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Abstrakt 
Cílem baka l á ř ské p r á c e je v y t v o ř e n í he rn ího dema p o m o c í mechanik za ložených na kapal i
nách v h e r n í m enginu Uni ty . P r á c e z k o u m á t rh s távaj íc ích řešení , n á v r h he rn ích mechanik 
využívaj ící kapaliny v logických h á d a n k á c h , popis implementace t ě c h t o mechanik a editoru 
pro tvorbu nových ú rovn í . Výs ledkem je he rn í demo obsahuj íc í někol ik ú rovn í a editor pro 
tvorbu v las tn ích úrovní . 

Abstract 
The a im of the Bachelor's thesis is to create a game demo using mechanics based on liquids 
in the U n i t y game engine. The thesis investigates the market of existing solutions, the design 
of game mechanics using liquids i n logic puzzles, description of the implementat ion of these 
mechanics and an editor for creating new levels. The result is a game demo containing 
several levels and an editor for creating custom levels. 
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hra, he rn í demo, Uni ty , hra za ložená na kapa l inách , C # , p loš inovka , plošinová hra, logická 
hra, editor, v y t v á ř e n í ú rovn í 

Keywords 
game, game demo, Uni ty , game mechanics based on liquids, C # , platform, platform game, 
puzzle game, editor, level creation 

Citace 
P O M A J B Í K O V Á , Adéla . Herní mechaniky založené na kapalinách. Brno , 2023. B a k a l á ř s k á 
p ráce . Vysoké učen í technické v Brně , Faku l ta in formačních technologi í . Vedoucí p r áce 
Ing. T o m á š Mi le t , P h . D . 



Herní mechaniky založené na kapalinách 

Prohlášení 
Proh lašu j i , že jsem tuto b a k a l á ř s k o u p rác i vypracovala s a m o s t a t n ě pod v e d e n í m pana Ing. 
T o m á š e Mi l e t a , P h . D . Uvedla jsem všechny l i t e rá rn í prameny, publikace a dalš í zdroje, ze 
k t e rých jsem čerpa la . 

Adé la Poma jb íková 
10. k v ě t n a 2023 

Poděkování 
C h t ě l a bych poděkova t v e d o u c í m u p ráce doktoru Tomáš i Mi l e tov i za vedení p r á c e a t r p ě 
livost, kterou vůč i m n ě měl . Také bych r á d a poděkova la svému partnerovi, k t e r ý m i by l 
oporou v t ěžkých chvílích. 



Obsah 

1 Ú v o d 2 

2 P ř e d s t a v e n í hry a e x i s t u j í c í c h ř e š e n í 3 
2.1 P ř e d s t a v e n í hry 3 
2.2 He rn í ž á n r y 4 
2.3 H r y využívaj ící kapaliny 5 

3 H r a , h e r n í v ý v o j , h e r n í engine 9 
3.1 C o je to hra 9 
3.2 Hern í vývoj 9 
3.3 Hern í engine 10 
3.4 U n i t y 1 1 

4 N á v r h 1 9 

4.1 Hern í čás t 19 
4.2 Ed i to r 2 4 

5 Implementace 2 @ 
5.1 St ruktura hry 26 
5.2 Hern í čás t 34 

5.3 Ed i to r 40 

6 Z á v ě r 4 2 

Literatura 43 

1 



Kapitola 1 

Úvod 

V současné d o b ě je he rn í p r ů m y s l velkou součás t í světové ekonomiky. Nové generace vy
růs ta j í v tomto rozmachu a pro vě t š inu z nich se h r a n í her stalo d e n n í rut inou. N e u s t á l ý 
p ř í chod nových technologi í m á za nás ledek náročně j š í p o ž a d a v k y h r á č ů , a proto docház í 
k n e u s t á l é m u vývoji v t é t o oblasti . H r a n í videoher j iž n e z n a m e n á pouze z p ů s o b , jak si zkrá
ti t čas a zabavit se. Umožňu je vzdě láva t se z á b a v n o u formu, procvič i t své logické myšlen í 
nebo si n a p ř í k l a d vydě l a t peníze . 

K a ž d ý den př ibývaj í de s í tky nových her: poč í t ačových , mobi ln ích či na he rn í konzole. 
Proces v y d á n í hry však nen í zcela j ednoduchý . He rn í studia p o t ř e b u j í investory, k t e ř í j i m 
poskytnou f inanční podporu, t ý m p r o g r a m á t o r ů , grafiků a dalš ích, k t e ř í se na vy tvo řen í hry 
podí l í . Nové hry po tom vě t š inou vznikaj í z j iž osvědčených ž á n r ů a mechanik, u k t e rých 
je větš í šance , že se u h r á č ů uchy t í . Menš í studio či vývojář , k t e r ý n e m á k dispozici tyto 
p ros t ředky , se proto snaž í h r á č e zajmout inova t ivn í hrou. 

Logické hry existuj í více než č tyř ice t let. Ne jznámějš í z nich je hra Tetris, k t e r á i v dnešn í 
d o b ě existuje v mnoha p o d o b á c h . Dalš í revoluční hrou se stal P o r t á l , ve k t e r é m se h r á č mus í 
dostat na druhou stranu m í s t n o s t i za pomoci p o r t á l ů , k t e r é vy tvoř i l . H r a př ines la m o ž n o s t 
p řemýš le t nad t í m , kde a kdy p o r t á l y u m í s t i t , aby h r á č získal p o t ř e b n o u rychlost a směr 
pro zdo lán í p řekážek . Nedlouho na to vyš la hra Bra id , k t e r á umožňu je manipulaci s tokem 
času. V dnešn í d o b ě se tyto he rn í mechaniky využívaj í k v y t v o ř e n í or ig inálních her, k t e ré 
h ráče oh romí . 

M á m mnoho sourozenců , t a k ž e jsem celé d ě t s t v í s t r áv i l a h r a n í m her venku. N i k d y jsem 
n e h r á l a videohry, dokud jsem na s t ř e d n í škole nepoznala svého partnera. Ten se živí jako 
grafik a u k á z a l m i zákul is í tohoto odvě tv í . N a š i m spo l ečným cílem se stalo z a m ě s t n á n í 
u velkého he rn ího studia. K d y ž jsem si prohl íže la z a d á n í b a k a l á ř s k ý c h prac í , bylo hned 
rozhodnuto, že je na čase vy tvo ř i t v l a s tn í hru. H r u , kterou bych si ch tě la sama z a h r á t , 
bude m ě bavit , trochu procvič í m é logické myš len í a bude se něč ím lišit od o s t a tn í ch . 

Tato p r á c e se věnuje popisu n á v r h u a implementace hry v Uni ty . To obsahuje několik 
p ř e d e m v y t v o ř e n ý c h úrovní , kde se h r á č m u s í s o m e z e n ý m m n o ž s t v í m oleje dostat na jeho 
konec. V ces tě m u s toj í logické h á d a n k y , k t e r é mus í vyřeš i t , a p ř i t o m myslet na to, aby 
nevyp lý tva l příl iš mnoho oleje, bez k t e r é h o je ob t í žné ú roveň splnit . H r a nab íz í m o ž n o s t 
vy tvo řen í v l a s tn í ú r o v n ě p o m o c í r a s t r o v é h o ob rázku . 

V kapitole 2 je r o z e b r á n ž á n r logické plošinové hry a p ř e d s t a v e n í existuj ících her s po
dobnou t é m a t i k o u , k t e r é byly inspi rac í pro vznik hry. K a p i t o l a 3 popisuje h e r n í vývo j , he rn í 
engin, p r o s t ř e d í U n i t y a komponenty využ i t é př i t v o r b ě he rn ích mechanik. K a p i t o l a 4 se 
zabývá n á v r h e m t ěch to mechanik a hry a kapi tola 5 jejich ná s l ednou i m p l e m e n t a c í v Uni ty . 
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Kapitola 2 

Představení hry a existujících 
řešení 

Tato kapi tola nejprve popisuje v y t v o ř e n o u hru a h e r n í žánry, do k t e r ý c h lze hru za ř ad i t . 
Nás l edně p ř eds t avu j e existuj ící hry p a t ř í c í do t ěch to he rn ích ž á n r ů a hry využívaj ící he rn í 
mechaniky za ložené na kapa l inách . 

2.1 P ředs tavení hry 

T é m a t e m hry je t e m n é p r o s t ř e d í j e skyně . H r á č ov ládá postavu horn íka , k t e r ý uvízl v jeskyni 
a h l e d á cestu ven (na o b r á z k u 2.1). Řeš í př i t o m logické h á d a n k y , sb í rá vzácné kameny 
a v y h ý b á se n e b e z p e č í m , jako je láva a n e b e z p e č n í draci , k t e ř í po n ě m stř í l í ohn ivé koule. 

K řešení h á d a n e k využ ívá kapaliny, k t e r é ma j í r ů z n é schopnosti. Jedna kapal ina snižuje 
t ř en í , což h ráč i u m o ž n í rychleji se pohybovat nebo pohnout s t ěžkou kostkou. J i n á zase 
umožňu je vy tvo ř i t louži, k t e r á funguje jako t r a m p o l í n a . T ě c h t o kapal in m á ale omezené 
množs tv í . H r á č proto m u s í p řemýš le t , kdy a jakou kapal inu použ í t . C í l em hry je dostat se 
na konec ú rovně . P ř i ces tě lze sb í r a t vzácné kameny. P o č e t p o s b í r a n ý c h vzácných k a m e n ů je 
z a z n a m e n á n na konci dokončené ú rovně , kde m á h r á č p řeh led , jestl i se mu povedlo sesb í ra t 
je všechny. 

O b r á z e k 2.1: U k á z k a ze hry. P r o p ř e d s t a v e n í je na sn ímcích zvýšená intenzita svět la . Ve 
výs ledné h ř e h r á č vidí pouze na k r á t k o u vzdá lenos t okolo sebe. Vlevo na o b r á z k u h r á č stř í l í 
ž lu tou kapal inu. Vpravo na o b r á z k u se h r á č v y h ý b á o h n i v ý m s t ř e l á m nepř í t e le . 
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2.2 Hern í žánry 

Hern í ž á n r y ka tegor izu j í videohry do skupin na zák ladě různých specifik. M ů ž e se jednat 
o perspektivu, kterou hráč i nab íz í ( p r v n í / t ř e t í osoba), platforma (mobi lní , poč í t ačové ) , 
nebo n a p ř í k l a d na zák l adě poci tu , k t e r ý člověku n a v o d í (akční , oddechová ) . H r a pak m ů ž e 
spadat do někol ika ž á n r ů zároveň. 

P l o š i n o v k y 

Hlavní rol i v tomto ž á n r u hra j í plošiny, po k t e r ý c h m ů ž e postava b ě h a t a s k á k a t . H r á č 
pohybuje s postavou v p r o s t ř e d í p o m o c í p o h y b ů , jako je běh , skok nebo t ř e b a h o u p á n í po 
laně . Cestou tak p ř ekonává překážky , propasti , n e p ř á t e l e nebo n a p ř í k l a d sb í rá mince, aby 
dosáh l cíle, získal vysoké skóre nebo p r o s t ě přeži l . M e z i ne jznámějš í p a t ř í Super Mar io (na 
o b r á z k u 2.2), k t e r ý se ř ad í do a r k á d o v ý c h plošinovek. 

COINS WORLD TIME 1 1-1 2B4 

O b r á z e k 2.2: O b r á z e k ze hry Super Mar io . H r á č skáče po ploš ině a zespod na ráž í do ž l u t é h o 
bloku s o t a z n í k e m . N á r a z e m se z plošiny m ů ž o u uvolnit r ů z n á vy lepšen í nebo mince. Ve 
chvíli, kdy h r á č n a s b í r á sto mincí , dop ln í se m u jeden život . 

L o g i c k é h r y 

J e d n á se o hry, u k t e r ý c h člověk rozvíjí myš len í a s t r a teg ické a a b s t r a k t n í uvažování . Smys
lem je ča s to logickým z p ů s o b e m vy luš t i t z a d a n é h á d a n k y , reagovat na tahy p r o t i h r á č e nebo 
řeši t p rob lémy. Cí lem t ěch to her n e m u s í bý t n u t n ě dostat se na konec ú rovně . M ů ž e se jed
nat o složení hlavolamu, n a h r á n í ne jvyšš ího skóre , či p o r a ž e n í nepř í t e l e . M e z i ne jznámějš í 
p a t ř í Sudoku a šachy, z videoher pak Tetris a P o r t á l . 
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2.3 H r y využívající kapaliny 

Tato sekce p ř eds t avu j e hry využívaj ící kapaliny, jež se staly inspi rac í k v y t v o ř e n í dema. 

P o r t á l 2 

P o r t á l 2 je hra v y d a n á společnos t í Valve Corpora t ion v roce 2011. J e d n á se o F P S 1 logic
kou hru, ve k t e r é h r á č hraje za postavu Che l l , k t e r á je t e s tovac ím subjektem v A p e r t u ř e 
Science. P o s t u p n ě p rocház í t e s tovac ími m í s t n o s t m i a p o m o c í po r t á lové z b r a n ě vy tvá ř í dvo
j i c i p o r t á l ů , skrze k t e r é se m ů ž e pohybovat po m í s t n o s t i a p ř e n á š e t j i m i p ř e d m ě t y . Využívá 
p ř i t o m fyzikální zákon zachování hybnosti . P o k u d h r á č skočí do jednoho p o r t á l u z vyvýše
ného mís t a , nabere vysokou rychlost a vyle t í z d r u h é h o p o r t á l u s touto rychlos t í , což mu 
u m o ž n í doskoči t na v z d á l e n á m í s t a . Č a s t o je z a p o t ř e b í p ro j í t j e d n í m p o r t á l e m a j e š t ě p řed 
dopadem pod sebou vy tvo ř i t nový, k t e r ý m postava projde a dostane se tak j e š t ě d á l 2 . 

