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Abstrakt

Cilem bakalarské préace je vytvoreni hernitho dema pomoci mechanik zalozenych na kapali-
nach v hernim enginu Unity. Prace zkouma trh stavajicich feSeni, navrh hernich mechanik
vyuzivajici kapaliny v logickych hadankéch, popis implementace téchto mechanik a editoru
pro tvorbu novych trovni. Vysledkem je herni demo obsahujici nékolik trovni a editor pro
tvorbu vlastnich trovni.

Abstract

The aim of the Bachelor’s thesis is to create a game demo using mechanics based on liquids
in the Unity game engine. The thesis investigates the market of existing solutions, the design
of game mechanics using liquids in logic puzzles, description of the implementation 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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Kapitola 1

Uvod

V soucasné dobé je herni primysl velkou soucasti svétové ekonomiky. Nové generace vy-
rustaji v tomto rozmachu a pro vétsinu z nich se hrani her stalo denni rutinou. Neustaly
prichod novych technologii ma za nasledek naro¢néjsi pozadavky hrach, a proto dochazi
k neustalému vyvoji v této oblasti. Hrani videoher jiz neznamena pouze zpusob, jak si zkra-
tit ¢as a zabavit se. Umoznuje vzdélavat se zabavnou formu, procvicit své logické mysleni
nebo si napiiklad vydélat penize.

Kazdy den pribyvaji desitky novych her: pocitacovych, mobilnich ¢i na herni konzole.
Proces vydani hry vsak neni zcela jednoduchy. Herni studia potfebuji investory, ktefi jim
poskytnou finanéni podporu, tym programatori, grafikii a dalsich, kteri se na vytvoreni hry
podili. Nové hry potom vétsinou vznikaji z jiz osvédCenych zanrid a mechanik, u kterych
je vétsi Sance, ze se u hract uchyti. Mensi studio ¢ vyvojar, ktery nema k dispozici tyto
prostiedky, se proto snazi hriace zajmout inovativni hrou.

Logické hry existuji vice nez ¢tyticet let. Nejznaméjsi z nich je hra Tetris, kterd i v dnesni
dobé existuje v mnoha podobach. Dalsi revolu¢ni hrou se stal Portél, ve kterém se hra¢ musi
dostat na druhou stranu mistnosti za pomoci portala, které vytvoril. Hra pfinesla moznost
premyslet nad tim, kde a kdy portaly umistit, aby hra¢ ziskal potfebnou rychlost a smér
pro zdolani prekazek. Nedlouho na to vysla hra Braid, kterd umoznuje manipulaci s tokem
casu. V dnesni dobé se tyto herni mechaniky vyuzivaji k vytvoreni originalnich her, které
hrace ohromi.

Mam mnoho sourozencil, takze jsem celé détstvi stravila hranim her venku. Nikdy jsem
nehréala videohry, dokud jsem na stiedni skole nepoznala svého partnera. Ten se zivi jako
grafik a ukazal mi zakulisi tohoto odvétvi. Nasim spoleénym cilem se stalo zaméstnani
u velkého herniho studia. Kdyz jsem si prohliZzela zadani bakalarskych praci, bylo hned
rozhodnuto, Ze je na c¢ase vytvorit vlastni hru. Hru, kterou bych si chtéla sama zahrat,
bude mé bavit, trochu procvi¢i mé logické mysleni a bude se né¢im lisit od ostatnich.

Tato prace se vénuje popisu navrhu a implementace hry v Unity. To obsahuje nékolik
predem vytvorenych trovni, kde se hra¢ musi s omezenym mnozstvim oleje dostat na jeho
konec. V cesté mu stoji logické hadanky, které musi vyfesit, a pfitom myslet na to, aby
nevyplytval prili§ mnoho oleje, bez kterého je obtizné troven splnit. Hra nabizi moznost
vytvoreni vlastni drovné pomoci rastrového obrazku.

V kapitole 2 je rozebran zanr logické plosinové hry a predstaveni existujicich her s po-
dobnou tématikou, které byly inspiraci pro vznik hry. Kapitola 3 popisuje herni vyvoj, herni
engin, prostfedi Unity a komponenty vyuzité pri tvorbé hernich mechanik. Kapitola 4 se
zabyva navrhem téchto mechanik a hry a kapitola 5 jejich naslednou implementaci v Unity.



Kapitola 2

Predstaveni hry a existujicich
reseni

Tato kapitola nejprve popisuje vytvorenou hru a herni zanry, do kterych lze hru zaradit.
Nasledné predstavuje existujici hry patiici do téchto hernich zanru a hry vyuzivajici herni
mechaniky zalozené na kapalindch.

2.1 Predstaveni hry

Tématem hry je temné prostiedi jeskyné. Hrac ovlada postavu hornika, ktery uvizl v jeskyni
a hleda cestu ven (na obrazku 2.1). Resi pii tom logické hadanky, sbird vzicné kameny
a vyhyba se nebezpeéim, jako je lava a nebezpecéni draci, kteri po ném stiili ohnivé koule.

K reseni hadanek vyuziva kapaliny, které maji rizné schopnosti. Jedna kapalina snizuje
tfeni, coz hrac¢i umozni rychleji se pohybovat nebo pohnout s tézkou kostkou. Jind zase
umoznuje vytvorit louzi, kterda funguje jako trampolina. Téchto kapalin ma ale omezené
mnozstvi. Hra¢ proto musi premyslet, kdy a jakou kapalinu pouzit. Cilem hry je dostat se
na konec urovneé. Pri cesté lze sbirat vzacné kameny. Pocet posbiranych vzacnych kament je
zaznamenan na konci dokoncené trovné, kde ma hrac¢ prehled, jestli se mu povedlo sesbirat

je vsechny.

Obrazek 2.1: Ukédzka ze hry. Pro predstaveni je na snimcich zvySena intenzita svétla. Ve
vysledné hie hrac¢ vidi pouze na kratkou vzdalenost okolo sebe. Vlevo na obrazku hrac strili
zlutou kapalinu. Vpravo na obrazku se hra¢ vyhyba ohnivym streldm nepritele.



2.2 Herni zanry

Herni zanry kategorizuji videohry do skupin na zakladé riznych specifik. Mize se jednat
o perspektivu, kterou hrac¢i nabizi (prvni/tfeti osoba), platforma (mobilni, poc¢itacové),
nebo napiiklad na zakladé pocitu, ktery ¢lovéku navodi (akéni, oddechova). Hra pak muze
spadat do nékolika zanru zaroven.

Plosinovky

Hlavni roli v tomto zanru hraji plosiny, po kterych muze postava béhat a skdkat. Hrac
pohybuje s postavou v prostfedi pomoci pohybii, jako je béh, skok nebo treba houpani po
lané. Cestou tak prekonava prekazky, propasti, nepratele nebo naptiklad sbird mince, aby
dosahl cile, ziskal vysoké skére nebo prosté prezil. Mezi nejzndméjsi patii Super Mario (na
obrazku 2.2), ktery se fadi do arkddovych plosinovek.

e e e o o o o o e e o o e o e e e e o
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Obrazek 2.2: Obrazek ze hry Super Mario. Hrac¢ skice po plosiné a zespod narazi do zlutého
bloku s otaznikem. Narazem se z plosiny mizou uvolnit rizna vylepseni nebo mince. Ve
chvili, kdy hra¢ nasbira sto minci, doplni se mu jeden zivot.

Logické hry

Jedna se o hry, u kterych ¢lovek rozviji mysleni a strategické a abstraktni uvazovani. Smys-
lem je casto logickym zptusobem vylustit zadané hadanky, reagovat na tahy protihrace nebo
fesit problémy. Cilem téchto her nemusi byt nutné dostat se na konec trovné. Mize se jed-
nat o slozeni hlavolamu, nahrani nejvyssiho skore, ¢i porazeni nepritele. Mezi nejznaméjsi
patii Sudoku a sachy, z videoher pak Tetris a Portal.



2.3 Hry vyuzivajici kapaliny

Tato sekce predstavuje hry vyuzivajici kapaliny, jez se staly inspiraci k vytvoreni dema.

Portal 2

Portal 2 je hra vydana spole¢nosti Valve Corporation v roce 2011. Jednd se o FPS' logic-
kou hru, ve které hra¢ hraje za postavu Chell, kterd je testovacim subjektem v Aperture
Science. Postupné prochazi testovacimi mistnostmi a pomoci portalové zbrané vytvari dvo-
jici portald, skrze které se muze pohybovat po mistnosti a prenaset jimi predméty. Vyuziva
pritom fyzikalni zakon zachovani hybnosti. Pokud hrac¢ sko¢i do jednoho portélu z vyvyse-
ného mista, nabere vysokou rychlost a vyleti z druhého portalu s touto rychlosti, coz mu
umozni dosko¢it na vzdalend mista. Casto je zapotiebi projit jednim portilem a jesté pied
dopadem pod sebou vytvorit novy, kterym postava projde a dostane se tak jesté dal’.

V pribéhy hry se Chell dostane do dolu, ve kterém objevuje barevné gely. Odpuzujici
gel umoznuje hraci se od néj odrazit. Pokud je timto gelem potfeny predmét, zpusobi to
jeho odrazeni po mistnosti. Pohonny gel zptisobuje, Ze se po ném lidé a predméty pohybuji
vysokou rychlosti (na obréazku 2.3). Pomoci konverzniho gelu lze vytvorit portdly na povr-
Sich, kde pred tim nemohly byt vytvoreny. Posledni je cistici gel, ktery ma schopnost smyt
jiné gely z povrchii a predmétti. Vlastnosti gelti byly inspiraci k vytvoreni hernich mechanik
ve vysledné hre.

