigidbody. To je jedna z komponent
fyzického modelu unity, v které lze nastavit i simulovanou vahu objektu, véetné pi-
sobeni gravitace. Gravitace se pro prenos objektu vypind a hra¢ s nim mize tedy
pohybovat libovolné.

39



e Dalsi je sud, ktery obsahuje palivo do generatoru elektriny. Tato mechanika funguje
na zakladé oznacovani objektu riznymi tagy, coz je oznacovaci systém primo v enginu
Unity. Pokud raycast script narazi pravé na takovy tag,. hraci se do inventare prida
toto palivo nalezené v sudu Aby se vybér paliva nemohl opakovat, zméni se tag sudu
na nedefinovan. Tim se zabrani dalsi moznosti opakovaného vybéru. Skript na tento
objekt nasledné nereaguje. Diky skriptu inventory palivo z inventare lze pouzit a
zaplni jeden z dalsich bari.

e Dalsi mechanikou je vyuziti elektrické energie v mistnosti a také zpusobu, jak ji vést
mezi predméty. Nejprve je potieba se zamérit, jak elektrinu vyrobit. Hra obsahuje
dva zpusoby - manualni a pomoci nalezeného paliva. Manudlni je reprezentovan po-
moci alternatoru. Pokud k nému hrac¢ prijde, opét se pomoci raycastu urci, ze jde
o alternator. Stisknutim tlac¢itka E se spousti animace otaceni klikou a zaroven i
script Generate enregy (komponenta na alternatoru), ktery vold metodu Generate a
tim v pravidelnych ¢asovych intervalech vytvari energii. To samoziejmé spotfebovava
hracovu energii. Jelikoz jde vzdy o vyménu, vola se proto na hrac¢i odecteni energie. Za-
roven se kontaktuje dalsi objekt v kaskadé zapojeni. Zpravidla je k dispozici prenosova
anténa, kterd ma také malou zdsobu energie. Ta ptisobi v podstaté jako kondenzator
a diky nému lze pozorovat efekt zpozdéni pti nabihani a vypinani vedeni.

Automaticky zpusob vyroby elektfiny je zndzornén elektrickdm generatorem, do kte-
rého se musi vlozit palivo. To se odecte ze skriptu energy a na zdkladé odecteného
mnozstvi se postupné preménuje na energii. Vold obdobnou funkci Generate jako al-
ternator a opét napaji dalsi objekt v kaskadé zapojeni.

O kaskddu zapojeni se stara script Elektricity, ktery musi byt soucasti vsech objekt,
které pouzivaji elektrickou energii.

Mezi spotiebice patfi vytah, ¢i elektrické dvere. Vytah po zapojeni na elektrickou
energii jezdi sdm a neni jiz vyzadovan ruc¢ni pohon a dvefe umozni hraci prejit do
dalsi arovné. Také lze pripojit nabijecku, kterda dokaze predat vyrobenou elektrickou
energii hraci.

e Vytahy byly implementovany, aby poskytly vice zptsobt, jak vyuzit vertikdlni pro-
stor trovni. Bez elektriny je vytah v ¢isté manudlnim médu a lze jej ovladat klikou,
podobné jako alternator. Aby bylo mozné vibec posouvat hrace spolecné s vytahem,
bylo nutné vytvorit systém zmény rodicovského objektu hrace. Systém zméni rodice
hrace v hierarchii objektti na vytah. Tim je svazana vyska hrace s polohou vytahu.
Naopak pri opusténi prostoru vytahu se musi rodi¢ hrace zpét priradit na mistnost,
aby se veskerd hracova poloha nevztahovala k vytahu. Na to slouzi oblast triger ko-
lideru, takovy kolider nezabranuje vstoupit jinému kolideru do jeho oblasti, avsak
vyvolava udélost. V udalosti se pak osetii zména rodice hrace a pak se pouze znovu
pres skript raycastu hrace kontroluje, zda hra¢ otaci pakou vytahu. V ten moment
se odec¢itd energie a vytah se posouva smérem nahoru. Pokud hrac¢ 3 vtefiny s vy-
tahem nepohne, vytah sdm samovolné sjizdi doli. Je to feseno spusténim casovace
v neaktivni dobé a pokud hrac¢ pohne s vytahem, ¢asovac se resetuje.