V p r ů b ě h y hry se C h e l l dostane do dolu, ve k t e r é m objevuje b a r e v n é gely. Odpuzuj íc í 
gel umožňu je h ráč i se od něj odrazit . P o k u d je t í m t o gelem p o t ř e n ý p ř e d m ě t , způsob í to 
jeho o d r á ž e n í po m í s t n o s t i . P o h o n n ý gel způsobuje , že se po n ě m lidé a p ř e d m ě t y pohybu j í 
vysokou rychlos t í (na o b r á z k u 2.3). P o m o c í konverzn ího gelu lze vy tvo ř i t p o r t á l y na povr
ších, kde p ř e d t í m nemohly bý t vy tvořeny . Pos l edn í je čistící gel, k t e r ý m á schopnost s m ý t 
j iné gely z pov rchů a p ř e d m ě t ů . Vlas tnos t i gelů byly inspi rac í k v y t v o ř e n í he rn ích mechanik 
ve výs ledné hře . 

O b r á z e k 2.3: O b r á z e k ze hry P o r t á l 2. Ve s p o d n í čás t i se nacház í p o r t á l o v á z b r a ň , p o m o c í 
k t e r é h r á č v y t v á ř í dvojici p o r t á l ů , skrze k t e r é m ů ž e pro j í t , nebo j i m i nechat pro j í t p ř e d m ě t y 
a gely. N a o b r á z k u je v y t v o ř e n ý p o r t á l na p loš ině pod p a d a j í c í m gelem. G e l ze shora p a d á 
do p o r t á l u a vycház í d r u h ý m s touto rychlos t í . H r á č tak m ů ž e p ř enés t gel p o m o c í p o r t á l ů 
na m í s t a , kde je m ů ž e využ í t tak, aby se dostal na konec ú rovně . 

1First Person Shooter - hra se zbraněmi z pohledu první osoby. 
2 h t t p s : //cs.wikipedia.org/wiki/Portal_2 
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M a r i o K a r t a C r a s h T e a m R a c i n g 

J e d n á se o m o t o k á r o v é závodn í hry, ve k t e r ý c h h r á č závodí za jednu z postav d a n é h o 
universa. B ě h e m závodu se v y h ý b á r ů z n ý m p ř e k á ž k á m a sb í rá vylepšení , k t e r á m u umožňu j í 
z ískat vě tš í rychlost nebo z a s á h n o u t soupe ře a zpomali t je tak. Ví těz í ten, kdo jako p r v n í 
protne cílovou čá ru . 

P ř i z ávodu se ve h ř e M a r i o K a r t m ů ž e na d r á z e objevit olejová nebo inkous tová skvrna. 
Olej způsobí , že se m o t o k á r a po jeho pře je t í roz toč í , nebo na k r á t k o u dobu zpomal í . In
kous tová skvrna se po pře je t í rozs t ř íkne na obrazovku a na chvíli čá s t ečně omezí h r á č o v u 
viditelnost (na o b r á z k u 2.4a). 

N a závodních t r a t í c h Crash Team Rac ing se nacháze j í ka luže a bahno. Závodn ík se j i m 
snaží v y h ý b a t , p r o t o ž e ty to tekutiny způsobu j í z p o m a l e n í m o t o k á r y (na o b r á z k u 2.4b). 

(a) Mario Kart 8 Deluxe (b) Crash Team Racing Nitro Fueled 

O b r á z e k 2.4: S n í m e k obrazovky ze hry Mar io K a r t 8 Deluxe na o b r á z k u 2.4a. H r á č o v u 
obrazovku p o k r ý v á inkous tová skvrna, k t e r á omezuje jeho viditelnost na t ra t i po několik 
v t e ř in . Sn ímek obrazovky ze hry Crash Team Rac ing Ni t ro Fueled, závodn í d r á h a T i n y 
A r é n a na o b r á z k u 2.4b. Tato d r á h a je na mnoha mí s t ech pokry ta ka lužemi bahna. Pokud 
do nich h r á č vjede, dojde k jeho z p o m a l e n í a je pro něj proto těžké z ka luže vyjet. 

S u p e r M a r i o S u n s h i n e 3 

Hráč i ovládaj í M a r i a , k t e r ý se snaž í v r á t i t na ostrov svět lo , jež bylo ukradeno a očis t i t 
ostrov od toxického sl izu. V t om m u p o m á h á robo t i cký batoh j m é n e m F . L . U . D . D . (Flash 
L iqu id iz ing U l t r a Dousing Device) obsahuj íc í dvě výchozí trysky, mezi k t e r ý m i lze rychle 
p ř e p í n a t . P r v n í s t ř í ká proud vody, k t e r ý smyje neč i s to ty nebo smete nepř í t e l e . D r u h á u m o ž 
ňuje M a r i o v i vznáše t se na k r á t k o u dobu ve vzduchu a zároveň s t ř í k a t vodu na věci pod 
sebou. V p r ů b ě h u hry M a r i o odemkne dalš í dvě trysky, pro vys t ře len í M a r i a vysoko do 
vzduchu a k pohybu vysokou rychlos t í . K a ž d á t ryska využ ívá vodu ze svých zásob , k t e r é 
lze dop lňova t p o m o c í vodn ích zdro jů , jako jsou řeky a fon tány (na o b r á z k u 2.5). T rysky 
byly inspi rac í k vy tvo řen í z b r a n ě , k t e r á stř í l í kapaliny. 

S p l a t o o n 3 4 

Splatoon 3 (na o b r á z k u 2.6), s te jně jako p ředchůdc i série Splatoon, je s t ř í lečkou z pohledu 
t ř e t í osoby. H r á č ov ládá z b r a n ě , k t e r é používa j í b a r e v n ý inkoust a obarvu j í tak he rn í pole. 
M n o ž s t v í inkoustu je omezené a p o s t u p n ě se doplňu je pohybem h r á č e po r o z s t ř í k n u t é m 

3 h t t p s : //en.wikipedia.org/wiki/Super_Mario_Sunshine  
4 h t t p s : //en. wikipedia.org/wiki/Splatoon_3 

G 

http://wikipedia.org/wiki/Super_Mario_Sunshine
http://wikipedia.org/wiki/Splatoon_3


O b r á z e k 2.5: U k á z k a ze hry Super Mar io Sunshine. M a r i o využ ívá vodn í trysky, k t e r é m á 
v r o b o t i c k é m batohu. T y t o t rysky m u umožňu j í vznáše t se delší dobu ve vzduchu, a tak 
p ř e k o n a t delší vzdá lenos t př i letu a doskoči t na odlehlou plošinu. V p r a v é m do ln ím rohu 
se nacház í zásobn ík vody. P ř i použ íván í trysek voda ze zásobn íku ubývá . Tu to zá sobu lze 
doplnit p o m o c í vodn ích zdro jů , k t e r é se nacháze j í ve h ře . 

inkoustu své barvy. Existuje zde h u m a n o i d n í a „plovací" forma. V plovací formě se postava 
změn í v chobotnici , což j í umožňu je š p l h a t po s t ěnách p o k r y t ý c h inkoustem nebo rychleji 
se pohybovat než v l idské formě. Také inkoust se v t é t o formě doplňu je rychleji. 

Z b r a n ě vě t š inou p ř i p o m í n a j í p ř e d m ě t y z d o m á c n o s t i a k a ž d á se od sebe schopnostmi 
liší. N a p ř í k l a d z b r a ň p o d o b n á válečku dokáže p o k r ý t velkou plochu, ale funguje pouze na 
blízko. J i né p ř i p o m í n a j í ods t ře lovac í pušky, ma j í velký dos t ře l , ale jsou m é n ě úč inné př i 
n a t í r á n í země . T y t o schopnosti byly inspi rac í k vy tvo řen í r ů z n ě chovajících se kapal in př i 
výs t ře lu . 
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O b r á z e k 2.6: U k á z k a k a m p a n ě pro jednoho h ráče ve h ř e Splatoon 3. H r á č p ř ekonává úroveň , 
k t e r á je p o k r y t á slizem a p ř e b a r v u j e j i na barvou svého inkoustu. Inkoust nes louží pouze 
k b a r v e n í mapy, ale taky jako z b r a ň prot i n e p ř á t e l ů m . 
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Kapitola 3 

Hra, herní vývoj, herní engine 

Existuje mnoho definic, k t e r ý m i lze popsat slovo „hra". N a z a č á t k u t é t o kapi toly je n a s t í n ě n a 
jedna z t ě c h t o definic a nás leduje popis o tom, jak obecně p r o b í h á h e r n í vývo j . P ř e d p o s l e d n í 
podkapi tola vysvět lu je pojem Herní engine a jak vzn ik l . Závěr kapi toly popisuje U n i t y 
engine a s těžejní komponenty, k t e r é byly p o u ž i t y př i vývoji hry. 

3.1 Co je to hra 

O b e c n ý pojem „ h r a " zahrnuje s to ln í hry, jako šachy nebo Člověče, nezlob se!, k a r e t n í hry 
jako Prší! nebo poker, poč í t ačové hry a mnoho dalš ích . V kontextu v i r t u á l n í z á b a v y slovo 
„ h r a " obvykle vyvolá p ř e d s t a v u o prostoru s h l avn í postavou, vozidlem, k t e r é h r á č ov ládá . 
Podle Gregoryho [4] je ve vě t š ině videoher u r č i t á p o d m n o ž i n a r eá lného (či i m a g i n á r n í h o ) 
svě ta m o d e l o v á n a matematicky tak, aby s n í bylo m o ž n é manipulovat p o m o c í poč í t ače . 
Tento model je p ř ib l í žen ím a z j e d n o d u š e n í m reality (i když jde o reali tu i m a g i n á r n í ) , p ro tože 
je nep rak t i cké zahrnout do něj k a ž d ý detai l až na ú roveň j edno t l i vých a t o m ů . 

R a p h Koster ve své knize „A Theory Of Fun For Game Design" popisuje, že hry se mo
hou z d á t a b s t r a h o v a n é od reality, p ro tože jsou ikon ickým z o b r a z e n í m zákon i to s t í ve světě . 
Maj í více spo lečného s t í m , jak si n á š mozek věci vizualizuje, než s t í m , jak se ve sku t ečnos t i 
u t v á ř í realita, p ro tože naše v n í m á n í reality je s te jně v p o d s t a t ě abstrakce. H r y jsou podle 
něj h á d a n k y k řešení , s te jně tak jako vše o s t a t n í , s č ím se v r e á l n é m životě s e t k á v á m e . 
U ř ízení auta, h r a n í na h u d e b n í n á s t r o j nebo n á s o b e n í se u č íme z á k l a d n í zákon i tos t i , p lně 
je c h á p e m e a u k l á d á m e si je, abychom je mohl i podle p o t ř e b y opakovat. J e d i n ý rozdí l mezi 
hrami a reali tou je v tom, že u her jsou sázky nižší . Dle jeho definice je tedy hra interak
t ivn í záži tek, k t e r ý h ráč i poskytuje s tá le ná ročně j š í sled vzorců , k t e r é se p o s t u p n ě n a u č í 
a nakonec je zv l ádne [6]. 

3.2 Hern í vývoj 

Hern í vývoj je proces, k t e r ý popisuje j edno t l ivé fáze vývoje videohry od konceptu až po její 
dokončení . Ačkoli se postup tohoto procesu m ů ž e lišit podle p r o j e k t ů a s tud i í , jeho j á d r o 
zůs t ává p o m ě r n ě p o d o b n é , ať už se vyvíjí A A A 1 nebo mobi ln í hra. Tento postup p o m á h á 
ř ídi t časový p l án vývoje a rozpoče t , č ímž n a p o m á h á snížit neefektivitu a dalš í s l abá mí s t a . 

1 A A A je neformální klasifikace používaná pro kategorizaci videoher vyráběných a distribuovaných středně 
velkým nebo velkým vydavatelem, které mají obvykle vyšší rozpočty na vývoj a marketing než ostatní úrovně 
her. Dostupné z https://en.wikipedia.org/wiki/AAA_(video_game_industry) 
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Postup n e m u s í bý t v ž d y l ineární , p ro tože se hra neus t á l e vyvíj í a věci, k t e r é zněly teoreticky 
skvěle, n e m u s í ve sku tečnos t i d o b ř e fungovat [7]. He rn í vývoj se nejčastěj i dělí na t ř i fáze: 
p ř e d p r o d u k č n í , p r o d u k č n í a p o s t p r o d u k č n í (na o b r á z k u 3.1). 

PŘEDPRODUKCE PRODUKCE POSTPRODUKCE 

Herní žánr/design 
2D/3D/Platforma 

Rozpočet 
Prototypová ní 

Časová osa i 
GDD 

Prototypová ní 
První hratelná verze 

Testování 
Alfa verze 
Beta verze 

Verze určená k vydání 

Údržba hry 
Oprava chyb 

Bonusový obsah 

O b r á z e k 3.1: T ř i z á k l a d n í fáze h e r n í h o vývoje . Fáze p ř e d p r o d u k c e zahrnuje p r v o t n í myš
lenku a p lánování , n a p ř í k l a d o čem hra bude, j a k á je konkurence a jak bude hra vypadat . 
Dů lež i tou rol i zde hraje n á v r h he rn ího designu, he rn ích m e c h a n i s m ů , v ý b ě r h e r n í h o ž á n r u 
či cílové platformy. Obsah t é t o fáze se liší na zák ladě vydavatele. P o k u d se j e d n á o studio, 
p a t ř í do t é t o fáze p l á n o tom, jak dlouho bude vývoj trvat, j a k ý je o d h a d o v a n ý rozpo
čet nebo j a k ý p e r s o n á l a zdroje bude vývoj v y ž a d o v a t . Z informací n a s h r o m á ž d ě n ý c h ve 
fázi p ř e d p r o d u k c e studio vy tvoř í zák lad pro G D D (Game Design Document) . G D D je do
kument, k t e r ý se použ ívá k p o c h o p e n í vize d a n é h o projektu. Obsahuje n a p ř í k l a d koncept 
hry, p ř í b ě h a postavy, design ú rovn í či z á k l a d n í mechanismy. D o fáze p ř e d p r o d u k c e p a t ř í 
i p r o t o t y p o v á n í . J e d n á se o h r u b é testy, k t e r é ověřují funkčnost , už iva te l ský záži tek, hra-
telnost a mechaniky. Testuje se, zda he rn í n á p a d bude fungovat a m á smysl se j í m zabýva t . 
Nejdelší a nejdůleži tě jš í fází je produkce. Vytvář í se postavy, p ros t ř ed í , p ř edmě ty , zvuky, 
ú rovně , světy, pravidla a mnoho da lš ího . V t é t o fázi vzn iká p r v n í h r a t e l n á verze, u k á z k a pro 
p ř e d s t a v e n í hry a A l f a verze. V y d á n í A l f a verze z n a m e n á , že byly p ř i d á n y všechny h lavn í 
p rvky a hra je p lně h r a t e l n á od z a č á t k u do konce. Nás ledu je Be ta verze, k t e r á m á integro
vány všechny p r o s t ř e d k y i obsah a vývoj se t í m zaměřu je spíše na opt imal izaci . Výs ledkem 
t é t o fáze je finální hra p ř i p r a v e n á k v y d á n í . Pos l edn í fází je postprodukce. P o v y d á n í hry se 
něk te ř í členové t ý m u p ř e s u n o u k da l š ímu projektu. Zbývající členové se věnují ú d r ž b ě hry 
nebo t v o r b ě bonusového obsahu [10]. 