Obrazek 2.3: Obrazek ze hry Portal 2. Ve spodni ¢asti se nachazi portalova zbran, pomoci
které hra¢ vytvari dvojici portald, skrze které mtze projit, nebo jimi nechat projit predmeéty
a gely. Na obrazku je vytvoreny portal na plosiné pod padajicim gelem. Gel ze shora pada
do portalu a vychézi druhym s touto rychlosti. Hra¢ tak mutze prenést gel pomoci portila
na mista, kde je muze vyuzit tak, aby se dostal na konec trovné.

'First Person Shooter — hra se zbranémi z pohledu prvni osoby.
https://cs.wikipedia.org/wiki/Portal_2
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Mario Kart a Crash Team Racing

Jedna se o motokarové zavodni hry, ve kterych hrac¢ zavodi za jednu z postav daného
universa. Béhem zavodu se vyhyba riznym prekazkam a sbira vylepseni, kterd mu umoznuji
ziskat vétsi rychlost nebo zasdhnout soupere a zpomalit je tak. Vitézi ten, kdo jako prvni
protne cilovou ¢aru.

Pr1i zavodu se ve hie Mario Kart muze na draze objevit olejova nebo inkoustova skvrna.
Olej zpusobi, ze se motokara po jeho prejeti roztoci, nebo na kratkou dobu zpomali. In-
koustova skvrna se po prejeti rozstfikne na obrazovku a na chvili ¢astecné omezi hracovu
viditelnost (na obrazku 2.4a).

Na zavodnich tratich Crash Team Racing se nachézeji kaluze a bahno. Zavodnik se jim
snaz{ vyhybat, protoze tyto tekutiny zpiusobuji zpomalen{ motokary (na obrazku 2.4Db).

IR\ N

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

Obrazek 2.4: Snimek obrazovky ze hry Mario Kart 8 Deluxe na obrazku 2.4a. Hracovu
obrazovku pokryva inkoustova skvrna, kterd omezuje jeho viditelnost na trati po nékolik
vtefin. Snimek obrazovky ze hry Crash Team Racing Nitro Fueled, zavodni draha Tiny
Arena na obrazku 2.4b. Tato draha je na mnoha mistech pokryta kaluzemi bahna. Pokud
do nich hra¢ vjede, dojde k jeho zpomaleni a je pro néj proto tézké z kaluze vyjet.

Super Mario Sunshine’

Hraci ovladaji Maria, ktery se snazi vratit na ostrov svétlo, jez bylo ukradeno a ocistit
ostrov od toxického slizu. V tom mu pomaha roboticky batoh jménem F.L.U.D.D. (Flash
Liquidizing Ultra Dousing Device) obsahujici dvé vychozi trysky, mezi kterymi lze rychle
prepinat. Prvni strikéd proud vody, ktery smyje necistoty nebo smete nepritele. Druha umoz-
nuje Mariovi vznaset se na kratkou dobu ve vzduchu a zaroven stiikat vodu na véci pod
sebou. V prubéhu hry Mario odemkne dalsi dvé trysky, pro vystieleni Maria vysoko do
vzduchu a k pohybu vysokou rychlosti. Kazda tryska vyuziva vodu ze svych zasob, které
lze dopliiovat pomoci vodnich zdroji, jako jsou feky a fontdny (na obrazku 2.5). Trysky
byly inspiraci k vytvoreni zbrané, ktera strili kapaliny.

Splatoon 3*

Splatoon 3 (na obrazku 2.6), stejné jako predchudci série Splatoon, je stiileckou z pohledu
treti osoby. Hrac¢ ovlada zbrané, které pouzivaji barevny inkoust a obarvuji tak herni pole.
Mnozstvi inkoustu je omezené a postupné se doplnuje pohybem hrace po rozstfiknutém

Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Super_Mario_Sunshine
‘https://en.wikipedia.org/wiki/Splatoon_3
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Obrazek 2.5: Ukazka ze hry Super Mario Sunshine. Mario vyuziva vodni trysky, které ma
v robotickém batohu. Tyto trysky mu umoznuji vznaset se delsi dobu ve vzduchu, a tak
prekonat delsi vzdélenost pii letu a doskocit na odlehlou plosinu. V pravém dolnim rohu
se nachazi zasobnik vody. Pfi pouzivani trysek voda ze zasobniku ubyva. Tuto zasobu lze
doplnit pomoci vodnich zdroju, které se nachézeji ve hre.

inkoustu své barvy. Existuje zde humanoidni a ,,plovaci“ forma. V plovaci formé se postava
zméni v chobotnici, coz ji umoznuje Splhat po sténach pokrytych inkoustem nebo rychleji
se pohybovat nez v lidské formé. Také inkoust se v této formé doplnuje rychleji.

Zbrané vétsinou pripominaji predméty z doméacnosti a kazda se od sebe schopnostmi
lisi. Napriklad zbran podobné valecku dokaze pokryt velkou plochu, ale funguje pouze na
blizko. Jiné pripominaji odstfelovaci pusky, maji velky dostrel, ale jsou méné Uc¢inné pri
natirani zemé. Tyto schopnosti byly inspiraci k vytvoreni rtizné chovajicich se kapalin pri
vystielu.



Obrazek 2.6: Ukazka kampané pro jednoho hrace ve hie Splatoon 3. Hrac¢ prekondva troven,
kterd je pokrytd slizem a prebarvuje ji na barvou svého inkoustu. Inkoust neslouzi pouze
k barveni mapy, ale taky jako zbran proti nepratelim.



Kapitola 3
Hra, herni vyvoj, herni engine

Existuje mnoho definic, kterymi lze popsat slovo ,,hra“. Na zacatku této kapitoly je nastinéna
jedna z téchto definic a nasleduje popis o tom, jak obecné probiha herni vyvoj. Predposledni
podkapitola vysvétluje pojem Herni engine a jak vznikl. Zavér kapitoly popisuje Unity
engine a stézejni komponenty, které byly pouzity pri vyvoji hry.

3.1 Co je to hra

Obecny pojem ,hra“ zahrnuje stolni hry, jako Sachy nebo Clovéce, nezlob se!, karetni hry
jako Prsi! nebo poker, poc¢itacové hry a mnoho dalsich. V kontextu virtualni zabavy slovo
,hra* obvykle vyvola predstavu o prostoru s hlavni postavou, vozidlem, které hrac¢ ovlada.
Podle Gregoryho [4] je ve véts$iné videoher uréitd podmnozina redlného (¢i imaginarniho)
svéta modelovana matematicky tak, aby s ni bylo mozné manipulovat pomoci pocitace.
Tento model je ptiblizenim a zjednodusenim reality (i kdyz jde o realitu imaginarni), protoze
je nepraktické zahrnout do néj kazdy detail az na troven jednotlivych atomu.

Raph Koster ve své knize ,,A Theory Of Fun For Game Design® popisuje, ze hry se mo-
hou zdat abstrahované od reality, protoze jsou ikonickym zobrazenim zakonitosti ve svété.
Maji vice spolecného s tim, jak si nas mozek véci vizualizuje, nez s tim, jak se ve skutec¢nosti
utvari realita, protoze nase vnimani reality je stejné v podstaté abstrakce. Hry jsou podle
néj hadanky k feseni, stejné tak jako vsSe ostatni, s ¢im se v redlném zivoté setkdvame.
U fizeni auta, hrani na hudebni nastroj nebo nasobeni se u¢ime zakladni zakonitosti, plné
je chapeme a uklddame si je, abychom je mohli podle potfeby opakovat. Jediny rozdil mezi
hrami a realitou je v tom, Ze u her jsou sazky nizsi. Dle jeho definice je tedy hra interak-
tivni zazitek, ktery hraci poskytuje stale naroc¢néjsi sled vzorci, které se postupné nauci
a nakonec je zvladne [6].

3.2 Herni vyvoj

Herni vyvoj je proces, ktery popisuje jednotlivé faze vyvoje videohry od konceptu az po jeji
dokonceni. Ackoli se postup tohoto procesu muze liSit podle projekti a studii, jeho jadro
zistava pomérné podobné, at uz se vyviji AAA' nebo mobilni hra. Tento postup pom&ha
ridit ¢asovy plan vyvoje a rozpocet, ¢imz napomaha snizit neefektivitu a dalsi slaba mista.

LAAA je neformalni klasifikace pouzivana pro kategorizaci videoher vyrabénych a distribuovanych stiedné
velkym nebo velkym vydavatelem, které maji obvykle vyssi rozpocCty na vyvoj a marketing nez ostatni trovné
her. Dostupné z https://en.wikipedia.org/wiki/AAA_(video_game_industry)
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Postup nemusi byt vzdy linedrni, protoze se hra neustale vyviji a véci, které znély teoreticky
skvéle, nemusi ve skutecnosti dobte fungovat [7]. Herni vyvoj se nejcastéji déli na t¥i faze:
predprodukéni, produkéni a postprodukéni (na obrazku 3.1).