e Dalsi mechanikou jsou nebezpecéné zény. V implementovaném demu je reprezentovana
v podobé horké vodni pary. Ve hie se nachazi potrubi, odkud para periodicky unika.
Tato oblast ma okolo sebe opét kolider typu triger. Pokud se vném nachézi hrac¢ a
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para zrovna unika, tak se mu odecita zivot opét volanim skriptu energy s prislusnymi
hodnotami.

e Posledni mechanikou jsou jednosmérné dvere, které byly pfidany pro tvorbu kom-
plexnéjsich levelt a funguji opét na kolideru typu triger. Pokud k nim hri¢ vstoupi
ze strany, kde se kolider nachazi, dvere se oteviraji az do uplného otevieni. Kdyz
z kolideru vystoupi, dvefe se za¢nou uzavirat. Je tfeba ohlidat krajni stavy dveri, aby
nedochazelo k nezddoucim udalostem. Toto chovani zabezpecuje skript SmallDoors.

e (Cilem trovné je projit findlnimi dvermi. Existuji dva druhy dveii. Klasické, ty jsou
hraci otevreny stale a dvere elektrické, kterym je treba dodat elektrickou energii, aby
bylo mozno projit.

4.9 Oznamovaci scéna

No Player

Win

Game Over

Obrazek 4.5: Na obrazku je zobrazena oznamovaci scéna, kde lze vidét jednotlivé zpravy.
Hraci se vzdy zobrazi pouze jedna z nich, zalezi jaka hodnota je nastavena pii inicializaci
mistnosti. Automaticky Layout zajisti vycentrovani zvoleného textu.

Tato scéna byla vytvorena za ticelem oznamovani herniho stavu. Jedné se v podstaté o 2D
scénu, kde je pouze text, ktery znac¢i herni udalost 4.5. V implementovaném demu jsou
takové udélosti tri.

e V mistnosti chybi kamera.
e Hrac¢ mistnost vyhral.
e Hrac¢ mistnost prohral.

Po nacteni scény se zaroven ve spravci hry spousti ¢asova¢ na 3 vteriny, po které je z mist-
nosti prepnuto na zakladé predchoziho pribéhu hry. Pokud hra¢ umiel, tak se herni mistnost
zpravidla restartuje. Pokud byl v editoru, tak se vrati do editoru. Pokud vyhral a byla to
uroven spusténa z vytvorenych urovni, bude hra¢ vracen do menu, jinak obdobné vracen
do editoru.
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Kapitola 5

Testovani a optimalizace

Béhem vyvoje vznikalo velké mnozstvi prototypt. Kazdy se pouzival k testovani nové pri-
danych funkcionalit a ovéreni spravného sméru vyvoje celé aplikace. Optimalizaci béhem
vyvoje bylo provedeno nespocet. Od jednoduchych oprav chyb az po prepsani celych sys-
tému. Velmi Casto byla i uzitecnd zpétna vazba, pokud jde o rozhrani. Jelikoz hry se mohou
hrat v jakémkoli véku a s jakymkoli vzdélanim, daval jsem hru otestovat vsem, kdo projevili
zéjem. Tak jsem nasbiral velmi cenné informace o tom, co ve hie funguje a co ne a je treba
zmeénit.

Jak aplikace prochézela mnoha fiazemi vyvoje, jeden ze zdsadnich problému, ktery se
vyskytoval, byly dlouhé nacitaci ¢asy. V jednom piipadé jsem naméril dokonce vice jak dvé
minuty, nez se nacetla pozadovana scéna. Pro takovéto demo to bylo naprosto neptijatelné
a narusovalo to celkovy zazitek. Kdyz jsem zkoumal, co takovy nepripustny cas zplisobuje,
dosel jsem k zajimavému zjisténi, a to, ze pfic¢ina je jedna z mych diivéjsich optimali-
zaci. Tato optimalizace spocivala v rozdéleni scény a prostoru k editaci datovou strukturou
Octree viz 5.1. Tato struktura byla idealni pro bindrni rozdéleni prostoru. Krychle bud
obsahovala prazdny prostor, nebo vnitfek mistnosti. Prostor vzdy dokézala popsat zcela,
nebof nejmensi trovni detailu byl jeden voxel a ten musel byt vzdy bud vnitini, nebo vnéjsi
prostor mistnosti.