3.3 Hern í engine 

Hern í engine je software, k t e r ý umožňu je vyví je t d ig i t á ln í hry pro r ů z n é platformy. Posky
tuje grafické rozh ran í , fyzikální enginy, p r o g r a m o v a c í a dalš í n á s t r o j e p o t ř e b n é pro vývoj 
her. V z n i k tohoto t e r m í n u je d a t o v á n na konec devadesá tých let a je spo jován s F P S hrami, 
jako je n a p ř í k l a d D o o m . Jeho architektura od sebe r o z u m n ě oddě lova la j á d r o sof twarových 
komponent (nap ř ík l ad vykres lování 3D grafiky, s y s t é m detekce kolizí) od uměleckých as-
s e t ů 2 . Oddě lova la tedy od j á d r a hry uměleckou s t r á n k u , k t e r á t vo ř í he rn í p rož i t ek h ráče . 
P ř í n o s tohoto rozdělení se u k á z a l v m o m e n t ě , kdy vývojář i začal i licencovat hry a p ř e t v á ř e t 
je v nové produkty. K tomu s tači lo vy tvo ř i t nové umělecké p r o s t ř e d k y (zb raně , vozidla), 
he rn í prvky, p r o s t ř e d í a he rn í pravidla s m i n i m á l n í m i z m ě n a m i j á d r a . To mělo za nás ledek 
zrod nové komunity, s a m o s t a t n ý c h h r á č ů a m a l ý c h nezávis lých s tud i í , k t e r á v y t v á ř í nové 
hry s v y u ž i t í m stávaj íc ích her a sad n á s t r o j ů p o s k y t n u t ý c h p ů v o d n í m i vývojář i . Zača ly se 

2Zkratka pro vše, co je součástí videohry - postavy, objekty, zvukové efekty, mapy, prostředí atd. 
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v y t v á ř e t hry s ohledem na o p ě t o v n o u modifikaci a použ i t í , v iz [4]. Tisková zp ráva od id 
Software, t v ů r c e hry D O O M , slibovala nový d ruh o t e v ř e n é hry a s k u t e č n ě . Technologie 
he rn ího enginu i d se stala motorem nového o d v ě t v í poč í t ačových her, jak uvád í [8]. 

V současnos t i si mohou vývojář i licencovat he rn í engine a znovu tak použ í t jeho klíčové 
komponenty za úče lem vzn iku nových her, d íky čemuž je vývoj rychlejší a levnější . Existuje 
mnoho he rn ích enginů , open-source 3 i komerčn ích . M e z i nej popu lá rně j š í p a t ř í Uni ty , Unreal 
Engine, Godot a další . 

3.4 Uni ty 

U n i t y je h e r n í engine (kapitola 3.3), k t e r ý b y l p o p r v é v y d á n v roce 2005 pouze pro macOS. 
O d t é doby by l p o s t u p n ě rozš í řen a lze ho n y n í p o u ž í t k t v o r b ě 3D a 2D her pro více než 25 
různých platforem. U n i t y však nalezne u p l a t n ě n í i mimo h e r n í p r ů m y s l . Použ ívá se i v j iných 
oblastech a odvě tv ích , než jsou videohry, vče tně v i r t u á l n í / r o z š í ř e n é reality, s imulací , ve 
s t ro j í rens tv í , p ř i vizual izaci v ý z k u m n ý c h dat a u a u t o m o b i l o v é h o designu a marketingu [5]. 

U n i t y u m o ž ň u j e v ý v o j á ř ů m v y t v á ř e t kva l i tn í hry s m i n i m á l n í m i znalostmi programo
vání . T ě m , k te ř í dávaj í p ř e d n o s t v i zuá ln ímu p r o g r a m o v á n í p ř e d ú p r a v o u kódu , je k dispozici 
v izuá ln í sk r ip tován í . To v U n i t y u m o ž ň u j e t v ů r c ů m vyví je t h e r n í mechaniky p o m o c í v izu
á ln ího s y s t é m u za loženého na grafech, n a m í s t o p s a n í ř á d k ů t r a d i č n í h o kódu . 

Dalš í p ř e d n o s t í je rozsáh lá vývo já ř ská komunita . Existuje mnoho fór a různých t u t o r i á l ů , 
na k t e r ý c h vývojář i sdílí znalosti a zkušenos t i a p o d p o r u j í se navzá j em. Tato komuni ta č í t á 
přes mi l ion vývo já řů , což se ukazuje i na m n o ž s t v í d o s t u p n ý c h asse tů , k t e r é si lze zdarma 
s t á h n o u t či zakoupit. 

3.4.1 P r o s t ř e d í U n i t y 

P o v y t v o ř e n í nového projektu a jeho o tevřen í , U n i t y o t e v ř e ukázkovou scénu, k t e r á obsahuje 
pouze kameru (na o b r á z k u 3.3). Scénu lze c h á p a t jako kontejner, ve k t e r é m U n i t y pracuje 
s obsahem. Je t v o ř e n a h e r n í m i objekty, jako je h r á č , svět lo , t l ač í tko apod. Scény mohou 
obsahovat všechny aspekty hry, jako jsou j edno t l ivé he rn í ú rovně , menu, celá aplikace nebo 
pouze její čás t . V projektu lze vy tvo ř i t l ibovolný p o č e t scén (obrázek 3.2). 

EmptyScene MenuScene LevellScene 

O b r á z e k 3.2: O b r á z e k znázorňu je několik různých scén v y t v o ř e n ý c h v r á m c i jednoho pro
jektu v Uni ty . 

3Open-source je něco (nejčastěji program, část kódu), co mohou lidé upravovat a sdílet, protože jeho 
návrh je veřejně přístupný. 
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O b r á z e k 3.3: P r á z d n á scéna obsahuje kameru, pojmenovanou M a i n Camera . T a vykresluje 
vše, co zachy t í v oblasti, k t e r á se n a z ý v á viewport (číslo 1). Vše, co se do t é t o oblasti dostane, 
se stane v id i t e lným pro h ráče . V h o r n í čás t i projektu lze p ř e p í n a t mezi z o b r a z e n í m scény 
( t lač í tko Scene) a ob las t í , kterou vidí h r á č ( t lač í tko Game) . V levé h o r n í čás t i projektu se 
nacház í okno Hierarchy (číslo 2), k t e r é zobrazuje s t rukturu scény. Zde jsou uvedeny všechny 
objekty obsažené v a k t u á l n ě o t e v ř e n é scéně (na o b r á z k u 3.4a). V p r a v é čás t i se nacház í okno 
Inspector (číslo 3), k t e r é slouží k zobrazen í a ú p r a v ě v l a s t n o s t í t é m ě ř všech položek v editoru 
Uni ty . Nejčastěj i slouží k zobrazen í komponent (viz 3.4.2) p ř i d a n ý c h k v y b r a n é m u h e r n í m u 
objektu (na o b r á z k u 3.1b).Ve s p o d n í čás t i se nacház í okno Project (číslo 4). Okno Project 
zobrazuje všechny soubory související s a k t u á l n í m projektem. To zahrnuje textury, skripty, 
zvuky, obrázky, p ř e d v y t v o ř e n é h e r n í objekty (p re fabr iká ty) nebo n a p ř í k l a d v y t v o ř e n é scény 
(na o b r á z k u 3.4c). 

3.4.2 H e r n í objekty 

Hern í objekt (GameObject) v U n i t y p ř e d s t a v u j e cokoli , co m ů ž e existovat ve scéně. M ů ž e to 
bý t h r á č , nepř í t e l , z b r a ň , pozad í , nebo p r á z d n ý objekt, k t e r ý je nos ičem zvuku. He rn í objekt 
funguje jako kontejner pro funkční komponenty, ale s á m o sobě n e m á ž á d n o u funkcionalitu 
(na o b r á z k u 3.5a). Komponenty imp lemen tu j í s k u t e č n o u funkci: určuj í , jak objekt v y p a d á , 
co dě lá a jak reaguje na dalš í objekty ve scéně (na o b r á z k u 3.5b). 

Skript je jedna z komponent, kterou lze p ř ipo j i t k h e r n í m u objektu. P ř i vy tvo řen í nového 
skr ip tu se automaticky vygeneruje vzorový skript, k t e r ý je ve výchoz ím n a s t a v e n í odvozen 
od t ř í d y MonoBehaviour . T ř í d a MonoBehaviour poskytuje v ý v o j á ř ů m her r á m e c pro inter
akci s enginem Unity . P ř i p o j i t skript ve scéně k he rn í objektu lze pouze tehdy, pokud t ř í d a 
v n ě m v y t v o ř e n á děd í ze t ř í d y Monobehaviour . Tato t ř í d a poskytuje p ř í s t u p k rozsáhlé 
kolekci z p r á v o udá lo s t ech a v e s t a v ě n ý m m e t o d á m , k t e r é umožňu j í s p o u š t ě t kód na zák ladě 
toho, co se v projektu p rávě děje . P a t ř í sem n a p ř í k l a d funkce Start () a Update(), k t e ré 
jsou př i výchoz ím n a s t a v e n í v ž d y vygene rovány v novém skr ip tu [3]. D iagram v z t a h ů mezi 
t ě m i t o t ř í d a m i je na o b r á z k u 3.6. 
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LevelScene 
©MainCamera 

' ©Trees 
©Tree l 
©Tree2 

r© Player 
©Head 
©Body  
©Legs 
©Arms 

© I Player 
Transform 

Position 
Rotation 
Scale 

1» 1 Ylo 1 Zlo 1 

1» 1 Ylo 1 Zlo 1 
1 Ylo 1 Zlo 1 

• RigidBody 
n Collider 

Add component 

Assets 

ľľl c# o 
Script Player Material 

(a) Hierarchy (b) Inspector (c) Assets 

O b r á z e k 3.4: N a o b r á z k u 3.4a je z n á z o r n ě n a hierarchie he rn ích o b j e k t ů vyskytu j íc ích se 
ve scéně. Objekty lze seskupovat (Head je potomkem objektu Player) . P ř i pohybu, změně 
rotace nebo m ě ř í t k a rod ičovského objektu dojde ke z m ě n ě i u všech p o d ř í z e n ý c h ob jek tů . 
O b r á z e k 3.4b ukazuje komponenty p ř ipo jené k v y b r a n é m u h e r n í m u objektu a jejich vlast
nosti. Nejdůleži tě jš í je zde komponenta Transform, kterou obsahuje k a ž d ý objekt. P o m o c í 
t l a č í t k a „Add Component" lze v y b r a n é m u objektu p ř i d a t dalš í komponenty, jako je kolizní 
prvek, textura nebo n a p ř í k l a d skript . O b r á z e k 3.4c zobrazuje všechny soubory a ad re sá ř e , 
k t e r é obsahuje a k t u á l n ě o t ev řený projekt. 

GameObject GameObject 

Transform Transform 

Collider 

Rigidbody 

(a) Prázný herní objekt obsahující pouze kompo- (b) Herní objekt obsahující komponenty Trans-
nentu Transform. form, Collider a Rigidbody. 

O b r á z e k 3.5: Z n á z o r n ě n í he rn ích ob jek tů , jako kon te jne rů na komponenty. K a ž d ý vytvo
řený he rn í objekt, i p r á z d n ý (obrázek 3.5a), m á v ž d y komponentu Transform. T a určuje 
jeho pozici , rotaci a m ě ř í t k o vzhledem k h e r n í m u s v ě t u nebo k jeho n a d ř a z e n é m u objektu 
(hierarchie o b j e k t ů na o b r á z k u 3.4a). O b r á z e k 3.5b ukazuje he rn í objekt s p ř i d a n ý m i kom
ponentami. 
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Object 

GameObject Component 
0 A 0 

i i i 
0 

i Transform Collider Behaviour 
— ' 4  

MonoBehaviour ••• 

O b r á z e k 3.6: S c h é m a v z t a h ů mezi nejčastěj i p o u ž í v a n ý m i t ř í d a m i v Uni ty . Object je zák l adn í 
t ř í d a pro všechny objekty, na k t e r é se U n i t y m ů ž e v editoru odkazovat. Z ní vycház í t ř í d a 
GameObject , k t e r á umožňu je pracovat s he rn ími objekty v kódu . Tato t ř í d a poskytuje 
kolekci metod, vče tně vyh ledáván í , v y t v á ř e n í spo jen í a odes í lán í z p r á v mezi h e r n í m i objekty, 
s te jně tak jako nas t avován í hodnot a p ř i d á v á n í / o d e b í r á n í , komponent d a n é m u objektu. 
K a ž d ý GameObject m á v ž d y komponentu Transform. Všechny o s t a t n í komponenty, jako je 
Col l ider nebo Behaviour, k t e r é děd í ze t ř í d y Component , mohou bý t k objektu př ipojeny. 
O d t ř í d y MonoBehaviour se ve výchoz ím n a s t a v e n í odvozuje k a ž d ý skript . P o k u d chceme 
skript p ř ipo j i t k h e r n í m u objektu jako komponentu, m u s í děd i t p r ávě z t é t o t ř ídy. 
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3.4.3 U n i v e r s a l R e n d e r P i p e l i n e 

Vykreslovací proces (render pipeline) p rovád í ř a d u operac í , k t e r é p řeb í ra j í obsah v i r t uá ln í 
scény a zobrazuj í jej na obrazovku. T y t o operace se prováděj í ve t ř ech h lavn ích fázích, k t e r é 
se opaku j í m n o h o k r á t za sekundu na zák l adě sn ímkové frekvence (na o b r á z k u 3.7). 