PREDPRODUKCE PRODUKCE POSTPRODUKCE
Herni zanr/design | Prototypovani Udrzba hry
2D/3D/Platforma | Prvni hratelna verze i Oprava chyb

Rozpocet E Testovani i Bonusovy obsah
Prototypovani : Alfa verze :
Casova osa : Beta verze
GDD Verze uréena k vydani

Obrazek 3.1: Trti zakladni faze herniho vyvoje. Faze predprodukce zahrnuje prvotni mys-
lenku a planovani, napriklad o ¢em hra bude, jakad je konkurence a jak bude hra vypadat.
Dilezitou roli zde hraje navrh herniho designu, hernich mechanismti, vybér herniho zanru
Ci cilové platformy. Obsah této faze se lisi na zakladé vydavatele. Pokud se jednd o studio,
patii do této fiaze plan o tom, jak dlouho bude vyvoj trvat, jaky je odhadovany rozpo-
Cet nebo jaky personal a zdroje bude vyvoj vyzadovat. Z informaci nashromazdénych ve
fazi predprodukce studio vytvori zédklad pro GDD (Game Design Document). GDD je do-
kument, ktery se pouziva k pochopeni vize daného projektu. Obsahuje napiiklad koncept
hry, pribéh a postavy, design trovni ¢i zdkladni mechanismy. Do faze predprodukce patii
i prototypovani. Jedna se o hrubé testy, které ovéruji funkcnost, uzivatelsky zazitek, hra-
telnost a mechaniky. Testuje se, zda herni napad bude fungovat a ma smysl se jim zabyvat.
arovné, svéty, pravidla a mnoho dalsiho. V této fazi vznika prvni hratelna verze, ukazka pro
predstaveni hry a Alfa verze. Vydani Alfa verze znamena, ze byly ptfidany vSechny hlavni
prvky a hra je plné hratelna od zac¢atku do konce. Nasleduje Beta verze, ktera ma integro-
vany vSechny prostiedky i obsah a vyvoj se tim zaméfuje spiSe na optimalizaci. Vysledkem
této faze je findln{ hra pripravend k vydani. Posledni fazi je postprodukce. Po vydani hry se
nékteri ¢lenové tymu presunou k dalsimu projektu. Zbyvajici ¢lenové se vénuji tadrzbé hry
nebo tvorbé bonusového obsahu [10].

3.3 Herni engine

Herni engine je software, ktery umoznuje vyvijet digitalni hry pro rizné platformy. Posky-
tuje grafické rozhrani, fyzikalni enginy, programovaci a dalsi nastroje potfebné pro vyvoj
her. Vznik tohoto terminu je datovan na konec devadesatych let a je spojovan s FPS hrami,
jako je napriklad Doom. Jeho architektura od sebe rozumné oddélovala jadro softwarovych
komponent (napiiklad vykreslovani 3D grafiky, systém detekce kolizi) od uméleckych as-
set@i’. Oddélovala tedy od jadra hry uméleckou stranku, ktera tvoii herni prozitek hrace.
Prinos tohoto rozdéleni se ukdzal v momenté, kdy vyvojari zacali licencovat hry a pretvaret
je v nové produkty. K tomu stacilo vytvorit nové umélecké prostiedky (zbrané, vozidla),
herni prvky, prostfedi a hern{ pravidla s minimalnimi zménami jadra. To mélo za nasledek
zrod nové komunity, samostatnych hract a malych nezavislych studii, kterd vytvari nové
hry s vyuzitim stavajicich her a sad nastroju poskytnutych ptivodnimi vyvojari. Zacaly se

2Zkratka pro ve, co je soudasti videohry — postavy, objekty, zvukové efekty, mapy, prostiedi atd.

10



vytvaret hry s ohledem na opétovnou modifikaci a pouziti, viz [4]. Tiskova zprava od id
Software, tvirce hry DOOM, slibovala novy druh oteviené hry a skutecné. Technologie
herniho enginu id se stala motorem nového odvétvi pocitacovych her, jak uvadi [8].

V soucasnosti si mohou vyvojari licencovat herni engine a znovu tak pouzit jeho klicové
komponenty za tcelem vzniku novych her, diky ¢emuz je vyvoj rychlejsi a levnéjsi. Existuje
mnoho hernich enginfi, open-source® i komerénich. Mezi nejpopuldrnéjsi patii Unity, Unreal
Engine, Godot a dalsi.

3.4 Unity

Unity je herni engine (kapitola 3.3), ktery byl poprvé vydan v roce 2005 pouze pro macOS.
Od té doby byl postupné rozsifen a lze ho nyni pouzit k tvorbé 3D a 2D her pro vice nez 25
riznych platforem. Unity vSak nalezne uplatnéni i mimo herni primysl. Pouziva se i v jinych
oblastech a odvétvich, nez jsou videohry, véetné virtudlni/rozsitené reality, simulaci, ve
strojirenstvi, pfi vizualizaci vyzkumnych dat a u automobilového designu a marketingu [5].

Unity umoznuje vyvojaram vytvaret kvalitni hry s minimalnimi znalostmi programo-
vani. Tém, ktefi davaji prednost vizualnimu programovani pred ipravou kédu, je k dispozici
vizualni skriptovani. To v Unity umoznuje tvircaim vyvijet herni mechaniky pomoci vizu-
alniho systému zalozeného na grafech, namisto psani radku tradiéniho kédu.

Dalsi prednosti je rozsdhld vyvojarska komunita. Existuje mnoho for a riznych tutoriali,
na kterych vyvojari sdili znalosti a zkuSenosti a podporuji se navziajem. Tato komunita ¢ita
pres milion vyvojart, coz se ukazuje i na mnozstvi dostupnych assetti, které si lze zdarma
stahnout ¢i zakoupit.

3.4.1 Prostredi Unity

Po vytvoreni nového projektu a jeho otevreni, Unity otevie ukazkovou scénu, kterd obsahuje
pouze kameru (na obrazku 3.3). Scénu lze chapat jako kontejner, ve kterém Unity pracuje
s obsahem. Je tvorena hernimi objekty, jako je hrac, svétlo, tlac¢itko apod. Scény mohou
obsahovat vsechny aspekty hry, jako jsou jednotlivé herni irovné, menu, celd aplikace nebo
pouze jeji ¢ast. V projektu lze vytvorit libovolny pocet scén (obrazek 3.2).

EmptyScene MenuScene LevellScene

Score

LEVELS veee|
:I_ﬁ—_'

Obrazek 3.2: Obrazek znazornuje nékolik riznych scén vytvorenych v ramci jednoho pro-
jektu v Unity.

30pen-source je néco (nejéastéji program, ¢ast kédu), co mohou lidé upravovat a sdilet, protoze jeho
navrh je vefejné pristupny.
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Obrazek 3.3: Prazdna scéna obsahuje kameru, pojmenovanou Main Camera. Ta vykresluje
vSe, co zachyti v oblasti, ktera se nazyva viewport (éislo 1). Vse, co se do této oblasti dostane,
se stane viditelnym pro hrace. V horni ¢asti projektu lze prepinat mezi zobrazenim scény
(tlacitko Scene) a oblasti, kterou vidi hra¢ (tlacitko Game). V levé horni ¢asti projektu se
nachdzi okno Hierarchy (¢islo 2), které zobrazuje strukturu scény. Zde jsou uvedeny vsechny
objekty obsazené v aktudlné oteviené scéné (na obrazku 3.4a). V pravé ¢asti se nachdzi okno
Inspector (¢islo 3), které slouzi k zobrazeni a tpravé vlastnosti témér vSech polozek v editoru
Unity. Nejcastéji slouzi k zobrazeni komponent (viz 3.4.2) pfidanych k vybranému hernimu
objektu (na obrazku 3.4b).Ve spodni ¢&sti se nachazi okno Project (¢islo 4). Okno Project
zobrazuje vSechny soubory souvisejici s aktualnim projektem. To zahrnuje textury, skripty,
zvuky, obrazky, predvytvorené herni objekty (prefabrikaty) nebo naptiklad vytvorené scény
(na obrazku 3.4c).

3.4.2 Herni objekty

Herni objekt (GameObject) v Unity predstavuje cokoli, co muze existovat ve scéné. Muze to
byt hrac, nepritel, zbran, pozadi, nebo prazdny objekt, ktery je nosi¢em zvuku. Herni objekt
funguje jako kontejner pro funkéni komponenty, ale sém o sobé nemé zadnou funkcionalitu
(na obrézku 3.5a). Komponenty implementuji skuteénou funkei: uréuji, jak objekt vypada,
co déld a jak reaguje na dalsi objekty ve scéné (na obrazku 3.5b).

Skript je jedna z komponent, kterou lze ptipojit k hernimu objektu. Pfi vytvoreni nového
skriptu se automaticky vygeneruje vzorovy skript, ktery je ve vychozim nastaveni odvozen
od tridy MonoBehaviour. Ttida MonoBehaviour poskytuje vyvojarim her ramec pro inter-
akci s enginem Unity. Pripojit skript ve scéné k herni objektu lze pouze tehdy, pokud tiida
v ném vytvorena dédi ze tfidy Monobehaviour. Tato tiida poskytuje pristup k rozsahlé
kolekci zprav o udalostech a vestavénym metodam, které umoznuji spoustét kéd na zdkladé
toho, co se v projektu pravé déje. Patii sem napiiklad funkce Start() a Update(), které
jsou pri vychozim nastaveni vzdy vygenerovany v novém skriptu [3]. Diagram vztaht mezi
témito tiidami je na obrazku 3.6.
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v LevelScene QPemer 1

®@MainCamera| [A Transform

v@Trees position  X[T ] Y ] 70 ]
@Treel e x—=———11—| [Assets ]
@Tree2 O RigidBody

v@Player O Collider | | o % Q
ggsz(;/ Add component | Scenes Textures Script Player Material
@Legs
@Arms

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

Obrazek 3.4: Na obrazku 3.4a je znazornéna hierarchie hernich objektt vyskytujicich se
ve scéné. Objekty lze seskupovat (Head je potomkem objektu Player). Pfi pohybu, zméné
rotace nebo méritka rodi¢ovského objektu dojde ke zméné i u vSech podrizenych objektu.
Obrazek 3.4b ukazuje komponenty pripojené k vybranému hernimu objektu a jejich vlast-
nosti. Nejdulezitéjsi je zde komponenta Transform, kterou obsahuje kazdy objekt. Pomoci
tlacitka ,,Add Component“ lze vybranému objektu pridat dalsi komponenty, jako je kolizni
prvek, textura nebo napiiklad skript. Obrazek 3.4c zobrazuje vSechny soubory a adresére,
které obsahuje aktudlné otevieny projekt.