Stromova struktura sice umoznovala rychly pristup k objektiim, avSak pri editaci a
tvorbé voxelt v mistnosti bylo tfeba voxely spojovat a zase rozdélovat. Tedy se Octree musel
vzdy znovu prepocitat. A pravé tady spocival kdmen trazu. V urcitych oblastech je Octree
Jak se Octree ménil v zavislosti na editaci, dochazelo k masivnimu zamrznuti celé aplikace.
Misto Octree bylo tedy nutno spravovat voxely jinak. Tak se pouzil zptsob sledovani oblasti
zmén. V praxi to znamend, ze se voxely generuji jen tam, kde jsou nezbytné. Vsude jinde
jsou bud jen deaktivované, ¢i je nebylo potfeba vubec tvorit. Tato optimalizace zkratila cas
nacitani na par sekund a dokonce usporila i pamét,nebot neni zapotiebi uchovavat vsechny
voxely.

Z hernich mechanik se pak ménily napriklad zpusoby pridavani, ¢i editace objektu.
Velké zlepseni také nastalo pridanim moznosti vytvaret vice stejnych objektt, pokud se
drzi klavesa shift. Vzhledem k mnozstvi interakce hry s ¢lovékem je velice jisté, ze se diive
nebo pozdéji v demu objevi chyby. Je to jednoduse zptisobené tim, ze se dojde k néjakému
z pripadu, se kterym se nepocitalo, ¢i néjaka oprava zpusobila novou chybu. U her toto byva
zasadni problém. Proto jsou hry pravidelné aktualizovany i dlouho po dokonceni vyvoje.

Mohl bych zde uvést piiklad hry Fallout 76, ktera je i vice jak pil roku po vydani hrou
s obrovskym poc¢tem chyb, pricemz se jednd o AAA titul od herniho studia Bethesda.
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Obrazek 5.1: Octree Zdroj: [6], Jednd se o Stromovou strukturu, kterd popisuje objekt ve
3D prostoru. Struktura vychazi vzdy z krychle, ktera je okolo popisovaného predmétu. Tato
krychle se rozdéli na 8 stejnych dila. Dily, které obsahuji popisovany objekt a nejsou zcela
zaplnény timto objektem, se déli znovu, az na pozadovanou uroven detailu. Postupnym
délenim vznikaji jednotlivé tirovné stromu. Vysledny popis objektu je pak soustavou vsSech
krychli, které byly zcela zaplnény.
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Kapitola 6
Zaver

Pocitacové hry zménily svét. Pro mé osobné se staly motivaci k samotnému programovani.
Byt schopen naprogramovat hru, byl odmalicka muj sen a dnes, kdyz se ohlédnu, jsem si
jiz tento sen splnil. Cilem bakaldrské prace bylo prostudovat Unity a vytvorit inovativni
herni demo. Béhem testovani jsem obdrzel pozitivni reakce na hru. Stejné tak jsem obdrzel
i Tadu napadi, co by se mélo zménit, ¢i pridat. Pokud bych se mél zamérit na to, co by
se v kratkém casovém horizontu dalo zlepsit, tak napriklad doladit nékteré méné intuitivni
véci v editoru. Pokud bych se dival na demo z dlouhodobého hlediska, tak bych z néj chtél
udélat plnohodnotnou hru. Rozhodné pridat pribéh a pokracovat v pridavani mechanik.
Nasledovalo by pridani hry pro vice hraca a v posledni varianté by vznikla verze pro virtualni
realitu. Jak jiz bylo zminéno v praci, stojime na prelomu nové herni éry, a to éry virtudlni
reality. Kdyz bych mél odhadnout ze zkuSenosti z jinych her a pokusti, co jsem ve svém
volném ¢ase implementoval na dokonéeni tohoto dema, na plnohodnotnou hru ve virtualni
realité bych potfeboval minimalné dalsi dva roky. Kdyz nad tim premyslim, stdlo by za
uvahu, zda nepokracovat v této praci na magisterském studiu. Upiimné, tvorbu dema jsem
si uzil. Vytvorit herni demo a nové mechaniky neni snadné. Samotny editor, ktery je soucasti
dema, jsem zpocatku odhadoval na vice jak trictvrté roku vyvoje. Jsem spokojeny se stavem,
v jakém se demo nachéazi a rozhodné pocitdm s pokracovanim vyvoje, at uz jako skolni
projekt, ¢i ve svém volném case.
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