1. Culling 2. Rendering 3. Post-processing 
Seznam objektů k vykreslení Vykreslení objektů Přidání dalších efektu 

Razené _ i x e | 

objekty • 

I 

4 # 

O b r á z e k 3.7: Tř i h l avn í fáze vykres lovacího procesu. P r v n í fáze se nazývá Cu l l i ng . Ten 
vypíše objekty, k t e r é je t ř e b a vykresl i t . P ř e d n o s t n ě se vypisuj í ty, k t e r é jsou v id i te lné ka
merou (frustum culling) a k t e r é nejsou z a k r y t é j i nými objekty (occlusion cull ing). Druhou 
fází je Rendering - vykres len í t ě ch to o b j e k t ů se s p r á v n ý m osvě t len ím a n ě k t e r ý m i jejich 
vlastnostmi do pixelových bufferů (vyrovnávac í p a m ě t i ) . Pos ledn í fází je Post-processing, 
tedy operace, k t e r é lze p r o v á d ě t s t ě m i t o buffery. O b r á z e k p ř e v z a t ý z internetu 1 . 

U n i t y poskytuje t ř i p ř e d p ř i p r a v e n é vykres lovací modely s r ů z n ý m i schopnostmi a cha
rakter is t ikami (vestavěný, un iverzá ln í U R P a vykres lování ve vysokém rozlišení H D R P ' ' ) . 
Dalš í m o ž n o s t í je vy tvo ř i t si v l a s tn í render pipeline p o m o c í r o z h r a n í S R P (Scriptable Ren-
der P ipe l i ne ) 6 . 

Universal Render Pipel ine ( U R P ) je proces vykres lování založený na sk r ip tova t e lném 
vykres lovac ím modelu v Uni ty . Je v h o d n é jej použ í t pro vě t š inu her, k t e r é nevyžadu j í 
mnoho pokroč i lých grafických funkcí, jako jsou mobi ln í hry nebo j e d n o d u c h é poč í t ačové hry, 
z a t ímco H i g h Defini t ion Render Pipel ine ( H D R P ) poskytuje n á s t r o j e p o t ř e b n é k vy tvá ř en í 
apl ikací na vysoké grafické ú rovn i . P ř e d v y t v o ř e n í m projektu je n u t n é zvolit , k t e r ý render 
pipeline projekt použi je , p r o t o ž e funkce H D R P nejsou k o m p a t i b i l n í s U R P , viz [2]. 

U R P umožňu je nasadit projekt na vě t š inu platforem, k t e r é U n i t y podporuje. Poskytuje 
podporu V F X grafu a Shader Grafu (na o b r á z k u 3.8). Podporuje š i rokou šká lu řešení pří
m é h o a n e p ř í m é h o osvět lení a v ý r a z n o u opt imal izaci v k o m p l e x n í m vykres lování osvět lení 
za b ě h u , ze jména na hardwaru s nižš ími v ý k o n n o s t n í m i m o ž n o s t m i [11]. 

Součás t í U R P je s y s t é m 2D osvět lení , k t e r ý umožňu je s n a d n ý m z p ů s o b e m vy tvo ř i t ve 
scéně pohlcuj íc í a tmos fé ru . Obsahuje několik zák ladn ích svě te lných komponent. Globá ln í 
svět lo r o v n o m ě r n ě osvět luje celou scénu. H lavn í rol i zde hraje intenzita a barva. Pokud 
se intenzita n a s t a v í na hodnotu nula, ve scéně nebude nic v idě t př i absenci j i ného druhu 
osvět lení . Bodové svět lo vyzařu je svět lo z u r č i t é h o bodu. Obsahuje v n i t ř n í a vnější k ruž-

4 h t t p s : //docs.unity3d.com/Manual/BestPracticeLightingPipelines.html 
5 h t t p s : //docs.unity3d.com/Manual/high-def inition-render-pipeline.html 
6 h t t p s : //docs.unity3d.com/Manual/render-pipelines.html 
7 h t t p s : //learn.unity.com/tutorial/august-17-shader-graph 
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O b r á z e k 3.8: Shader G r a f v Uni ty , k t e r ý umožňu je v izuá lně v y t v á ř e t shadery v r eá lném 
čase p o m o c í n á s t r o j e za loženého na uzlech. Mís to p s a n í k ó d u se v y t v á ř í a p ropo ju j í uzly 
v r á m c i grafu. O b r á z e k p ř e v z a t ý z internetu . 

nici , k t e r é lze nastavit po loměr . Toto svět lo je ideální pro osvět lení m a l ý c h zdro jů , jako je 
žá rovka nebo lampa. Da l š ím druhem je freeform svět lo . To se liší od b o d o v é h o t í m , že ho 
lze vytvarovat do jakéhokol iv tvaru. P o s l e d n í m je Sprite osvět lení , k t e r é umožňu je nastavit 
k o n k r é t n í asset jako tvar s a m o t n é h o svět la . 

3.4.4 Č a s t i c o v ý s y s t é m 

Čas t i cový s y s t é m v U n i t y se použ ívá k v y t v o ř e n í efektů, jako je kouř , kapalina, plameny, 
mag ická kouzla a mnoho dalš ích. Umožňu je vy tvo ř i t efekty, k t e r é je ob t í žné zobrazit p o m o c í 
ob rázků , p ro tože se čas to j e d n á o efekty, k t e r é n e m a j í definovaný tvar. S y s t é m emituje 
čás t ice , což jsou m a l é reprezentace o b r á z k ů , k t e r é tvoř í celek. P o m o c í t ě c h t o čás t ic lze 
simulovat efekty, k t e r é hru obzv láš tn í , vy tvo ř í pro h r á č e p o ž a d o v a n o u a tmos fé ru a více ho 
ponoř í do děje [9]. 

U n i t y nab íz í dvě řešení čas t icových sy s t ému . J e d n á se ves tavěný a G r a f v izuá ln ích efektů 
( V F X ) . Ves tavěný čas t icový s y s t é m je k o m p a t i b i l n í se všemi t ř e m i p ř e d p ř i p r a v e n ý m i vy-
kreslovacími modely. D o k á ž e emitovat t is íce čás t ic a jejich vlastnosti lze nastavovat v jed
no t l ivých modulech u v n i t ř Inspektoru. Čás t i ce mohou interagovat se z á k l a d n í m fyzikálním 
s y s t é m e m a p o m o c í skr ip tu lze ov l áda t jejich chování . V F X nen í k o m p a t i b i l n í s ves tavě
n ý m vykres lovac ím modelem, pouze s U R P a H D R P . D o k á ž e emitovat mil iony čás t ic , k t e ré 
mohou interagovat s k o n k r é t n í m i prvky, k t e r é jsou definovány v grafu v izuá ln ích efektů. 
P o m o c í grafu lze čás t i c ím nastavit vlastnosti a p r o s t ř e d n i c t v í m skr ip tu k n i m p ř i s t u p o v a t . 
To nab íz í š i rokou šká lu v la s tnos t í , k t e r é lze čás t i c ím p ř i ř ad i t . 
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3.4.5 F y z i k á l n í s y s t é m 

Stejně tak jako ve s k u t e č n é m světě p l a t í fyzikální zákony a r ů z n á omezení , spousta her 
využ ívá a l e spoň malou p o d m n o ž i n u t é t o fyziky. Fyziká ln í s y s t é m v U n i t y zajišťuje, že ob
j e k t ů m lze nastavit rychlost, t ě l e snou hmotnost, t ř en í , gravitaci a dalš í r ů z n é real is t ické 
síly. Objekty mohou interagovat s o s t a t n í m i objekty v okoln ím svě tě . D íky tomu získávají 
real is t ič tějš í pohyb a r eá lné vlastnosti , k t e r é h r á č ů m p o m á h a j í p ř i řešení úkolů , s n imiž se 
v p r ů b ě h u hry setkávaj í . 

P o ř a d í p r o v á d ě n í f u n k c í u d á l o s t i 

Ve vě t š ině č l ánků se uvádí , že z m ě n a pohybu h r á č e by m ě l a bý t provedena v ý h r a d n ě ve 
funkci FixedUpdate() , ale v mnoha d o s t u p n ý c h t u t o r i á l e c h p r o g r a m á t o ř i používa j í pouze 
funkci Update() . O b r á z e k 3.9 ukazuje p o ř a d í p rováděn í udá lo s t í fyzikálního enginu a po
pisuje rozdí ly mezi t ě m i t o funkcemi. 

Rig idbody 

Komponenta R ig idbody umožňu je simulaci rea l i s t ického chování h e r n í m u objektu, ke kte
r é m u je p ř ipo jena , skrze fyzikální engine Uni ty . R ig idbody d o d á objektu atributy, k t e ré 
n a p o d o b u j í vlastnosti r eá lného ž ivota , jako je odpor vzduchu a hmotnost. I bez p ř i d á n í 
jakéhokol i k ó d u je objekt t a ž e n g rav i t ac í s m ě r e m dolů a reaguje na kolize s př icházej íc ími 
objekty, pokud je p ř í t o m n a komponenta Col l ider . R ig idbody m á t a k é skr ip tovac í A P I , k t e ré 
umožňu je aplikovat na objekt síly a ov l áda t jej fyzikálně rea l i s t i ckým z p ů s o b e m . 

Coll ider 

Kolizní prvek (Collider) definuje tvar objektu pro účely fyzických kolizí. Tvoř í neviditelnou 
ba r i é ru , do k t e r é mohou j iné kolizní p rvky n a r á ž e t . S jeho p o m o c í lze z íska t informace 
o tom, že se he rn í objekt dostal do kontaktu s j i n ý m . P o k u d se s t ř e t n o u dva objekty, k t e ré 
obsahuj í komponenty Col l ider a a l e spoň jedna z nich nekinet ickou 9 komponentu Rigidbody, 
dojde k vyvolán í udá lo s t í OnCollision a OnTrigger, k t e r é lze spravovat p o m o c í skriptu. 

8 h t t p s : //docs.unity3d.com/Manual/Execution0rder.html 
9Pokud je těleso kinetické, nemůže fyzikální systém použít síly k jeho pohybu nebo otáčení. 
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c FixedUpdate 3 
yield WaitForFixedUpdate 

Internal physics update 
I 

C 
c 

OnTriggerXXX 

OnCol l is ionXXX 

J 

3 

OnMouseXXX 

c Update J 

O b r á z e k 3.9: Fyziká ln í cyklus pracuje v i te rac ích d louhých jako p e v n ý časový krok (fixed 
t ime step). Ten je ve výchoz ím n a s t a v e n í nastaven na hodnotu dvacet mil isekund. Funkce 
FixedUpdate () se zpracovává t ě sně p ř e d ak tua l i zac í fyzikálního enginu (na o b r á z k u 3.9). 
Proces zač íná u rčen ím, zda up lynul d o s t a t e č n ý čas pro zahá jen í da lš í iterace. P o k u d ano, 
iterace vyvolá všechna z p ě t n á volání FixedUpdate () def inovaná ve všech ak t i vn í ch Mono-
Behaviour na scéně. Jakmile jsou tyto ú lohy hotovy, m ů ž e fyzikální engine začí t zpracová
vat a k t u á l n í časový krok a vyvolat v šechna p o t ř e b n á z p ě t n á volání s p o u š t ě č ů a kolizních 
p r v k ů . P o k u d ne, a k t u á l n í iterace se přeskočí a všechny dř íve u v e d e n é ú lohy se neusku t ečn í . 
V tomto o k a m ž i k u se vstupy, h e r n í logika nebo vykres lování provede jako obvykle. Všechny 
fyzikální v ý p o č t y a aktualizace p rob íha j í tedy b e z p r o s t ř e d n ě po FixedUpdate () . Funkce je 
vo lána na spoleh l ivém časovači , k t e r ý je nezávis lý na sn ímkové frekvenci. Funkce Update () 
se volá jednou za sn ímek . Je to h l avn í p r aco v n í funkce pro aktualizace s n í m k ů . U m í s t ě n í 
v ý p o č t ů pohybu Rig idbody do funkce Update () m ů ž e způsob i t neočekávané chování fyziky, 
p ro tože m ů ž e bý t provedeno více z m ě n téhož objektu dř íve , než je fyzikální engine stihne 
všechny zachytit a zpracovat [1]. Funkc i Update () nebo LateUpdateO je v h o d n é použ í t 
n a p ř í k l a d pro s ledování h r á č e kamerou. T í m se zajist í , že pohyb postavy se provede před
t í m , než kamera začne sledovat její polohu. Celý diagram je d o s t u p n ý n a 8 . 
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Kapitola 4 

Návrh 

K a p i t o l a popisuje postup n á v r h u hry, rozdě lený na n á v r h h e r n í čás t i a editoru. Implementaci 
se věnuje následuj íc í kapi tola 5, tato kapi tola je z a m ě ř e n a pouze na popis n á v r h u . 

P r v n í m krokem př i vývoji hry bylo navrhnout, o čem hra bude, j a k ý bude cíl, co bude 
obsahovat a v j a k é m h e r n í m enginu bude v y t v o ř e n a . P r v n í m ú s p ě š n ý m n á p a d e m se stala 
hra, ve k t e r é h r á č využ ívá olej, aby snížil t ř e n í a d o k á z a l pohnout s t ě ž k ý m i p ř edmě ty . 
Z tohoto n á p a d u vzešlo z a d á n í t é t o p ráce . 

P ro tuto hru by l zvolen ž á n r logických p loš inových her (viz kapi tola 2), k t e r ý u m o ž 
ňuje h ráč i vy tvo ř i t ne spoče t j ed inečných ú rovn í . J e d i n é omezen í je h ráčova p ředs t av ivos t 
a schopnost vymyslet logickou h á d a n k u . Rozhodla jsem se pro h e r n í engine U n i t y (viz 
kapi tola 3.4), z d ů v o d ů nízké v s t u p n í b a r i é r y pro začínaj ící vývojá ře . 

Všechny assety vyskytu j íc í se ve h ř e jsou a u t o r s k á d í la v y t v o ř e n á v r a s t r o v é m grafickém 
editoru Photoshop 1 . 

4.1 Hern í část 

Tato sekce se zabývá popisem n á v r h u he rn í čás t i , s těžejních he rn ích o b j e k t ů a mechanik, 
k t e r é hra obsahuje. Výčet t ě c h t o o b j e k t ů je z n á z o r n ě n na o b r á z k u 4.1. 