GameObject GameObject
Transform Transform
Collider

Rigidbody

(a) Prézny herni objekt obsahujici pouze kompo- (b) Herni objekt obsahujici komponenty Trans-
nentu Transform. form, Collider a Rigidbody.

Obrazek 3.5: Znazornéni hernich objekti, jako kontejnerit na komponenty. Kazdy vytvo-
feny herni objekt, i prazdny (obrazek 3.5a), ma vzdy komponentu Transform. Ta urcuje
jeho pozici, rotaci a méritko vzhledem k hernimu svétu nebo k jeho nadrazenému objektu
(hierarchie objekt na obrazku 3.4a). Obrazek 3.5b ukazuje herni objekt s pfidanymi kom-
ponentami.
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Object

GameObject Component
’ [\
[ 1 |
1|  Transform Collider Behaviour |- --

)| ] 4

MonoBehaviour

Obrazek 3.6: Schéma vztaht mezi nejéastéji pouzivanymi tiidami v Unity. Object je zakladni
tfida pro vSechny objekty, na které se Unity miize v editoru odkazovat. Z ni vychazi tiida
GameObject, kterd umoznuje pracovat s hernimi objekty v koédu. Tato tiida poskytuje
kolekci metod, véetné vyhledavani, vytvareni spojeni a odesilani zprav mezi hernimi objekty,
stejné tak jako nastavovdni hodnot a pridédvani/odebirani, komponent danému objektu.
Kazdy GameObject méa vzdy komponentu Transform. VSechny ostatni komponenty, jako je
Collider nebo Behaviour, které dédi ze tifidy Component, mohou byt k objektu pripojeny.
Od tfidy MonoBehaviour se ve vychozim nastaveni odvozuje kazdy skript. Pokud chceme
skript pripojit k hernimu objektu jako komponentu, musi dédit pravé z této tiidy.
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3.4.3 Universal Render Pipeline

Vykreslovaci proces (render pipeline) provadi fadu operaci, které prebiraji obsah virtudlni
scény a zobrazuji jej na obrazovku. Tyto operace se provadéji ve tfech hlavnich fazich, které
se opakuji mnohokrat za sekundu na zakladé snimkové frekvence (na obrazku 3.7).

1. Culling 2. Rendering 3. Post-processing
Seznam objektd k vykresleni Vykresleni objektt Pridani dalich efektu
vyfazené ixel
objlekty — l’p

-

Obrazek 3.7: Tt hlavni faze vykreslovaciho procesu. Prvni faze se nazyva Culling. Ten
vypise objekty, které je tfeba vykreslit. Pfednostné se vypisuji ty, které jsou viditelné ka-
merou (frustum culling) a které nejsou zakryté jinymi objekty (occlusion culling). Druhou
fazi je Rendering — vykresleni téchto objektd se spravnym osvétlenim a nékterymi jejich
vlastnostmi do pixelovych bufferi (vyrovnavaci paméti). Posledni fazi je Post-processing,
tedy operace, které 1ze provadét s témito buffery. Obrazek prevzaty z internetu’.

Unity poskytuje tri predpripravené vykreslovaci modely s riznymi schopnostmi a cha-
rakteristikami (vestavény, univerzalni URP a vykreslovani ve vysokém rozliS§eni HDRP?).
Dalsi moznosti je vytvorit si vlastni render pipeline pomoci rozhrani SRP (Scriptable Ren-
der Pipeline)".

Universal Render Pipeline (URP) je proces vykreslovani zalozeny na skriptovatelném
vykreslovacim modelu v Unity. Je vhodné jej pouzit pro vétsinu her, které nevyzaduji
mnoho pokrodilych grafickych funkci, jako jsou mobilni hry nebo jednoduché pocitacové hry,
zatimco High Definition Render Pipeline (HDRP) poskytuje nastroje potiebné k vytvareni
aplikaci na vysoké grafické irovni. Pred vytvorenim projektu je nutné zvolit, ktery render
pipeline projekt pouzije, protoze funkce HDRP nejsou kompatibilni s URP, viz [2].

URP umoznuje nasadit projekt na vétsinu platforem, které Unity podporuje. Poskytuje
podporu VFX grafu a Shader Grafu (na obrézku 3.8). Podporuje Sirokou $kélu feSeni pri-
mého a neprimého osvétleni a vyraznou optimalizaci v komplexnim vykreslovani osvétleni
za béhu, zejména na hardwaru s nizsimi vykonnostnimi moznostmi [11].

Soucasti URP je systém 2D osvétleni, ktery umoznuje snadnym zptsobem vytvorit ve
scéné pohlcujici atmosféru. Obsahuje nékolik zakladnich svételnych komponent. Globalni
svétlo rovnomérné osvétluje celou scénu. Hlavni roli zde hraje intenzita a barva. Pokud
se intenzita nastavi na hodnotu nula, ve scéné nebude nic vidét pii absenci jiného druhu
osvétleni. Bodové svétlo vyzatfuje svétlo z urcitého bodu. Obsahuje vnitini a vnéjsi kruz-

“https://docs.unity3d.com/Manual /BestPracticeLightingPipelines.html
*https://docs.unity3d.com/Manual/high-definition-render-pipeline.html
Shttps://docs.unity3d.com/Manual /render-pipelines.html
"https://learn.unity.com/tutorial/august-17-shader-graph
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Obrazek 3.8: Shader Graf v Unity, ktery umoznuje vizualné vytvaret shadery v reidlném
Case pomoci nastroje zalozeného na uzlech. Misto psani kdédu se vytvari a propojuji uzly
v ramci grafu. Obrazek prevzaty z internetu’.

nici, které lze nastavit polomér. Toto svétlo je idedlni pro osvétleni malych zdroju, jako je
zarovka nebo lampa. Dalsim druhem je freeform svétlo. To se lis{ od bodového tim, ze ho
1ze vytvarovat do jakéhokoliv tvaru. Poslednim je Sprite osvétleni, které umoznuje nastavit
konkrétni asset jako tvar samotného svétla.

3.4.4 Céasticovy systém

Césticovy systém v Unity se pouziva k vytvofeni efekttl, jako je kouf, kapalina, plameny,
magickd kouzla a mnoho dalsich. Umoznuje vytvorit efekty, které je obtizné zobrazit pomoci
obrazku, protoze se casto jedna o efekty, které nemaji definovany tvar. Systém emituje
Castice, coz jsou malé reprezentace obrazku, které tvori celek. Pomoci téchto castic lze
simulovat efekty, které hru obzvlastni, vytvori pro hrace pozadovanou atmosféru a vice ho
ponoii do dégje [9].

Unity nabizi dvé feseni ¢asticovych systému. Jedna se vestavény a Graf vizualnich efektt
(VFX). Vestavény casticovy systém je kompatibilni se vSemi tfemi predpfipravenymi vy-
kreslovacimi modely. Dokaze emitovat tisice ¢astic a jejich vlastnosti lze nastavovat v jed-
notlivych modulech uvniti Inspektoru. Céstice mohou interagovat se zakladnim fyzikalnim
systémem a pomoci skriptu lze ovladat jejich chovani. VFX neni kompatibilni s vestave-
nym vykreslovacim modelem, pouze s URP a HDRP. Dokaze emitovat miliony ¢astic, které
mohou interagovat s konkrétnimi prvky, které jsou definovany v grafu vizualnich efektu.
Pomoci grafu lze ¢asticim nastavit vlastnosti a prostfednictvim skriptu k nim pristupovat.
To nabizi Sirokou skalu vlastnosti, které lze ¢asticim priradit.
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3.4.5 Fyzikalni systém

Stejné tak jako ve skutecném svété plati fyzikdlni zdkony a rizna omezeni, spousta her
vyuziva alespon malou podmnozinu této fyziky. Fyzikalni systém v Unity zajistuje, ze ob-
jekttm lze nastavit rychlost, télesnou hmotnost, tfeni, gravitaci a dalsi rizné realistické
sily. Objekty mohou interagovat s ostatnimi objekty v okolnim svété. Diky tomu ziskavaji

vvvvv

v prubéhu hry setkavaji.

Poradi provadéni funkci udalosti

Ve vétsiné clankd se uvadi, ze zména pohybu hrace by méla byt provedena vyhradné ve
funkci FixedUpdate (), ale v mnoha dostupnych tutoridlech programatori pouzivaji pouze
funkci Update (). Obrazek 3.9 ukazuje poradi provadéni udalosti fyzikalniho enginu a po-
pisuje rozdily mezi témito funkcemi.

Rigidbody

Komponenta Rigidbody umoznuje simulaci realistického chovani hernimu objektu, ke kte-
rému je pripojena, skrze fyzikalni engine Unity. Rigidbody dod&d objektu atributy, které
napodobuji vlastnosti redlného zivota, jako je odpor vzduchu a hmotnost. I bez pridani
jakéhokoli kédu je objekt tazen gravitaci smérem doll a reaguje na kolize s prichdzejicimi
objekty, pokud je pritomna komponenta Collider. Rigidbody mé také skriptovaci API, které
umoznuje aplikovat na objekt sily a ovlddat jej fyzikdlné realistickym zpusobem.

Collider

Kolizni prvek (Collider) definuje tvar objektu pro acely fyzickych kolizi. Tvoii neviditelnou
bariéru, do které mohou jiné kolizni prvky narazet. S jeho pomoci lze ziskat informace
o tom, ze se herni objekt dostal do kontaktu s jinym. Pokud se stfetnou dva objekty, které
obsahuji komponenty Collider a alesponi jedna z nich nekinetickou’ komponentu Rigidbody,
dojde k vyvolani udalost{ OnCollision a OnTrigger, které lze spravovat pomoci skriptu.

Shttps://docs.unity3d.com/Manual/ExecutionOrder.html
9Pokud je téleso kinetické, nemiize fyzikaln{ systém pouzit sily k jeho pohybu nebo otécent.
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Obrézek 3.9: Fyzikalni cyklus pracuje v iteracich dlouhych jako pevny casovy krok (fixed
time step). Ten je ve vychozim nastaveni nastaven na hodnotu dvacet milisekund. Funkce
FixedUpdate() se zpracovava tésné pred aktualizaci fyzikédlniho enginu (na obrézku 3.9).
Proces zac¢ind urcéenim, zda uplynul dostateény ¢as pro zahajeni dalsi iterace. Pokud ano,
iterace vyvola vSechna zpétna volani FixedUpdate () definovana ve vSech aktivnich Mono-
Behaviour na scéné. Jakmile jsou tyto tulohy hotovy, muze fyzikalni engine zac¢it zpracova-
vat aktualni ¢asovy krok a vyvolat vSechna potfebnd zpétna volani spoustéciu a koliznich
prvki. Pokud ne, aktualni iterace se preskoc¢i a vSechny drive uvedené tlohy se neuskutecéni.
V tomto okamziku se vstupy, herni logika nebo vykreslovani provede jako obvykle. VSechny
fyzikalni vypocty a aktualizace probihaji tedy bezprostiedné po FixedUpdate (). Funkce je
volana na spolehlivém c¢asovaci, ktery je nezavisly na snimkové frekvenci. Funkce Update ()
se vola jednou za snimek. Je to hlavni pracovni funkce pro aktualizace snimkt. Umisténi
vypoctt pohybu Rigidbody do funkce Update () muze zpiisobit neocekavané chovani fyziky,
protoze miize byt provedeno vice zmén téhoz objektu diive, nez je fyzikalni engine stihne
vSechny zachytit a zpracovat [1]. Funkci Update () nebo LateUpdate() je vhodné pouzit
napriklad pro sledovani hrace kamerou. Tim se zajisti, ze pohyb postavy se provede pred-
tim, nez kamera zacne sledovat jeji polohu. Cely diagram je dostupny na®.
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Kapitola 4

Navrh

Kapitola popisuje postup navrhu hry, rozdéleny na navrh herni ¢asti a editoru. Implementaci
se vénuje nasledujici kapitola 5, tato kapitola je zaméfena pouze na popis navrhu.

Prvnim krokem pfi vyvoji hry bylo navrhnout, o ¢em hra bude, jaky bude cil, co bude
obsahovat a v jakém hernim enginu bude vytvorena. Prvnim tGspésnym napadem se stala
hra, ve které hra¢ vyuziva olej, aby snizil tfeni a dokazal pohnout s tézkymi predméty.

7 tohoto napadu vzeslo zadani této prace.

Pro tuto hru byl zvolen zanr logickych plosinovych her (viz kapitola 2), ktery umoz-
nuje hrac¢i vytvorit nespocet jedine¢nych trovni. Jediné omezeni je hracova predstavivost
a schopnost vymyslet logickou hadanku. Rozhodla jsem se pro herni engine Unity (viz

kapitola 3.4), z duvodu nizké vstupni bariéry pro zacinajici vyvojére.

Vsechny assety vyskytujici se ve hie jsou autorska dila vytvorend v rastrovém grafickém

editoru Photoshop'.

4.1 Herni ¢ast

Tato sekce se zabyva popisem navrhu herni ¢asti, stézejnich hernich objektti a mechanik,

které hra obsahuje. Vycet téchto objektu je zndzornén na obrazku 4.1.

Obrazek 4.1: Obrazek znazornuje komponenty hry, které spolu interaguji. Jejich navrh je

popsan nize v této sekci.

Vzacné kameny Svétlo Animace
\ Zdroje kapalin
Postava /
T~ Hernicast | Kamera
Kapaliny [ — [
Kaluze Lava Kostka
Platforma Nepritel

"https://www.adobe.com/cz/products/photoshop.html
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4.1.1 Kamera

2D plosinové hry vyuzivaji statickou nebo dynamickou kameru. Statickd kamera se pri
pohybu hrace nepohybuje a pouze prepind jednotlivé ,scény“ hry, kdyz postava opusti
zorné pole kamery. Zvolila jsem dynamicky pohyb kamery, kdy kamera se se zpozdénim
pohybuje podle postavy. Pokud postava spadne z plosiny, nebo se dostane na okraj tirovneé,
kamera se zastavi spolu s okrajem a nedovoli hraci nahlédnout za okraj (na obrazku 4.2).

Kamera

Kamera

Kamera

% — — —
—3 — — — —/ ——
—

s [ mu—

Obrazek 4.2: Ukazka pohybu kamery s postavou. Kamera ,,pronésluje“ postavu, pohybuje
se spolecné s ni, dokud se postava neocitne na okraji herni plochy. Kamera se v tomto
pripadé zastavi o okraj a nepohybuje se. Jakmile se hrac vzdali od okraje, kamera ho zac¢ne
zase nasledovat.

4.1.2 Postava

Postavu (na obrazku 4.3) lez ovladat pomoci klaves ,A, D“ nebo ,Sipka vpravo, Sipka vlevo“
v horizontalnim sméru a pomoci klavesy ,,mezernik“ ve vertikdlnim sméru. Poloha kurzoru
slouzi k zaméreni sméru strelby z pistole a levé tlac¢itko mysi k zahdjeni stielby.

Obrazek 4.3: Hornik, hlavni postava hry. V ruce drzi pistoli vystfelujici nékolik druht
kapalin.

4.1.3 Animace

Postava je doplnéna o animace pohybu. Ty jsou fizeny stavy, ve kterych se hra¢ nachazi. Pri
pohybu se prehrava animace chuize (na obrézku 4.4), kterd se zméni v okamziku vyskoku
na vyskok. Pokud se postava nepohybuje, spusti se animace necinnosti.
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Obrazek 4.4: Ukéazka tvorby animace chiize pomoci kosti, které jsou pripevnény k postaveé.
Vlevo na obréazku je zobrazena kostra v klidovém rezimu. Vpravo jsou kosti posunuty tak,
aby postava vypadala, Ze se pohybuje.

O jednoduché animace jsou doplnény také vziacné kameny, lava a nepratelé. Kameny se
ve smycce neustile mirné roztahuji do stran, aby upoutaly hracovu pozornost. Nepratelé se
pohybuji na misté a v lavovych kamenech se pohybuji praminky lavy.

4.1.4 Platforma

Platforma ve hie predstavuje povrch, po kterém se mize hra¢ pohybovat a jako jediny
povrch mize byt pokryta kapalinami z pistole. Je tvofena z jednotlivych bloki (na ob-

razku 4.5).

Obrazek 4.5: Platforma seskladand z jednotlivych bloki. Pokud postava spadne z platformy,
je vracena za zacatek urovneé.

4.1.5 Lava

Lavu ve hre predstavuji polo zatvrdlé lavové kameny, kterych se postava nesmi dotknout
(na obrazku 4.6). Pokud se jich dotkne, postava je premisténa na zac¢atek tirovné.

4.1.6 Kapaliny

Hra¢ pomoci klavesy ,E*“ prepind mezi kapalinami, které zbran vyuziva. Kazda kapalina
mé své omezené mnozstvi zdsob (na obrazku 4.7), které pfi stiileni ubyva. Ve vychozim
nastaveni zbran vystreluje zlutou kapalinu, ktera reaguje s platformami a lavou. Pri zasahu
s horni stranou platformy rychle ztrati rychlost a zanechd po sobé mokrou skvrnu. Ze vSech
kapalin je vystfelovina nejmensi silou a ma nejvétsi viskozitu, proto jeji proud dostiikne
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Obrazek 4.6: Lava seskladand z jednotlivych blokiu. Hra¢ muze vyuzit kostku, kterd se do
lavy zabofi, a po ni bezpecné prejit. Zadna z kapalin nemd na lavu vliv, nejde ji uhasit
nebo na ni vytvorit kaluzi.

na nejkratsi vzdalenost. Fialova kapalina funguje podobné jako zluta s tim rozdilem, ze pri
dotyku s horni stranou platformy se k ni ihned pfichyti. Modra kapalina se pii vystielu
meéni v mrazivé strely, proto pri drzeni levého tlac¢itka mysi zbran vystreli vzdy pouze jednu
stielu. Tyto strely lze vyuzit ke zni¢eni nepratel nebo k posunuti kostky, proto je jejich
zasoba nejnizsi.

o ]

Obrazek 4.7: Ukazatele zasob kapaliny.

4.1.7 Zdroje kapalin

Zasoby kapalin 1ze doplnit pomoci zdroju (na obrazku 4.8). Kazdy zdroj doplni ¢ast chy-
béjici kapaliny prislusné barvy pouze do maximalni kapacity zasobniku.

o ee

Obrazek 4.8: Zdroje kapalin ve hie. Kazda barva miize doplnit pouze konkrétni kapalinu.

4.1.8 Kaluze

Zluté a fialové kapalina po sobé zanechavé na horni strané platforem mokré skvrny (kaluze),
které ovliviiuji pohyb objekt (na obrazku 4.9).

4.1.9 Vzacné kameny

Hra¢ muze pii pruchodu jeskyni sbirat diamanty a vzacnou rudu (na obrazku 4.10), které
se ve hfe na misté mirné pohybuji. PTi splnéni irovné se ve vitézném menu zobrazi, kolik
kament z kolika moznych posbiral.
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Obrazek 4.9: Obrazek ukazuje maximalni vysku vyskoku a délku doskoku na vybraném
povrchu. Prvni obrizek zleva zobrazuje obycejny skok na platformé. Zluta kaluz snizuje
tfeni mezi povrchem a dalsimi objekty. Postava pohybem v kaluzi muize zvysit svou rychlost
a tim doskoc¢it na vzdéalena mista. Fialova kaluz funguje jako trampolina. Kdyz se na ni
postava rozeskace, postupné doskoci vys. Manévrovat v letu je ale obtizné, proto pii vyuziti
skoku na fialové louzi se lze omezené hybat v horizontalnim sméru. Postava tedy vyskoci

Hrac¢ proto musi dopfedu zvazovat, v jakém misté kapalinu vyuzit.