Kaluže / Láva 

Platforma 

Kostka 

Nepřítel 

O b r á z e k 4.1: O b r á z e k znázorňu je komponenty hry, k t e r é spolu in teraguj í . Jejich n á v r h je 
p o p s á n níže v t é t o sekci. 

x h t t p s : //www.adobe.com/cz/products/photoshop.html 
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4.1.1 K a m e r a 

2D plošinové hry využívaj í statickou nebo dynamickou kameru. S t a t i c k á kamera se př i 
pohybu h r á č e nepohybuje a pouze p ř e p í n á j edno t l ivé „scény" hry, když postava opus t í 
zorné pole kamery. Zvol i la jsem d y n a m i c k ý pohyb kamery, kdy kamera se se z p o ž d ě n í m 
pohybuje podle postavy. P o k u d postava spadne z plošiny, nebo se dostane na okraj ú rovně , 
kamera se zas t av í spolu s okrajem a nedovol í h ráč i n a h l é d n o u t za okraj (na o b r á z k u 4.2). 

Kamera 

O b r á z e k 4.2: U k á z k a pohybu kamery s postavou. K a m e r a „pronás lu je" postavu, pohybuje 
se společně s ní , dokud se postava neocitne na okraji he rn í plochy. K a m e r a se v tomto 
p ř í p a d ě zas t av í o okraj a nepohybuje se. Jakmile se h r á č vzdá l í od okraje, kamera ho začne 
zase nás ledova t . 

4.1.2 Pos tava 

Postavu (na o b r á z k u 4.3) lez ov láda t p o m o c í kláves „A, D " nebo „š ipka vpravo, š ipka vlevo" 
v h o r i z o n t á l n í m s m ě r u a p o m o c í klávesy „mezern ík" ve ve r t i ká ln ím s m ě r u . Poloha kurzoru 
slouží k z a m ě ř e n í s m ě r u s t ře lby z pistole a levé t l ač í tko myš i k zahá jen í s třelby. 

O b r á z e k 4.3: Horn ík , h lavn í postava hry. V ruce drž í pistol i vyst ře luj íc í několik d r u h ů 
kapalin. 

4.1.3 A n i m a c e 

Postava je d o p l n ě n a o animace pohybu. T y jsou ř ízeny stavy, ve k t e r ý c h se h r á č nacház í . P ř i 
pohybu se p ř e h r á v á animace chůze (na o b r á z k u 4.4), k t e r á se změn í v o k a m ž i k u výskoku 
na výskok. P o k u d se postava nepohybuje, s p u s t í se animace neč innos t i . 
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O b r á z e k 4.4: U k á z k a tvorby animace chůze p o m o c í kost í , k t e r é jsou p ř i p e v n ě n y k pos t avě . 
Vlevo na o b r á z k u je zobrazena kostra v k l idovém rež imu. Vpravo jsou kosti posunuty tak, 
aby postava vypadala , že se pohybuje. 

O j e d n o d u c h é animace jsou d o p l n ě n y t a k é vzácné kameny, láva a n e p ř á t e l é . K a m e n y se 
ve smyčce neus t á l e m í r n ě roz tahu j í do stran, aby upoutaly h r á č o v u pozornost. N e p ř á t e l é se 
pohybu j í na m í s t ě a v lávových kamenech se p o h y b u j í p r a m í n k y lávy. 

4.1.4 P l a t f o r m a 

Plat forma ve h ř e p ř e d s t a v u j e povrch, po k t e r é m se m ů ž e h r á č pohybovat a jako j ed iný 
povrch m ů ž e bý t pokry ta kapal inami z pistole. Je t v o ř e n a z j edno t l i vých b loků (na ob
r á z k u 4.5). 

V * rŕt SÄ S£ 
O b r á z e k 4.5: Pla t forma se sk l ádaná z j edno t l i vých bloků . P o k u d postava spadne z platformy, 
je v r á c e n a za z a č á t e k ú rovně . 

4.1.5 L á v a 

L á v u ve h ř e p ředs t avu j í polo z a t v r d l é lávové kameny, k t e rých se postava nesmí dotknout 
(na o b r á z k u 4.6). P o k u d se j ich dotkne, postava je p ř e m í s t ě n a na začá t ek ú rovně . 

4.1.6 K a p a l i n y 

H r á č p o m o c í klávesy „ E " p ř e p í n á mezi kapal inami, k t e r é z b r a ň využívá . K a ž d á kapal ina 
m á své omezené m n o ž s t v í zá sob (na o b r á z k u 4.7), k t e r é př i s t ř í lení ubývá . Ve výchoz ím 
nas t aven í z b r a ň vys t ře lu je ž lu tou kapalinu, k t e r á reaguje s platformami a lávou. P ř i z á sahu 
s h o r n í stranou platformy rychle z t r a t í rychlost a zanechá po sobě mokrou skvrnu. Ze všech 
kapal in je vys t ř e lována ne jmenš í silou a m á největš í viskozi tu, proto její proud dos t ř í kne 
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O b r á z e k 4.6: Láva s e s k l á d a n á z j edno t l i vých b loků . H r á č m ů ž e využ í t kostku, k t e r á se do 
lávy zaboř í , a po ní b e z p e č n ě pře j í t . Ž á d n á z kapal in n e m á na lávu v l iv , nejde j i uhasit 
nebo na ní vy tvo ř i t ka luži . 

na ne jk ra t š í vzdá lenos t . F ia lová kapal ina funguje p o d o b n ě jako ž l u t á s t í m rozdí lem, že př i 
dotyku s h o r n í stranou platformy se k ní ihned př ichy t í . M o d r á kapal ina se př i výs t ř e lu 
měn í v mraz ivé střely, proto př i d ržen í levého t l a č í t k a myši z b r a ň vys t ře l í vždy pouze jednu 
s t ře lu . T y t o s t ře ly lze využ í t ke zničení n e p ř á t e l nebo k p o s u n u t í kostky, proto je jejich 
zásoba nej nižší. 

Cl i 
O b r á z e k 4.7: Ukazatele zásob kapaliny. 

4.1.7 Z d r o j e k a p a l i n 

Zásoby kapal in lze doplnit p o m o c í zd ro jů (na o b r á z k u 4.8). K a ž d ý zdroj dop ln í čás t chy
bějící kapal iny př í s lušné barvy pouze do m a x i m á l n í kapacity zásobn íku . o## 
O b r á z e k 4.8: Zdroje kapal in ve h ř e . K a ž d á barva m ů ž e doplnit pouze k o n k r é t n í kapalinu. 

4.1.8 K a l u ž e 

Žlu tá a fialová kapal ina po sobě zanechává na h o r n í s t r a n ě platforem m o k r é skvrny (ka luže) , 
k t e r é ovlivňují pohyb o b j e k t ů (na o b r á z k u 4.9). 

4.1.9 V z á c n é k a m e n y 

H r á č m ů ž e př i p r ů c h o d u j e skyn í sb í r a t diamanty a v z á c n o u rudu (na o b r á z k u 4.10), k t e ré 
se ve h ř e na m í s t ě m í r n ě pohybu j í . P ř i sp lněn í ú r o v n ě se ve v í t ě z n é m menu zobraz í , kolik 
k a m e n ů z kol ika m o ž n ý c h posb í ra l . 
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O b r á z e k 4.9: O b r á z e k ukazuje m a x i m á l n í výšku výskoku a dé lku doskoku na v y b r a n é m 
povrchu. P r v n í ob rázek zleva zobrazuje obyčejný skok na p la t fo rmě . Ž l u t á ka luž snižuje 
t ř e n í mezi povrchem a da l š ími objekty. Postava pohybem v kaluž i m ů ž e zvýši t svou rychlost 
a t í m doskoči t na v z d á l e n á m í s t a . F ia lová ka luž funguje jako t r a m p o l í n a . K d y ž se na ní 
postava rozeskáče , p o s t u p n ě doskočí výš . M a n é v r o v a t v letu je ale ob t í žné , proto př i využ i t í 
skoku na fialové louži se lze omezeně h ý b a t v h o r i z o n t á l n í m s m ě r u . Postava tedy vyskočí 
výš , ale ne dá l . P o k u d je jednou na p l a t fo rmě m o k r á vrstva d a n é barvy, nelze j i již odstranit. 
H r á č proto m u s í d o p ř e d u zvažovat , v j a k é m m í s t ě kapal inu využ í t . 

4.1.10 K o s t k a 

K o s t k u (na o b r á z k u 4.10) lze použ í t k b e z p e č n é m u p r ů c h o d u po lávových kamenech. Je ale 
velmi t ě ž k á a mezi ní a platformou p ů s o b í ve lká t řec í síla. A b y se dalo s kostkou pohnout, 
mus í se pod n i dostat ž l u t á kapalina, k t e r á sníží t ř en í . 

O b r á z e k 4.10: U k á z k a diamantu, vzácné rudy a kostky. 
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4.1.11 N e p ř í t e l 

Nepř í t e l ve h ř e stř í l í ohnivé koule vždy do směru , ve k t e r é m se nacház í h r á č . P o k u d ho 
zasáhne , postava je p ř e m í s t ě n a na začá t ek ú rovně . Nepř í t e l e lze zničit p o m o c í ledové střely. 

O b r á z e k 4.11: U k á z k a nepř í t e le , k t e r ý s tř í l í ohnivé koule. 

4.1.12 S v ě t l o 

Ve h ř e se nenacház í g lobáln í zdroj svět la . V jeskyni je tma, až na lávové a v z á c n é kameny, 
k t e r é fungují jako m a l ý zdroj svět la . H r á č m á v l a s tn í zdroj svě t la v př i lbě , d íky n ě m u ž vidí 
na malou vzdá lenos t okolo sebe. 

4.2 Editor 

Edi to r umožňu je h r á č ů m p ř i d á v a t do hry nové v l a s tn í ú r o v n ě p o m o c í r a s t r o v é h o o b r á z k u 
(obrázek 4.12). K a ž d ý objekt, k t e r ý lze využ í t p ř i v y t v á ř e n í nové ú rovně , je reprezento
ván hodnotou barvy R G B A (viz tabulka 1.1). Postup p ř i d á n í nové ú r o v n ě je p o p s á n na 
o b r á z k u 4.13. 

R G B A hodnota H e r n í objekt 

(0, 255, 0, 1) ->• Hráč 

(255, 30, 30, 1) -> Nepř í te l • (0, 0, 0, 1) -> Platforma 

(255, 0, 0, 1) -> Lávový k á m e n • (60, 30, 0, 1) -> Kos tka 

(100, 255, 0, 1) -> Cíl 

(0, 255, 255, 1) -> Diamant • (255, 100, 0, 1) -> Vzácná ruda 

(255, 255, 0, 1) -> Zdroj ž lu té kapal iny • (255, 0, 255, 1) -> Zdroj fialové kapal iny • (0, 0, 255, 1) ->• Zdroj m o d r é kapaliny 

Tabulka 4.1: Tabulka znázorňuj íc í hodnotu barvy R G B A a př idě lený he rn í objekt. 
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O b r á z e k 4.12: U k á z k a r a s t rového o b r á z k u , ze k t e r é h o je editor schopný vy tvo ř i t ú roveň . 
K a ž d á barva pixelu z n a m e n á j iný h e r n í objekt. 

O SAVE 

A RELOAD 

O b r á z e k 4.13: O b r á z e k zobrazuje smyčku vývoje nové ú rovně . H r á č v menu nahraje r a s t r o v ý 
obrázek , podle k t e r é h o editor vy tvo ř í ú roveň a s p u s t í j i v e d i t a č n í m rež imu. Tento rež im 
slouží k vyzkoušen í nově v y t v o ř e n é ú rovně . H r á č m ů ž e vyzkouše t , zda ú roveň v y p a d á , tak 
jak zamýšle l , zda lze d o s á h n o u t cíle, p o s b í r a t všechny vzácné kameny apod. O v l á d á n í fun
guje s te jně , jako v b ě ž n é m h e r n í m rež imu. P o k u d h r á č nen í spokojen s ú rovní , nemus í 
n a h r á v a t nový ob rázek v h l a v n í m menu. Stačí , když v o b r á z k u provede p o t ř e b n é změny, 
k t e r é uloží a p o m o c í t l a č í t k a „ R E L O A D " n a č t e ob rázek znovu. P o k u d je s ú rovn í spokojen, 
m ů ž e kl iknout na t l ač í tko „SAVE" a ú roveň p ř i d a t mezi o s t a t n í již vy tvo řené . 
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Kapitola 5 

Implementace 

Tato kapi tola popisuje implementaci hry. K tomu b y l zvolen he rn í engine U n i t y (viz ka
pi tola 3.4), verze 2021.3.24Í1 s U R P (viz 3.4.3), a p r o g r a m o v a c í jazyk C # . K a p i t o l a je 
rozdě lena do t ř í čás t í . Nejprve je p o p s á n a s t ruktura hry (všechny scény a menu), po ní 
nás leduje popis implementace he rn í čás t i a h e r n í h o editoru. 

5.1 Struktura hry 

H r a obsahuje t ř i h l avn í scény ovládaj íc í hru a t ř i scény s p ř e d v y t v o ř e n ý m i ú r o v n ě m i . P ř e 
p ínán í mezi t ě m i t o s cénami je z n á z o r n ě n o na o b r á z k u 5.1. Všechny scény obsahuj í he rn í 
objekt s komponentou Canvas. J e d n á se o oblast, ve k t e r é se nacháze j í všechny p rvky uži
va te l ského rozh ran í . K tomuto objektu je p ř i d á n a t a k é komponenta Canvas Scaler, k t e r á 
slouží k ov l ádán í celkového m ě ř í t k a a hustoty p ixe lů na p l á t n ě na zák ladě a k t u á l n í h o a re
ferenční rozl išení obrazovky. Referenční rozl išení je nastaveno na 1920 x 1080. P o k u d je 
velikost obrazovky r ů z n á od referenčního, dojde k ú p r a v ě velikostí u všech p r v k ů na p l á t n ě . 