4.1.10 Kostka

Kostku (na obrazku 4.10) lze pouzit k bezpe¢nému prichodu po lavovych kamenech. Je ale
velmi tézké a mezi ni a platformou pusobi velka treci sila. Aby se dalo s kostkou pohnout,
musi se pod ni dostat zluta kapalina, ktera snizi tfeni.

Obrazek 4.10: Ukédzka diamantu, vzacné rudy a kostky.
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4.1.11 Nepritel

Nepritel ve hie stfili ohnivé koule vzdy do sméru, ve kterém se nachazi hra¢. Pokud ho
zasahne, postava je premisténa na zacatek trovné. Nepritele lze zni¢it pomoci ledové strely.

Obrazek 4.11: Ukéazka nepfiitele, ktery stiili ohnivé koule.

4.1.12 Svétlo

Ve hre se nenachazi globalni zdroj svétla. V jeskyni je tma, az na lavové a vzacné kameny,
které funguji jako maly zdroj svétla. Hra¢ ma vlastni zdroj svétla v prilbé, diky némuz vidi
na malou vzdalenost okolo sebe.

4.2 Editor

Editor umoznuje hra¢tm pridavat do hry nové vlastni trovné pomoci rastrového obrazku
(obrazek 4.12). Kazdy objekt, ktery lze vyuzit pfi vytvafeni nové urovné, je reprezento-
van hodnotou barvy RGBA (viz tabulka 4.1). Postup pfidani nové trovné je popsan na
obrazku 4.13.

RGBA hodnota Herni objekt

(0, 255, 0, 1) N Hréd

(255,30, 30,1)  — Nepfitel

(0,0,0,1) — Platforma

(255, 0, 0, 1) — Lavovy kdmen

(60, 30, 0, 1) — Kostka

(100, 255, 0, 1)  — il

(0, 255, 255, 1) — Diamant
o (255,100,0,1) - Vzécnd ruda

(255, 255, 0, 1) — Zdroj zluté kapaliny

(255, 0, 255, 1) — Zdroj fialové kapaliny
l (0, 0, 255, 1) — Zdroj modré kapaliny

Tabulka 4.1: Tabulka znazornujici hodnotu barvy RGBA a pridéleny herni objekt.
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Obrazek 4.12: Ukazka rastrového obrazku, ze kterého je editor schopny vytvorit troven.
Kazda barva pixelu znamend jiny herni objekt.

‘ Nahrani obrazku
RELOAD

Obrazek 4.13: Obrazek zobrazuje smycku vyvoje nové trovné. Hrac¢ v menu nahraje rastrovy
obréazek, podle kterého editor vytvori droven a spusti ji v editacnim rezimu. Tento rezim
slouzi k vyzkouseni nové vytvorené trovné. Hra¢ muze vyzkouset, zda troven vypada, tak
jak zamyslel, zda lze dosdhnout cile, posbirat vsechny vzacné kameny apod. Ovladani fun-
guje stejné, jako v bézném hernim rezimu. Pokud hra¢ neni spokojen s trovni, nemusi
nahravat novy obrazek v hlavnim menu. Staci, kdyz v obrazku provede potiebné zmény,
které ulozi a pomoci tlac¢itka ,RELOAD® nacte obrazek znovu. Pokud je s irovni spokojen,
miize kliknout na tlacitko ,,SAVE® a troven pridat mezi ostatni jiz vytvorené.
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Kapitola 5

Implementace

Tato kapitola popisuje implementaci hry. K tomu byl zvolen herni engine Unity (viz ka-
pitola 3.4), verze 2021.3.24f1 s URP (viz 3.4.3), a programovaci jazyk C#. Kapitola je
rozdélena do ti¥i ¢asti. Nejprve je popsdna struktura hry (vSechny scény a menu), po ni
nasleduje popis implementace herni ¢asti a herniho editoru.

5.1 Struktura hry

Hra obsahuje tfi hlavni scény ovladajici hru a tri scény s predvytvorenymi drovnémi. Pre-
pindni mezi témito scénami je zndzornéno na obrazku 5.1. VSechny scény obsahuji herni
objekt s komponentou Canvas. Jedna se o oblast, ve které se nachazeji vsechny prvky uzi-
vatelského rozhrani. K tomuto objektu je pfidana také komponenta Canvas Scaler, ktera
slouzi k ovladani celkového méfitka a hustoty pixeli na platné na zakladé aktudlniho a re-
ferencéni rozliSeni obrazovky. Referen¢ni rozliSeni je nastaveno na 1920 x 1080. Pokud je
velikost obrazovky rizna od referenéniho, dojde k tipravé velikosti u vSech prvki na platné.

—>| Scéna MainMenu Scéna vybraného levelu

Scéna LevelGenerator Scéna EndMenu

Obrézek 5.1: Diagram propojeni jednotlivych scén v Unity. Sipky znédzortiuji pfepinani mezi
nimi. Scéna MainMenu je vychozi a nacte se vzdy po spusténi hry. Popis prepinani uvnitt
scény je znazornéno na obrazku 5.3. Z této scény jsou dostupné scény predvytvorenych
urovni (obrazek 5.2) a scéna LevelGenerator (obrazek 5.4). Scéna EndMenu je nactena po
dokonceni trovné a lze z ni pfejit zpét na scénu irovné nebo MainMenu (obrézek 5.5).

1
Scéna Levelu . Scéna EndMenu .
1
1

e ) S

PauseMenu

Obrazek 5.2: Diagram prechodu ve scénach predvytvorenych trovni. V obrazku jsou pre-
chody do dalsich scén znazornény ¢arkovanymi obdélniky.
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I"""""""'I oo Tt |- ------ -l
1 ' 1 1
] 1 P
—> MainMenu ' Scéna Levelu : ' Scéna EndMenu | |
1 ! 1 :
Play SelectMenu el e
o
—> Options Levels SelectLevel ! ,
1 Scéna LevelGenerator | |
Quit CustomLevels , 1
\L L .
Konec Hry
CustomLevels
K CustomLevel
—> OptionsMenu
AddLevel <> CreateCustomLevel
Guide
Play

Obrazek 5.3: Diagram prechodii mezi menu ve scéné MainMenu. Po spusténi hry je zobra-
zeno hlavni menu (na obrazku 5.7).

1
1
— > Scéna MainMenu . Scéna LevelGenerator
1
1

PauseMenu EditPauseMenu

Obrazek 5.4: Diagram prechodi ve scéné LevelGenerator. Scéna je pristupnd ze scény Ma-
inMenu. Na zdkladé hodnoty proménné Edit je zpristupnéno PauseMenu nebo EditPause-
Menu.

1 1 1
1 1 1
——>|Scéna LevelGenerator <} Scéna EndMenu ; Scéna MainMenu |
1 1 1
1 1 1

EndMenu EditEndMenu

Obrazek 5.5: Diagram prechodu ve scéné EndMenu. Scéna je pristupna ze scén predvytvo-
fené urovné a LevelGenerator. Na zakladé hodnoty proménné Edit je zpristupnéno End-
Menu nebo EditEndMenu.
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5.1.1 Scéna MainMenu

Tato scéna slouzi pouze k zobrazeni uzivatelského rozhrani. Diagram prechodud je zobra-
zen na obrazku 5.3. Po spusténi hry je aktivovano hlavni menu, které obsahuje tlacitka
L~PLAY*, _OPTIONS“ a ,QUIT“ (na obrazku 5.7). Mimo komponentu Canvas obsahuje
prazdny objekt FileManager, ke kterému je ptriddna tfida FileManager (na obrazku 5.6).
Tato tiida obsahuje deklaraci proménné path, kterd uchovava cestu k trovni, se kterou se
pravé pracuje.

®MainCamera
@FileManager b
v@Canvas 0 e e e mcmeeeaanl h
» @MainMenu |

»@SelectMenu | TR

» @ SelectLevelMenu : T T
v @ CustomLevelMenu : Scroll View

Canvas | | FileManager |

) MainMenu FileManager
» @ Scroll View R—
» @ PlayButton -EditMode : bool -path : string
» @ DeleteButton AddItemsCustomLevels
» @BackButton +LoadMenu() : void +OpenFileBrowser() : void
»© AddButton +;ta|rti) ;)vmd.d :E)ur:j)sz vou::) g :(Sig-‘-;:(l;ln\ﬁlz?(j(path) : void
: oadScene() : voi :
» @ CreateCustomLevelMenu roeletel:vol

Obrazek 5.6: Na obrazku se nachazi castecné zobrazeni hierarchie hernich objekta scény Ma-
inMenu. Zobrazeny jsou pouze objekty, jejichz funkce je popsana v této kapitole. K témto
objektim jsou pripojeny tiidy. Napiiklad k hernimu objektu Canvas je pripojena kompo-
nenta MainMenu.

Obrazek 5.7: Snimek obrazovky hlavniho menu ve scéné MainMenu. Po stisknuti tlacitka
+PLAY* je deaktivovano hlavni menu a aktivovdno SelectMenu (na obrazku 5.8). Tlaéitko
,OPTIONS* aktivuje menu pro zménu nastaveni hlasitosti. Po kliknuti na tlac¢itko ,,QUIT*
se zavola funkce Quit (), kterd ukondci aplikaci.
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Obrazek 5.8: SelectMenu umoznuje hrac¢i vybrat si mezi ukdzkovymi a vlastnimi trov-
némi. Stisknutim tlac¢itka ,LEVELS“ se deaktivuje objekt SelectMenu a aktivuje objekt
SelectLevel. Ten obsahuje tlacitka s nazvy predvytvorenych trovni, po jejichz stisknuti se
nacte scéna s danou urovni. Po stisknuti tlac¢itka ,,CUSTOM LEVELS* se deaktivuje ob-
jekt SelectMenu a aktivuje objekt CustomLevels (na obrazku 5.9). Tlaéitko ,,BACK* slouzi
k aktivaci predchoziho menu a deaktivaci stavajiciho.

CITCTORT T YT €

BT FYRTEY

Obrazek 5.9: Menu CustomLevel slouzi ke spravé uzivatelem vytvorenych trovni. Ve stfedu
menu se nachazi Scroll View, které zobrazuje trovné vytvorené hracem. K tomuto objektu
je pridana tiida AddItemsCustomLevels, kterad pri aktivaci menu zkontroluje, zda existuje
slozka s Urovnémi, pripadné ji vytvori. Pokud existuje, tak v ni nalezne vsechny obrazky
s priponou .png. Nasledné vzdy vytvori nové tlac¢itko se jménem daného souboru a ptida ho
do obsahu ScrollView. Kazdé toto tla¢itko ma nastaveny event OnClick (), ktery pri stisk-
nuti tlacitka nastavi do proménné FileManager.path cestu k obrazku s nazvem daného
tlacitka a zpristupni tlac¢itka ,PLAY* a ,DELETE“ Pokud hrac stiskne tla¢itko ,PLAY*“,
je nastavena proménnd MainMenu.EditMode na false a nactena scéna LevelGenerator.
Pri stisknuti tlacitka ,DELETE®“ je zavolina funkce AddItemsCustomLevels.Delete(),
kterd znici tlacitko s vybranou trovni a zaroven, pokud na cesté specifikované proménnou
FileManager.path existuje soubor, smaze jej. Stisknutim tlacitka ,ADD LEVEL* se de-
aktivuje objekt CustomLevel a aktivuje se objekt CreateCustomLevel (na obréazku 5.10).
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Obrazek 5.10: CreateCustomLevel menu slouzi k pridani nové trovné. Pii stisknuti tla-
¢itka ,GUIDE“ se otevie napovéda k vytvoreni obrazku. Pri stisknuti tlac¢itka ,,CHOOSE
IMAGE*® se zavold funkce FileManager.OpenFileBrowser (), kterd otevie prohlize¢ sou-
bort, ve kterém hrac zvoli obrazek, ze kterého se ma troven vytvorit. Obrazek je nasledné
zkontrolovan a pokud vyhovuje pozadavkum editoru, zpiistupni se tlac¢itko ,,PLAY* Po
jeho stisknuti je nastavend proménna MainMenu.EditMode na true a nacCtena scéna Level-
Generator.
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5.1.2 Scéna LevelGenerator

Ve scéné LevelGenerator se odehrava celd herni ¢ast i zkuSebni herni ¢ast editoru. Obra-
zek 5.11 zobrazuje hierarchii stézejnich hernich objektu, které jsou pouzity ve scéné.

®MainCamera  f----m-mmmsmmmsmmmmmmm oo i MainCamera |0— CameraBoxCollider
® GenerateMap B LR LR L e LR E r'y
®OilTexute ToomTTmTmmmmTTTT E +Start() : void
»@ Stains ----e- ' H
® FallDetector ' ' !
@ CameraBound ; ' : CameraFollow
v® Canvas SRtE
»®PauseMenu 0o GenerateMap -player : Transform
» @ EditPauseMenu s
v ®Bars ] . -voi
> OilBar i OilTexture MapGenerator +FollowPlayer() : void
»®BouncyBar [ .
>®BIueBa); Do -prefabs : GetPrefab[] -prefabs : GetPrefabl]
®Backgrounds o -Di ds:int
9 ' 11| +GenerateTexure() : void R|amon s |n
Yo R -RareStones : int
i 11| +LoadLevel() : void

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

| oiar | | convas |
t t

. GetPrefab
QilBar PauseMenu MeshGenerator —
-slider : Slider - -color: Color32
+5ave() : void :voi -prefab : GameObject
+5etOil() : void | | +QuitGame(): void | | *>€tPolygon( : void prefab : GameObjec

Obrazek 5.11: Na obrézku se nachdazi zobrazeni hierarchie hernich objektu scény LevelGe-
nerator. K témto objektim jsou pripojeny tfidy, jejichz funkce jsou popsany niZe v této
kapitole.

e« GenerateMap
K hernimu objektu je pridana tfida MapGenerator, ktera vytvoii danou droven na za-
kladé obrazku, ktery je specifikovan cestou ulozenou v proménné FileManager .path
(viz 5.3).

¢ QilTexture
Tento objekt slouzi ke spravé textury, kterd zobrazuje kaluze (viz 5.2.6) pomoci t¥idy
0ilTexture.

e Stains
Objekt Stains funguje jako kontejner pro objekty predstavujici jednotlivé kaluze.

o FallDetector
Objekt FallDetector obsahuje komponentu BoxCollider2D, ktera méa nastavenou volbu
isTrigger na hodnotu true. Tato volba vyvola event OnTrigger pokazdé, kdyz se
s timto koliznim prvkem srazi jiny (viz sekce 3.4.5). FallDetector se nachazi pod
drovni mapy a pohybuje se v ose x podle polohy postavy. Pokud postava spadne do
mezery mezi ploSinami a opusti tak herni pole, narazi na tento objekt, ktery vyvola
event OnTriggerEnter2D, ve kterém je postava pfesunuta na pocatecni pozici.
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e Canvas
Slouzi k zobrazeni ukazatele zésob danych kapalin (na obrazku
PauseMenu (na obrazku 5.13).

) —

Obrazek 5.12: Ukazatel zasob dané kapaliny je implementovan pomoci komponenty Slider.
Ta mé pro kazdou kapalinu nastavenou vlastni maximalni hodnotu a ptfidanou t¥idu, ktera
tuto hodnotu aktualizuje, viz. obrazek 5.11 a objekt OilBar.

5.12) a k zobrazeni

PErEeTTha e

(a) PauseMenu dostupné pfi hranf drovné. Umoz-
nuje pozastavit hru a opét ji spustit stisknutim
klavesy ,,ESC* nebo pomoci tlacitka ,RESUME*
Tlacitko ,,RESTART“ nacte znovu danou droveii.
Po stisknuti tlacitka ,MENU® je nactena scéna
MainMenu 5.1.1. Tlac¢itko ,,QUIT* po stisknuti
zavold funkci QuitGame, kterd ukond¢i hru.

(b) Snimek obrazovky EditPauseMenu. Spousti
se stejné jako PauseMenu. Tlac¢itko ,RELOAD*
nacte znovu danou scénu. Pri stisknuti tlacitka
LSAVE®“ se zavold funkce PauseMenu.Save(),
kterd otevie prohlize¢ soubort a ziska od hrace
nézev nové urovné. Nésledné je obrazek, ze kte-
rého byla troven vytvorena, prekopirovan do
slozky Levels pod danym nazvem a je nactena
scéna MainMenu.

Obrazek 5.13: PauseMenu je dostupné ve vSech scénach s drovnémi. V momenté, kdy hrac
stiskne tlacitko ,ESC“, dojde k pozastaveni hry a je aktivovan objekt PauseMenu na za-
kladé proménné MainMenu.EditMode. Pokud je nastavena na hodnotu true, je aktivovano
EditPauseMenu. Také dojde k deaktivaci objektu s ukazatel zasob kapaliny. Po stisknuti
klavesy ,,ESC“ nebo tlacitka ,RESUME® je tento objekt deaktivovan a objekt s ukazatelem

zasob kapaliny znovu aktivovan.

¢ CameraBound

K objektu CameraBound je priddna komponenta BoxCollider2D. Tento objekt slouzi
k nastaveni hranic irovné. Pokud se postava nachazi v blizkosti okraje arovné, kamera

je zastavena o tyto hranice (viz 5.2.1).
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5.1.3 Scéna EndMenu

Scéna EndMenu je nactena po dosazeni cile a slouzi k zobrazeni EndMenu menu (na ob-
razku 5.15). Hierarchie hernich objekti nachézejicich se ve scéné je zndzornéna na ob-
razku 5.14.

@ MainCamera

v® Canvas TTTTTTTTTT T
» @EndMenu TTTTTTTTTommoommmmmmmmy I
»@EditEndMenu  f------------ : Canvas
EditEndMenu| | EndMenu []
T T EndMenu
MainMenu +Start() : void

-EditMode : bool

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

Obrazek 5.14: Na obrazku se nachazi zobrazeni hierarchie hernich objekti scény EndMenu
a trid k nim pfipojenych.

TRIT AT ¥ Ermy

¥FERTEY MAORTDT T

o

(a) EndMenu zobrazuje pocet ziskanych drahych (b) EndMenu v Edit médu umoziiuje znovu na-
kament a tlac¢itka pro ukonceni hry, ndvratu do ¢ist troven, ulozit ji a navratit se do hlavniho
hlavniho menu a znovuspousténi hry. menu.

Obrazek 5.15: Scéna EndMenu zobrazi menu na zakladé proménné MainMenu.EditMode.
Pokud hra¢ zkousi novou turoven (EditMode = true), nacte se menu 5.15b, jinak 5.15a.
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5.2 Herni c¢ast

Tato sekce se vénuje popisu implementace herni ¢asti, ve které hrac¢ ovlada postavu a preko-
nava urovné. Sklada se z popisu tvorby animaci, pohybu a implementace hernich mechanik
popsanych v kapitole 4.

5.2.1 Kamera

K objektu MainCamera jsou pfidany tfidy CameraFollow a CameraBoxCollider. Imple-
mentace pohybu kamery je znidzornéna na obrazku 5.16.