Scéna MainMenu Scéna vybraného levelu 

Scéna LevelGenerator Scéna EndMenu Scéna LevelGenerator ^ > Scéna EndMenu 

O b r á z e k 5.1: Diagram p r o p o j e n í j edno t l i vých scén v Unity, š i p k y znázorňu j í p ř e p í n á n í mezi 
n imi . Scéna M a i n M e n u je výchozí a n a č t e se vždy po s p u š t ě n í hry. Popis p ř e p í n á n í u v n i t ř 
scény je z n á z o r n ě n o na o b r á z k u 5.3. Z t é t o scény jsou d o s t u p n é scény p ř e d vy tvo řených 
ú rovn í (obrázek 5.2) a scéna LevelGenerator (obrázek 5.4). Scéna E n d M e n u je n a č t e n a po 
dokončen í ú r o v n ě a lze z n í přej í t zpě t na scénu ú r o v n ě nebo M a i n M e n u (obrázek 5.5). 

Scéna MainMenu Scéna Levelu Scéna EndMenu 

PauseMenu 

O b r á z e k 5.2: D iag ram p ř e c h o d ů ve scénách p ř e d v y t v o ř e n ý c h ú rovn í . V o b r á z k u jsou pře
chody do dalš ích scén z n á z o r n ě n y čá rkovanými obdélníky. 
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MainMenu 

Play 

Options 

Quit 

SelectMenu 

Levels 

CustomLevels 

Scéna Levelu 

SelectLevel 

Scéna EndMenu 

Scéna LevelGenerator 

Konec Hry 

OptionsMenu 

CustomLevels 

CustomLevel CustomLevel 

AddLevel CreateCustom Level 

Guide 

Play Play 

O b r á z e k 5.3: Diagram p ř e c h o d ů mezi menu ve scéně M a i n M e n u . P o s p u š t ě n í hry je zobra
zeno h lavn í menu (na o b r á z k u 5.7). 

1 i 

! Scéna MainMenu Scéna LevelGenerator 
• * Scéna MainMenu < 1 > Scéna LevelGenerator 

i / 

\ 

PauseMenu EditPauseMenu 

O b r á z e k 5.4: Diagram p ř e c h o d ů ve scéně LevelGenerator. Scéna je p ř í s t u p n á ze scény M a 
inMenu . N a zák ladě hodnoty p r o m ě n n é Edit je z p ř í s t u p n ě n o PauseMenu nebo Edi tPause
Menu . 

O b r á z e k 5.5: Diagram p ř e c h o d ů ve scéně E n d M e n u . Scéna je p ř í s t u p n á ze scén p ř e d v y t v o -
řené ú r o v n ě a LevelGenerator. N a zák ladě hodnoty p r o m ě n n é Edit je z p ř í s t u p n ě n o E n d 
M e n u nebo E d i t E n d M e n u . 

27 



5.1.1 S c é n a M a i n M e n u 

Tato scéna slouží pouze k zobrazen í už iva te l ského r o z h r a n í . D iag ram p ř e c h o d ů je zobra
zen na o b r á z k u 5.3. P o s p u š t ě n í hry je ak t ivováno h lavn í menu, k t e r é obsahuje t l a č í t k a 
„ P L A Y " , „ O P T I O N S " a „ Q U I T " (na o b r á z k u 5.7). M i m o komponentu Canvas obsahuje 
p r á z d n ý objekt Fi leManager , ke k t e r é m u je p ř i d á n a t ř í d a FileManager (na o b r á z k u 5.6). 
Tato t ř í d a obsahuje deklaraci p r o m ě n n é path, k t e r á uchovává cestu k ú rovn i , se kterou se 
p rávě pracuje. 

©MainCamera 
©FileManager 

Y © Canvas 
• ©MainMenu 
• ©SelectMenu 
• © SelectLevelMenu 
• © CustomLevelMenu 

• ©Scroll View 
• ©Play Button 
• ©DeleteButton 
• ©BackButton 
• ©AddButton 

• ©CreateCustomLevelMenu 

Canvas FileManager 

Scroll View 

AddltemsCustomLevels 

+Start(): void 
+Delete(): void 

MainMenu 

-EditMode: bool 

+LoadMenu() :void 
+Quit(): void 
+LoadScene(): void 

FileManager 

path: string 

+OpenFileBrowser() :void 
+Checklmage(path): void 
+Start(): void 

O b r á z e k 5.6: N a o b r á z k u se nacház í čá s t ečné zobrazen í hierarchie he rn ích o b j e k t ů scény M a 
inMenu . Zobrazeny jsou pouze objekty, jej ichž funkce je p o p s á n a v t é t o kapitole. K t ě m t o 
o b j e k t ů m jsou p ř ipo jeny t ř ídy . N a p ř í k l a d k h e r n í m u objektu Canvas je p ř i p o j e n a kompo
nenta M a i n M e n u . 

O b r á z e k 5.7: Sn ímek obrazovky h l avn ího menu ve scéně M a i n M e n u . P o s t i sknu t í t l a č í t k a 
„ P L A Y " je deak t ivováno h lavn í menu a ak t ivováno SelectMenu (na o b r á z k u 5.8). T l ač í t ko 
„ O P T I O N S " aktivuje menu pro z m ě n u n a s t a v e n í hlasitosti . Po k l iknu t í na t l ač í tko „ Q U I T " 
se zavolá funkce QuitQ, k t e r á ukonč í apl ikaci . 
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O b r á z e k 5.8: SelectMenu u m o ž ň u j e h ráč i vybrat si mezi u k á z k o v ý m i a v l a s t n í m i úrov
němi . S t i s k n u t í m t l a č í t k a „ L E V E L S " se deaktivuje objekt SelectMenu a aktivuje objekt 
SelectLevel. Ten obsahuje t l a č í t k a s n á z v y p ř e d v y t v o ř e n ý c h úrovní , po jejichž s t i sknu t í se 
n a č t e scéna s danou ú rovn í . P o s t i sknu t í t l a č í t k a „ C U S T O M L E V E L S " se deaktivuje ob
jekt SelectMenu a aktivuje objekt CustomLevels (na o b r á z k u 5.9). T lač í tko „ B A C K " slouží 
k akt ivaci p ředchoz ího menu a deaktivaci s távaj íc ího. 

B A C K r r r rr**r*r 

O b r á z e k 5.9: M e n u Cus tomLeve l slouží ke sp rávě už iva te l em v y t v o ř e n ý c h ú rovn í . Ve s t ř e d u 
menu se nacház í Scrol l V i e w , k t e r é zobrazuje ú rovně v y t v o ř e n é h r á č e m . K tomuto objektu 
je p ř i d á n a t ř í d a AddltemsCustomLevels, k t e r á př i akt ivaci menu zkontroluje, zda existuje 
s ložka s ú r o v n ě m i , p ř í p a d n ě j i vy tvo ř í . P o k u d existuje, tak v ní nalezne všechny o b r á z k y 
s p ř í p o n o u .png. N á s l e d n ě v ž d y vy tvo ř í nové t l ač í tko se j m é n e m d a n é h o souboru a p ř i d á ho 
do obsahu Scrol lView. K a ž d é toto t l ač í tko m á n a s t a v e n ý event OnClickO, k t e r ý př i stisk
n u t í t l a č í t k a n a s t a v í do p r o m ě n n é FileManager .path cestu k o b r á z k u s n á z v e m d a n é h o 
t l a č í t k a a z p ř í s t u p n í t l a č í t k a „ P L A Y " a „ D E L E T E " . P o k u d h r á č stiskne t l ač í tko „ P L A Y " , 
je nastavena p r o m ě n n á MainMenu. EditMode na falše a n a č t e n a scéna LevelGenerator. 
P ř i s t i sknu t í t l a č í t k a „ D E L E T E " je zavo lána funkce AddltemsCustomLevels.DeleteO, 
k t e r á zničí t l ač í tko s vybranou ú rovn í a zároveň , pokud na ces tě specifikované p r o m ě n n o u 
FileManager .path existuje soubor, s m a ž e jej. S t i s k n u t í m t l a č í t k a „ A D D L E V E L " se de
aktivuje objekt Cus tomLevel a aktivuje se objekt Crea teCustomLevel (na o b r á z k u 5.10). 
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rrr r<rr r r r r r 

r r ' r r 

GHOOSE TMAGE 

BACK 

O b r á z e k 5.10: Crea teCustomLevel menu slouží k p ř i d á n í nové ú rovně . P ř i s t i sknu t í t la
č í tka „ G U I D E " se o t ev ře n á p o v ě d a k vy tvo řen í o b r á z k u . P ř i s t i sknu t í t l a č í t k a „ C H O O S E 
I M A G E " se zavolá funkce FileManager.OpenFileBrowserO, k t e r á o t ev ře prohl ížeč sou
borů , ve k t e r é m h r á č zvolí obrázek , ze k t e r é h o se m á úroveň v y t v o ř i t . O b r á z e k je nás l edně 
zkont ro lován a pokud vyhovuje p o ž a d a v k ů m editoru, z p ř í s t u p n í se t l ač í tko „PLAY". P o 
jeho s t i sknu t í je n a s t a v e n á p r o m ě n n á MainMenu. EditMode na true a n a č t e n a scéna Level-
Generator. 
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5.1.2 S c é n a L e v e l G e n e r a t o r 

Ve scéně LevelGenerator se o d e h r á v á celá he rn í čás t i zkušebn í h e r n í čás t editoru. O b r á 
zek 5.11 zobrazuje hierarchii s těžejních he rn ích ob jek tů , k t e r é jsou p o u ž i t y ve scéně. 

9 

T © 
• 

• 
T 

MainCamera 
GenerateMap 
OilTexute 
Stains 
FallDetector 
Camera Bound 
Canvas 
©PauseMenu 
©EditPauseMenu 
©Bars 
• ©OilBar 
• ©BouncyBar 
• ©BlueBar 
Backgrounds 

OilBar Canvas 

MainCamera 

OilTexture 

OilTexture 

•prefabs: GetPrefabQ 

+GenerateTexure(): void 
+LoadLevel(): void 

Stains 

OilBar PauseMenu 

-slider: Slider +Save(): void 
+QuitGame(): void +SetOil() :void 
+Save(): void 
+QuitGame(): void 

MeshGenerator 

+SetPolygon(): void 

Camera BoxCollider 

+Start(): void 

GenerateMap 

MapGenerator 

-prefabs: GetPrefabQ 
-Diamonds: int 
-RareStones: int 

+LoadLevel() :void 
+GenerateTile(color, i,j) :void 

Camera Follow 

-player: Transform 

+FollowPlayer() :void 

GetPrefab 

-color :Color32 
-prefab: GameObject 

O b r á z e k 5.11: N a o b r á z k u se nacház í zob razen í hierarchie he rn ích o b j e k t ů scény LevelGe
nerator. K t ě m t o o b j e k t ů m jsou p ř ipo jeny t ř ídy , jej ichž funkce jsou p o p s á n y níže v t é t o 
kapitole. 

• GenerateMap 
K h e r n í m u objektu je p ř i d á n a t ř í d a MapGenerator, k t e r á vy tvo ř í danou ú roveň na zá
k ladě o b r á z k u , k t e r ý je specifikován cestou u loženou v p r o m ě n n é FileManager .path 
(viz 5.3). 

. Oi lTexture 
Tento objekt slouží ke sp rávě textury, k t e r á zobrazuje ka luže (viz 5.2.6) p o m o c í t ř í d y 
OilTexture. 

• Stains 
Objekt Stains funguje jako kontejner pro objekty p ředs tavu j íc í j edno t l ivé ka luže . 

• FallDetector 
Objekt Fal lDetector obsahuje komponentu BoxCol l i de r2D, k t e r á m á nastavenou volbu 
isTrigger na hodnotu true. Tato volba vyvolá event OnTrigger p o k a ž d é , když se 
s t í m t o kol izním prvkem sraz í j iný (viz sekce 3.4.5). Fal lDetector se nacház í pod 
úrovn í mapy a pohybuje se v ose x podle polohy postavy. P o k u d postava spadne do 
mezery mezi p loš inami a o p u s t í tak he rn í pole, na r az í na tento objekt, k t e r ý vyvolá 
event 0nTriggerEnter2D, ve k t e r é m je postava p ř e s u n u t a na p o č á t e č n í pozici . 
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Canvas 
Slouží k zob razen í ukazatele zásob d a n ý c h kapal in (na o b r á z k u 5.12) a k zobrazen í 
PauseMenu (na o b r á z k u 5.13). 

O b r á z e k 5.12: Ukaza te l zásob d a n é kapaliny je i m p l e m e n t o v á n p o m o c í komponenty Slider. 
T a m á pro k a ž d o u kapal inu nastavenou v la s tn í m a x i m á l n í hodnotu a p ř i d a n o u t ř í du , k t e r á 
tuto hodnotu aktualizuje, v iz . ob rázek 5.11 a objekt O i l B a r . 

R E L O A D 

3 M E N Ü 
• 

(a) PauseMenu dostupné při hraní úrovně. Umož
ňuje pozastavit hru a opět j i spustit stisknutím 
klávesy „ESC" nebo pomocí tlačítka „RESUMÉ". 
Tlačítko „RESTART" načte znovu danou úroveň. 
Po stisknutí t lačítka „MENU" je načtena scéna 
MainMenu 5.1.1. Tlačítko „QUIT" po stisknutí 
zavolá funkci QuitGame, která ukončí hru. 

(b) Snímek obrazovky EditPauseMenu. Spouští 
se stejně jako PauseMenu. Tlačítko „RELOAD" 
načte znovu danou scénu. Při stisknutí tlačítka 
„SAVÉ" se zavolá funkce PauseMenu.Save(), 
která otevře prohlížeč souborů a získá od hráče 
název nové úrovně. Následně je obrázek, ze kte
rého byla úroveň vytvořena, překopírován do 
složky Levels pod daným názvem a je načtena 
scéna MainMenu. 

O b r á z e k 5.13: PauseMenu je d o s t u p n é ve všech scénách s ú r o v n ě m i . V m o m e n t ě , kdy h r á č 
stiskne t l ač í tko „ E S C " , dojde k p o z a s t a v e n í hry a je ak t ivován objekt PauseMenu na zá
k ladě p r o m ě n n é MainMenu.EditMode. P o k u d je nastavena na hodnotu true, je ak t ivováno 
Ed i tPauseMenu . Také dojde k deaktivaci objektu s ukazatel zá sob kapaliny. P o s t i sknu t í 
klávesy „ E S C " nebo t l a č í t k a „ R E S U M É " je tento objekt deak t ivován a objekt s ukazatelem 
zásob kapaliny znovu ak t ivován . 

• C a m e r a B o u n d 
K objektu CameraBound je p ř i d á n a komponenta BoxCo l l i de r2D. Tento objekt slouží 
k n a s t a v e n í hranic ú rovně . P o k u d se postava nacház í v bl ízkost i okraje ú rovně , kamera 
je zastavena o tyto hranice (viz 5.2.1). 
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5.1.3 S c é n a E n d M e n u 

Scéna E n d M e n u je n a č t e n a po dosažen í cíle a slouží k zobrazen í E n d M e n u menu (na ob
r á z k u 5.15). Hierarchie he rn ích o b j e k t ů nacházej íc ích se ve scéně je z n á z o r n ě n a na ob
r á z k u 5.14. 

©MainCamera 
Y © Canvas 

• ©EndMenu 
• ©EditEndMenu 

EditEndMenu EndMenu 

MainMenu 

•EditMode: bool 

+LoadMenu(): void 
+Quit(): void 
+LoadScene(): void 

Canvas 

EndMenu 

+Start(): void 

O b r á z e k 5.14: N a o b r á z k u se nacház í zobrazen í hierarchie he rn ích o b j e k t ů scény E n d M e n u 
a t ř í d k n i m př ipo jených . 

nw J Í V A ^ A f l U 

W P W 1 

(a) EndMenu zobrazuje počet získaných drahých 
kamenů a tlačítka pro ukončení hry, návratu do 
hlavního menu a znovuspouštění hry. 

(b) EndMenu v Edit módu umožňuje znovu na
číst úroveň, uložit j i a navrát i t se do hlavního 
menu. 

O b r á z e k 5.15: Scéna E n d M e n u zobraz í menu na zák ladě p r o m ě n n é MainMenu.EditMode. 
P o k u d h r á č zkouší novou ú roveň (EditMode = true), n a č t e se menu 5.15b, j inak 5.15a. 
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5.2 Hern í část 

Tato sekce se věnuje popisu implementace he rn í čás t i , ve k t e r é h r á č ov ládá postavu a překo
nává ú rovně . Sk l ádá se z popisu tvorby an imac í , pohybu a implementace he rn ích mechanik 
p o p s a n ý c h v kapitole 4. 

5.2.1 K a m e r a 

K objektu M a i n C a m e r a jsou p ř i d á n y t ř í d y CameraFo l low a C a m e r a B o x C o l l i d e r . Imple
mentace pohybu kamery je z n á z o r n ě n a na o b r á z k u 5.16. 

Start 
v , / 

i 
Nastavení kolizního 

prvku kamery 
i 

Získání souřadnic hráče *— 
i 

Výpočet souřadnic 
funkcí Mathf.ClampO 

1 
Posunutí kamery na 

nové souřadnice 

O b r á z e k 5.16: T ř í d a C a m e r a B o x C o l l i d e r nejprve n a s t a v í velikost kol izního p rvku p ř i d a n é h o 
ke k a m e ř e , na zák l adě velikosti okna obrazovky. T ř í d a CameraFo l low ř íd í pohyb kamery. 
Nejprve jsou z í skány nové sou řadn i ce funkcí M a t h f . C l a m p O . T é t o funkci jsou z a d á n y po
s t u p n ě obě sou řadn i ce postavy a rozsah, ve k t e r é m se m ů ž e pohybovat kamera. P o k u d je 
z a d a n á sou řadn i ce m e n š í než rozsah, je v r á c e n a m i n i m á l n í hodnota rozsahu a o b d o b n ě , 
když je sou řadn ice větš í než rozsah. T í m t o z p ů s o b e m se kamera nepohne za okraj ú rovně . 

5.2.2 A n i m a c e 

Hern í objekty v U n i t y engine mohou použ íva t a n i m a č n í k l ipy p r o s t ř e d n i c t v í m komponenty 
Animato r . Animace jsou u s p o ř á d á n y v p o d o b ě s t avového automatu - An ima to r Control ler 
(na o b r á z k u 5.17). Stavy v tomto automatu p ředs t avu j í j edno t l ivé a n i m a č n í klipy. K a ž d é m u 
p ř e c h o d u mezi stavy lze nastavit p r o m ě n n o u , k t e r á ovlivní , kdy se m á začí t p ř e h r á v a t d a n á 
animace. 

Ve h ř e jsou animace v y t v o ř e n y d v ě m a způsoby. P r v n í m je „Spr i t e Sheet" animace (na ob
r á z k u 5.18), což je kolekce j edno t l i vých o b r á z k ů (nazývané Sprite) u s p o ř á d a n ý c h do mřížky. 
Z t ěch to o b r á z k ů je ná s l edně sestaven a n i m a č n í k l ip , k t e r ý p ř e h r á v á j edno t l ivé o b r á z k y po
s t u p n ě za sebou. D r u h ý m z p ů s o b e m je animace kostry. P o m o c í n á s t r o j e P S D I m p o r t é r 
lze importovat čás t i postavy p ř í m o z v ícevrs tvé předlohy. I m p o r t é r vygeneruje p re fabr iká t 
postavy na zák l adě vrstev zdro jového souboru. Tomuto p r e f a b r i k á t u lze v modulu Sprite 
Ed i to r p ř i d a t kostru. A n i m a č n í k l ipy nás l edně vznikaj í a n i m a c í polohy t é t o kostry. T í m t o 
z p ů s o b e m je v y t v o ř e n a postava a animace ho rn íka . 
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O b r á z e k 5.17: A n i m a t o r Control ler p ř i d a n ý k h ráčově pos t avě . 

O b r á z e k 5.18: U k á z k a o b r á z k ů , ze k t e r ý c h je v y t v o ř e n a Sprite Sheet animace nepř í t e le . 

5.2.3 P o h y b pos tavy 

Pohyb postavy je ř ízen t ř í d a m i PlayerMovement a GunAim ( p o s á n a v sekci 5.2.6), k t e r é jsou 
př i loženy k p r e f ab r iká tu Player. N a o b r á z k u 5.19 je p o p s á n proces, př i k t e r é m je postava 
posunuta. 

5.2.4 K o s t k a 

K a ž d á kostka obsahuje komponentu BoxCol l ide r2D, ke k t e r é m u je p ř i d á n Physics M a 
te r iá l 2D. Fyz iká ln í m a t e r i á l s louží k ú p r a v ě efektů t ř e n í a od rážen í , ke k t e r ý m docház í 
mezi objekty př i jejich kol iz i . U 2D m a t e r i á l u nelze m ě n i t ty to fyzikální vlastnosti pouze 
jednomu objektu (jako je tomu u 3D) . K m a t e r i á l u se d á p ř i s t o u p i t pouze skrze funkci 
Collider. sharedMaterial() , k t e r á změn í vlastnosti u všech kolizních p r v k ů , k t e r é tento 
m a t e r i á l používaj í . P ř i vzn iku kostky je proto i n s t a n c o v á n 1 Physics M a t e r i á l 2D a p ř i ř azen 
ke k o m p o n e n t ě BoxCol l ide r2D. 

A b y nebylo m o ž n é s kostkou pohnout, je velikost t ř e n í u fyzikálního m a t e r i á l u nastavena 
na m a x i m á l n í hodnotu. U komponenty R ig idbody2D je nastavena hmotnost tě lesa tak, aby 
nes tač i la síla v y v i n u t á h r á č e m k je j ímu p o s u n u t í . 

1Instancování - vytváření kopií daného objektu. 
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O b r á z e k 5.19: J e d n o d u c h ý diagram popisuj íc í pohyb postavy. T ř í d a PlayerMovement ve 
smyčce p rovád í tyto operace: z íská informaci o s t i sknu tých klávesách h r á č e m , provede pohyb 
v d a n é m s m ě r u a provede kontrolu rychlosti pohybu. Komponenta R ig idbody2D, p ř i p o j e n á 
k pos t avě , u m o ž ň u j e tě lesu p ř i d a t rychlost v d a n é m s m ě r u p o m o c í funkce AddForce. Stisk
n u t í t l a č í t k a „mezern ík" způsob í výskok postavy, pokud postava stoj í na p l a t fo rmě nebo 
kostce. To je de t ekováno funkcí Phys ics2D.BoxCast() , k t e r á vy tvo ř í nev id i t e lný kolizní 
box ve v y b r a n é v r s t v ě a v r á t í informaci o kontaktu s j i nými kol izními prvky. 

5.2.5 L á v a 

K h e r n í m u objektu láva jsou p ř i d á n y dva kolizní prvky. P r v n í z nich m á s te jné rozměry , jako 
láva a nastavenou volbu isTrigger na hodnotu true. P ř i s rážce s kol izním prvkem postavy je 
h r á č p ř e m í s t ě n na s ta r tu j í c í pozici v ú rovn i . D r u h ý Col l ider n e z a b í r á celou výšku h e r n í h o 
objektu a slouží jako z á c h y t n ý bod, o k t e r ý je zastavena kostka. 

5.2.6 K a p a l i n y 

Hlavní h e r n í mechaniky ve h ř e p ř eds t avu j í kapaliny. T y jsou i m p l e m e n t o v á n y čas t i covými 
sys t émy (viz 3.4.4). K a ž d á kapal ina je t v o ř e n a v l a s t n í m ča s t i covým s y s t é m e m , k t e r ý je 
specificky nastaven. Všechny tyto s y s t é m y jsou u m í s t ě n y v hierarchii p r e f a b r i k á t u h ráče 
a jsou potomky h e r n í h o objektu, k t e r ý obsahuje kost paže . Pohyb t é t o paže ov ládá t ř í d a 
GunAim, k t e r á je p ř i d á n a k p r e f a b r i k á t u postavy. V k a ž d é funkci Update () se s p o č í t á nová 
hodnota rotace paže , na zák l adě pozice myši . Zároveň je postava vždy o t o č e n a čelem ke 
směru , ve k t e r é m se nacház í kurzor. 

P r v n í verze vy tvá ře l a kapal inu i n s t a n c o v á n í m he rn ího objektu, k t e r ý vypada l jako čás
tice kapaliny. P o vy tvo řen í des í tek t ě c h t o o b j e k t ů docháze lo k zasekáván í hry, proto b y l pro 
implementaci kapal iny použ i t čas t icový sys t ém. 

N a s t a v e n í č a s t i c o v é h o s y s t é m u 

V U n i t y editoru je u čas t icových s y s t é m u z á s a d n í n a s t a v e n í nás leduj íc ích m o d u l ů : 

• M a i n modu l - obsahuje g lobáln í vlastnosti , k t e r é ovlivňují celý sy s t ém. Č á s t i c í m jsou 
zde nastaveny vlastnosti jako p o č á t e č n í velikost a rychlost nebo modi f iká tor gravi
tace. Důlež i t é je n a s t a v e n í vlastnosti Simulation Space, k t e r é ř ídí , v j a k é m prostoru 
jsou čás t ice an imovány . To je nastaveno na Wordl. Čás t i ce se p o h y b u j í ve svě tovém 
prostoru a nejsou po emi tován í ovl ivněny rod i čovským objektem. 
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• Shape modu l - definuje objem, z něhož mohou bý t čás t ice emi továny a s m ě r p o č á t e č n í 
rychlosti . Vlastnost Shape nastavena na Cone definuje kužel jako tvar tohoto objemu, 
jehož p o l o m ě r se blíží k nule. Čás t i ce jsou tak emi továny za sebou v j e d n é p ř ímce . 

• Col l i s ion modu l - ř íd í kol izi čás t ic s h e r n í m i objekty. Vlas tnos t i Dampen a Bounce 
ovlivňují rychlost čás t ic po s rážce . K a ž d ý čas t icový s y s t é m koliduje s objekty ve vybra
ných v r s tvách , k t e r é jsou nastaveny v l a s t n o s t í Collides With. Nejdůleži tě jš í je zaškr t 
n u t í m o ž n o s t i Send Collision Messages, k t e r á umožňu je detekovat kolize ze s k r i p t ů 
p o m o c í funkce OnParticleCollisionO. 

S t ř í l e n í kapaliny 

K e k a ž d é m u čas t i covému s y s t é m u je p ř i p o j e n a v l a s tn í t ř í d a (ParticleLauncher ž lu t á , 
BluePLauncher m o d r á a BouncyLauncher fialová kapalina). Postup procesu s t ře lby ka
paliny je p o p s á n na o b r á z k u 5.20. 

, Stisknuto levé tlačítko myši O Není prázdný z á s o b n í k t ^ ^ ParticleSystem.EmitQ 

Snížení hodnoty zásob 

O b r á z e k 5.20: Z j ednodušený diagram popisuj íc í výs t ře l kapaliny. P ř i stisknu levého t l a č í t k a 
myši je e m i t o v á n a čás t ice v y b r a n é kapal iny (pokud nen í p r á z d n ý zásobník) p o m o c í funkce 
ParticleSystem.Emit (počet). P o k u d h r á č s tř í l í modrou kapalinu, př i st isku je e m i t o v á n a 
vždy pouze jedna čás t ice . V o s t a t n í c h p ř í p a d e c h jsou čás t ice emi továny, dokud je t l ač í tko 
stisknuto a v y t v á ř í tak souvis lý proud kapaliny. Zároveň je zavo lána funkce, k t e r á pro 
vybranou kapal inu sníží hodnotu ukazatele zá sob (nas t aven í hodnoty Slider .value). 

P ř i kol iz i čás t ice s kol izním prvkem objektu, k t e r ý se nacház í v j e d n é z v y b r a n ý c h 
vrstev, je zavo lána funkce OnParticleCollisionO. T ř í d a BluePLauncher v t é t o funkci 
získá odkaz na komponentu R i g i b o d y 2 D kostky, se kterou se čás t ice s t ř e t l a a p ř i d á j í 
rychlost funkcí AddForce(). Ve t ř í d á c h ParticleLauncher a BouncyLauncher je př i kol iz i 
zavo lána funkce Phys ics2D.Raycast(). Tato funkce v m í s t ě kolize čás t ice vykres l í nevi
d i te lný paprsek s m ě r e m dolů . P o k u d tento paprsek protne platformu, je zavo lána funkce 
OilTexture.SetPixelO (viz sekce 5.2.6). 

V y k r e s l o v á n í k a l u ž í 

K z a z n a m e n á n í informace o tom, kudy ve h ř e protekla kapalina, s louží t ř í d a OilTexture 
p ř i d a n á k h e r n í m u objektu Oi lTexture (viz 5.1.2). Funkce GenerateTexture() na z a č á t k u 
hry v y t v o ř í novou texturu o velikosti d a n é ú rovně a u m í s t í j i p řes celou úroveň . Vykres lování 
p ixelů do t é t o textury je z n á z o r n ě n o na o b r á z k u 5.21. 

P ř i vykres lování p ixe lů vedle sebe, nevznika j í ve scéně nové h e r n í objekty kaluží . Funkce 
MeshGenerator. SetPolygonO z íská odkaz na objekt ka luže a posune rohové body poly
gonu, k t e r é definují tvar kol izního p rvku (na o b r á z k u 5.22). 

2Komponenta renderer slouží k zobrazení objektu na obrazovce. 
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Obarvení pixel u  
1 

Vytvoření nového 
polygonu 

Posunutí bodů 
polygonu 

Konec 

O b r á z e k 5.21: Funkce SetPixelO vykres l í b a r e v n ý pixel v t e x t u ř e na mís t ě , kde se sra
zi la čás t ice s platformou. Současně na d a n é m m í s t ě ve scéně vznikne nový h e r n í objekt 
s komponentou PolygonCol l ider2D. K jejich sp rávě slouží t ř í d a MeshGenerator. T y t o he rn í 
objekty ve scéně p ředs t avu j í ka luže . N e m a j í ž á d n o u komponentu Renderer 2 , t u d í ž nejsou 
v idě t . Nacháze j í se ve scéně na mí s t ech za vykres l enými pixely textury. 

Objl 0bj2 

Textura 

Nově vykreslovaný pixel 

I I I 
Objl po vykreslení pixelu 

O b r á z e k 5.22: O b r á z e k popisuje p rác i s h e r n í m i objekty, k t e r é reprezen tu j í ka luže (červené 
obdé ln íky O b j l a Obj2) . Mř í žka na o b r á z k u p ř e d s t a v u j e texturu, do k t e r é se vykresluj í 
b a r e v n é pixely (ž lu té č tve rečky) . O b r á z e k vlevo ukazuje situaci, kdy exis tuj í vedle sebe 
dva objekty (dvě ř a d y pixelů) oddě l ené p o u h ý m pixelem. P ř i vykres len í p ixelu mezi tyto 
objekty, na o b r á z k u u p r o s t ř e d , jeden z he rn ích o b j e k t ů je zn ičen (Obj2) a d r u h ý je upraven 
tak, aby velikost polygonu (PolygonColl ideru) o d p o v í d a l a ř a d ě vykres lených pixelů (obrázek 
vpravo). 

Pohyb v k a l u ž í c h 

P ř i s rážce kolizních p r v k ů h r á č e a ž lu té ka luže , je ve funkci 0nTriggerEnter2D() zvýšena 
m a x i m á l n í rychlost, kterou se m ů ž e postava pohybovat. P r v n í verze pohybu postavy spočí
vala ve z m ě n ě rychlosti komponenty Rigidbody. Postava pak doskoči la na v z d á l e n á m í s t a , 
když s t á l a v ne jmenš í m o ž n é kaluži . Rychlost je proto zvyšována p o s t u p n ý m p ř i d á v á n í m 
si l . H r á č se m u s í pohybovat v kaluži , aby získal rychlost p o t ř e b n o u k d l o u h é m u skoku. 

P ř i s rážce kolizních p r v k ů kostky a ž lu té ka luže , je ve funkci 0nTriggerEnter2D() 
sn ížena hodnota t ř e n í fyzikálního m a t e r i á l u a hmotnost tě lesa . P o k u d kostka o p u s t í ka luž i , 
hmotnosti i t ř e n í jsou nastaveny p ů v o d n í hodnoty. 
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Srážka kolizních p r v k ů postavy (či kostky) a fialové ka luže vyvolá event OnCollision. 
Ve funkci 0nCollisionEnter2D() je k o m p o n e n t ě R ig idbody2D p ř i d á n a impu lzn í síla ve 
s m ě r u nahoru. Tato síla se zvyšuje př i k a ž d é m dotyku ka luže , dokud n e d o s á h n e m a x i m á l n í 
hodnoty nebo dokud se objekt nedotkne platformy. 

5.2.7 Z d r o j e k a p a l i n 

K a ž d ý zdroj obsahuje komponentu Ci rc leCol l ide r2D s nastavenou volbou IsTrigger na hod
notu true. P ř i kol iz i s postavou je he rn í objekt deak t ivován funkcí SetActive (falše) a vy
b r a n é k a p a l i n ě je zvýšena hodnota zásob . 

5.2.8 N e p ř í t e l 

K ov ládán í nepř í t e le , v p o d o b ě draka, slouží t ř í d a Dragon. Jakmile se h r á č přibl íží na 
d o s t a t e č n o u vzdá lenos t k drakovi , začne se p ř e h r á v a t animace střelby, př i níž je i n s t a n c o v á n a 
s t ře la ve s m ě r u pohybu h ráče . P o k u d s t ře la h r á č e z a s á h n e , je posunut na s ta r tu j í c í pozici 
v ú rovn í . D iag ram na o b r á z k u 5.23 popisuje postup s t ře lby draka. 

O b r á z e k 5.23: K drakovi je p ř i d á n a komponenta BoxCol l i de r2D, k t e r á slouží jako hranice 
vidi telnost i . Drak stř í l í jednu ohnivou kouli k a ž d é dvě vteř iny. P o k u d se u v n i t ř hranice 
nacház í postava a pokud uplynul d o s t a t e č n ý čas od pos ledn í s třelby, drak po ní v horizon
t á l n í m s m ě r u stř í l í ohn ivé koule. 

5.2.9 O s v ě t l e n í 

H r a využ ívá funkcí U R P , proto lze použ í t komponentu Light 2D (viz. 3.4.3). V h e r n í čás t i 
se n e n a c h á z í g lobáln í zdroj svět la . H r á č vidí d íky b o d o v é m u svět lu , k t e r é je potomkem 
p re f ab r iká tu postavy. To se pohybuje spolu s postavou a umožňu je tak h ráč i v idě t pouze 
t u čás t ú rovně , ve k t e r é se nacház í . Da l š ími zdroji svě t la jsou freeform svě t la u m í s t ě n á jako 
potomci lávových a vzácných k a m e n ů . 

Natočení směrem 
k postavě 

Výstřel 

39 



5.3 Editor 

Edi to r ve h ř e slouží k p ř i dáván í nových ú rovn í . P ř i s t u p u j e se k n ě m u skrze h l avn í menu (na 
o b r á z k u 5.10). T ř í d a FileManager z íská ob rázek s nakreslenou ú rovn í od h ráče a provede 
na n ě m kontrolu. V o b r á z k u m u s í existovat p rávě jeden pixel odpovída j íc í p r e f a b r i k á t u 
postavy a a lespoň jeden odpovída j íc í konci ú rovně . P ř i s p r á v n é m rozlišení o b r á z k u , existenci 
postavy a konce ú rovně , je z p ř í s t u p n ě n o t l ač í tko „ P L A Y " a nastavena p r o m ě n n á path, ve 
k t e r é je u ložena cesta k o b r á z k u . P o s t i sknu t í t l a č í t k a „ P L A Y " je nastavena p r o m ě n n á 
MainMenu. EditMode a n a č t e n a scéna LevelGenerator, k t e r á neslouží pouze k vy tvo řen í 
nové ú r o v n ě , ale v y t v á ř í všechny ú rovně , k t e r é h r á č p ř ida l . 

H r á č m á m o ž n o s t vyzkouše t si ú roveň v „ E d i t " m ó d u . H r a se ov ládá a funguje s te jně 
jako j iž v y t v o ř e n é ú rovně . Rozd í l je v možnos t ech , k t e r é nab íz í PauseMenu (obrázek 5.13) 
a E n d M e n u (obrázek 5.15). P o k u d h r á č provede z m ě n u ve zdro jovém o b r á z k u , ú roveň vy
tvoř í znovu t l a č í t k e m „ R E L O A D " v PaseMenu. Úroveň uloží s t i s k n u t í m t l a č í t k a „SAVE" , 
k t e r é se nacház í v obou menu. 

5.3.1 G e n e r o v á n í ú r o v n ě 

K e generování ú r o v n ě slouží t ř í d a MapGenerator a GetPrefab. T ř í d a GetPrefab nava
zuje danou barvu na he rn í objekt. T ř í d a MapGenerator n á s l edně v y t v á ř í pole p r v k ů t ř í d y 
GetPrefab. Gene rován í ú r o v n ě je p o p s á n o na o b r á z k u 5.24. 
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Instancování objektu 

O b r á z e k 5.24: Z j ednodušený vývojový diagram generování ú r o v n ě z r a s t rového o b r á z k u . Ve 
funkci LoadLevel () je o t ev řen obrázek u ložený v ces tě d a n é p r o m ě n n o u FileManager .path 
a p ř e č t e n jeho obsah. N a zák ladě velikosti o b r á z k u je v y t v o ř e n a textura t ř í d y OilTexture 
a jsou nastaveny r o z m ě r y komponenty BoxCol l ide r2D objektu CameraBound (objekt po
p s á n v kapitole 5.1.2). P o s t u p n ě je zp racován k a ž d ý pixel o b r á z k u nás l edovně . P o k u d pixel 
nen í p růh ledný , je jeho barva a pozice v o b r á z k u p ř e d á n a funkci GenerateTile() . Tato 
funkce projde pole p r v k ů t ř í d y GetPrefab a p o r o v n á p r o m ě n n o u GetPref ab. color s bar
vou pixelu. P ř i s h o d ě je i n s t ancován p re fab r iká t he rn ího objektu p ř i ř azený k p r o m ě n n é 
GetPref ab .prefab d a n é barvy. P i x e l y s j inou hodnotou barvy, než předdef inované barvy 
p re f ab r iká tů jsou ignorovány. Nová instance he rn ího objektu (vyjma postavy hráče) je v hie
rarchii u m í s t ě n a jako potomek objektu GenerateMap. P ř i i n s t ancován í p r e f a b r i k á t u postavy 
je t ř í dě CameraFollow p ř e d á n odkaz na pozici h ráče , kterou kamera nás leduje . K a ž d á in 
stance p r e f a b r i k á t ů diamantu a vzácného kamene je z a z n a m e n á n a a jejich p o č e t je u ložen 
do s t a t i ckých p r o m ě n n ý c h . K t ě m t o p r o m ě n n ý m p ř i s t u p u j e t ř í d a ScoreBoard ve scéně E n -
dMenu. 
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Kapitola 6 

Závěr 

Cílem t é t o p r á c e bylo navrhnout he rn í mechaniky využívaj ící kapaliny, implementovat je 
a vy tvo ř i t he rn í demo s někol ika ú rovněmi , k t e r é je využívaj í . Jak bylo u r č e n o v z a d á n í 
p ráce , by l p r o s t u d o v á n h e r n í engine U n i t y a p r o z k o u m á n y existuj ící h ry využívaj ící simulaci 
kapal in. N á s l e d n ě byly n a v r ž e n y he rn í mechaniky v logických h á d a n k á c h a he rn í editor. P o 
n á v r h u byly tyto mechaniky i m p l e m e n t o v á n y a p o u ž i t y k t v o r b ě někol ika úrovní . 

Vývoj dema začal v y t v á ř e n í m kapaliny. Nejprve jsem vyzkouše la i n s t ancován í h e r n í h o 
objektu kapaliny, S P H simulaci s U n i t y Job s y s t é m e m nebo použ i t í r enderovac í textury. 
T y t o verze nefungovaly podle m ý c h p ř e d s t a v , proto jsem zača la pracovat s čas t i covým 
s y s t é m e m . H l e d á n í a zkoušení m o ž n o s t í simulace kapaliny zabralo podstatnou čás t času . 
P o s p r á v n é m n a s t a v e n í čas t icového s y s t é m u byly p ř i d á n y animace a pohyb postavy. Ná
sledovala fáze implementace z a z n a m e n á v á n í p r ů c h o d u kapaliny scénou a tvorba editoru. 
V t é t o fázi by l t e s tován editor př i k a ž d é m s p u š t ě n í hry, jelikož neexistovala scéna s p řed-
v y t v o ř e n ý m i ú r o v n ě m i . Dá le vznikaly he rn í mechaniky a scény s už iva t e l ským r o z h r a n í m . 
K a n i m a c í m se p ř ida ly zvuky a vy tvoř i ly se scény s p ř e d v y t v o ř e n ý m i ú r o v n ě m i . 

Výs ledkem t é t o p r á c e je he rn í demo, využívaj ící h e r n í mechaniky za ložené na kapa
l inách. Obsahuje několik p ř e d v y t v o ř e n ý c h ú rovn í a editor, k t e r ý umožňu je h ráč i p ř i d a t 
v l a s tn í ú rovně . B y l o v y t v o ř e n o d e m o n s t r a č n í video, k t e r é zobrazuje i m p l e m e n t o v a n é he rn í 
mechaniky ve h ře . H r a byla zveře jněna na s t r á n k á c h i t ch . io 1 . 

P ř i v ý b ě r u z a d a n í p r á c e jsem n e m ě l a ž á d n é zkušenos t i s tvorbou her, h e r n í m enginem 
U n i t y ani s p r o g r a m o v a c í m jazykem C # . Postup vývoje hry by l proto ze z a č á t k u velmi 
pomalý . Naj í t řešení p r o b l é m ů , ted už j e d n o d u c h ý c h , trvalo n ě k d y několik dn í . P ř e s všechny 
tyto nepř ízn ivé o k a m ž i k y a nespoče t p r o b d ě l ý c h nocí , jsem rozhodnuta se h e r n í m u vývoj i 
n a d á l e věnovat . 

V p rác i bych chtě la p o k r a č o v a t dá l , p ř i d á n í m dalš ích he rn ích mechanik. Jednou z nich 
jsou louče, k t e r é osvěcují ú roveň po omezenou dobu. K jejich zapá len í by musel h r á č po
sunout kostku, k t e r á za t íž í t l ač í tko . Dá le bych upravi la s távaj ící animace a rozšíř i la je, 
n a p ř í k l a d o animaci p á d u a p ř i d a l a dalš í v izuá ln í efekty. Věř ím, že když se budu vývoj i 
i n a d á l e věnova t , realizuji p o s t u p n ě všechny své n á p a d y a z tohoto dema vzejde za j ímavá 
or iginální hra. 

x h t t p s : / / i t c h . i o / 
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