Nastaveni kolizniho
prvku kamery
v
| Ziskani souradnic hrace
v
Vypocet soufadnic
funkci Mathf.Clamp()
v
Posunuti kamery na
nové soufadnice

Obrazek 5.16: Tiida CameraBoxCollider nejprve nastavi velikost kolizniho prvku pfidaného
ke kamere, na zakladé velikosti okna obrazovky. Ttida CameraFollow ridi pohyb kamery.
Nejprve jsou ziskany nové souradnice funkci Mathf .Clamp (). Této funkci jsou zadany po-
stupné obé souradnice postavy a rozsah, ve kterém se miize pohybovat kamera. Pokud je
zadand souradnice mensi nez rozsah, je vracena minimélni hodnota rozsahu a obdobné,
kdyz je souradnice vétsi nez rozsah. Timto zptisobem se kamera nepohne za okraj tirovné.

5.2.2 Animace

Herni objekty v Unity engine mohou pouzivat animac¢ni klipy prostfednictvim komponenty
Animator. Animace jsou uspoirdadany v podobé stavového automatu — Animator Controller
(na obrazku 5.17). Stavy v tomto automatu predstavuji jednotlivé animacni klipy. Kazdému
prechodu mezi stavy lze nastavit proménnou, kterd ovlivni, kdy se ma zacit prehravat dana
animace.

Ve hfe jsou animace vytvoreny dvéma zpusoby. Prvnim je ,,Sprite Sheet* animace (na ob-
razku 5.18), coz je kolekce jednotlivych obrazku (nazyvané Sprite) usporadanych do mrizky.
7 téchto obrazku je nasledné sestaven animacni klip, ktery prehrava jednotlivé obrizky po-
stupné za sebou. Druhym zpusobem je animace kostry. Pomoci nastroje PSD Importer
Ize importovat Casti postavy piimo z vicevrstvé predlohy. Importér vygeneruje prefabrikat
postavy na zakladé vrstev zdrojového souboru. Tomuto prefabrikatu lze v modulu Sprite
Editor pridat kostru. Animacni klipy nasledné vznikaji animaci polohy této kostry. Timto
zpusobem je vytvorena postava a animace hornika.
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Obrazek 5.17: Animator Controller pridany k hracové postave.

o

——_/

Obrazek 5.18: Ukazka obrazka, ze kterych je vytvorena Sprite Sheet animace nepritele.

5.2.3 Pohyb postavy

Pohyb postavy je fizen tiidami PlayerMovement a GunAim (posina v sekci 5.2.6), které jsou
prilozeny k prefabrikdtu Player. Na obrazku 5.19 je popsan proces, pii kterém je postava
posunuta.

5.2.4 Kostka

Kazda kostka obsahuje komponentu BoxCollider2D, ke kterému je pridan Physics Ma-
terial 2D. Fyzikalni materidl slouzi k tpravé efektii tfeni a odrazeni, ke kterym dochazi
mezi objekty pii jejich kolizi. U 2D materidlu nelze ménit tyto fyzikalni vlastnosti pouze
jednomu objektu (jako je tomu u 3D). K materidlu se da pristoupit pouze skrze funkci
Collider.sharedMaterial (), ktera zméni vlastnosti u vsech koliznich prvki, které tento
material pouzivaji. Pii vzniku kostky je proto instancovan' Physics Material 2D a pfifazen
ke komponenté BoxCollider2D.

Aby nebylo mozné s kostkou pohnout, je velikost tfeni u fyzikalnitho materialu nastavena
na maximalni hodnotu. U komponenty Rigidbody2D je nastavena hmotnost télesa tak, aby
nestacila sila vyvinuta hracem k jejimu posunuti.

nstancovan{ — vytvafeni kopif daného objektu.
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4’| Omezeni rychlosti

Ziskani vstupu
od hréace

4

Stisknut mezernik
a postava je
uzemnéna?

| Horizontalni pohyb |

Prekrocena
maximalni rychlost
pohybu?

Ano

Obrazek 5.19: Jednoduchy diagram popisujici pohyb postavy. Tiida PlayerMovement ve
smycce provadi tyto operace: ziska informaci o stisknutych klavesach hracem, provede pohyb
v daném sméru a provede kontrolu rychlosti pohybu. Komponenta Rigidbody2D, pripojena
k postaveé, umoznuje télesu pridat rychlost v daném sméru pomoci funkce AddForce. Stisk-
nuti tlac¢itka ,,mezernik“ zpusobi vyskok postavy, pokud postava stoji na platformé nebo
kostce. To je detekovano funkci Physics2D.BoxCast (), kterd vytvori neviditelny kolizni
box ve vybrané vrstvé a vrati informaci o kontaktu s jinymi koliznimi prvky.

5.2.5 Lava

K hernimu objektu lava jsou pridany dva kolizni prvky. Prvni z nich ma stejné rozméry, jako
lava a nastavenou volbu isTrigger na hodnotu true. Pfi srazce s koliznim prvkem postavy je
hra¢ premistén na startujici pozici v trovni. Druhy Collider nezabira celou vysku herniho
objektu a slouzi jako zachytny bod, o ktery je zastavena kostka.

5.2.6 Kapaliny

Hlavni herni mechaniky ve hie predstavuji kapaliny. Ty jsou implementovany Casticovymi
systémy (viz 3.4.4). Kazda kapalina je tvofena vlastnim ¢dsticovym systémem, ktery je
specificky nastaven. VSechny tyto systémy jsou umistény v hierarchii prefabrikatu hrace
a jsou potomky herniho objektu, ktery obsahuje kost paze. Pohyb této paze ovlada trida
GunAim, kterd je pridana k prefabrikatu postavy. V kazdé funkci Update () se spocita nova
hodnota rotace paze, na zakladé pozice mysi. Zaroven je postava vzdy otocena Celem ke
sméru, ve kterém se nachdazi kurzor.

Prvni verze vytvarela kapalinu instancovanim herniho objektu, ktery vypadal jako ¢as-
tice kapaliny. Po vytvoreni desitek téchto objekti dochézelo k zasekavani hry, proto byl pro
implementaci kapaliny pouzit ¢asticovy systém.

Nastaveni casticového systému

V Unity editoru je u ¢asticovych systému zdsadni nastaveni nasledujicich moduli:

« Main modul — obsahuje globalni vlastnosti, které ovliviiuji cely systém. Casticim jsou
zde nastaveny vlastnosti jako pocatecéni velikost a rychlost nebo modifikator gravi-
tace. Dilezité je nastaveni vlastnosti Simulation Space, které 1idi, v jakém prostoru
jsou ¢astice animovany. To je nastaveno na Wordl. Céstice se pohybuji ve svétovém
prostoru a nejsou po emitovani ovlivnény rodicovskym objektem.
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¢ Shape modul — definuje objem, z néhoz mohou byt ¢astice emitovany a smér pocatecni
rychlosti. Vlastnost Shape nastavena na Cone definuje kuzel jako tvar tohoto objemu,
jehoz polomeér se blizi k nule. Céstice jsou tak emitovany za sebou v jedné primce.

¢ Collision modul — fidi kolizi ¢astic s hernimi objekty. Vlastnosti Dampen a Bounce
ovlivniuji rychlost ¢astic po srazce. Kazdy ¢asticovy systém koliduje s objekty ve vybra-
nych vrstvach, které jsou nastaveny vlastnosti Collides With. Nejdulezitéjsi je zaskrt-
nuti moznosti Send Collision Messages, kterd umoznuje detekovat kolize ze skriptu
pomoci funkce OnParticleCollision().

Strileni kapaliny

Ke kazdému ¢asticovému systému je pripojena vlastni tfida (ParticleLauncher zlutd,
BluePLauncher modra a BouncyLauncher fialovd kapalina). Postup procesu stielby ka-
paliny je popsan na obrazku 5.20.

Stisknuto levé tlacitko mysi ./~ Neni prazdny zasobnik ~~ ParticleSystem.Emit()
A\ N

Snizeni hodnoty zasob

Obrazek 5.20: Zjednoduseny diagram popisujici vystiel kapaliny. Pii stisknu levého tlacitka
mysi je emitovana Castice vybrané kapaliny (pokud neni prazdny zasobnik) pomoci funkce
ParticleSystem.Emit (po&et). Pokud hrac stiili modrou kapalinu, pii stisku je emitovana
vzdy pouze jedna ¢astice. V ostatnich pripadech jsou ¢astice emitovany, dokud je tlacitko
stisknuto a vytvari tak souvisly proud kapaliny. Zaroven je zavolana funkce, kterd pro
vybranou kapalinu snizi hodnotu ukazatele zasob (nastaveni hodnoty Slider.value).

Pri kolizi ¢éastice s koliznim prvkem objektu, ktery se nachézi v jedné z vybranych
vrstev, je zavolana funkce OnParticleCollision(). Trida BluePLauncher v této funkci
ziskd odkaz na komponentu Rigibody2D kostky, se kterou se ¢astice stretla a prida ji
rychlost funkci AddForce (). Ve tiidach ParticleLauncher a BouncyLauncher je pii kolizi
zavolana funkce Physics2D.Raycast (). Tato funkce v misté kolize ¢astice vykresli nevi-
ditelny paprsek smérem doli. Pokud tento paprsek protne platformu, je zavolana funkce
0ilTexture.SetPixel() (viz sekce 5.2.6).

Vykreslovani kaluzi

K zaznamenani informace o tom, kudy ve hie protekla kapalina, slouzi t¥ida 0ilTexture
pridand k hernimu objektu OilTexture (viz 5.1.2). Funkce GenerateTexture () na zacatku
hry vytvori novou texturu o velikosti dané irovné a umisti ji pres celou tiroven. Vykreslovani
pixelt do této textury je znazornéno na obrazku 5.21.

Pr1i vykreslovani pixeli vedle sebe, nevznikaji ve scéné nové herni objekty kaluzi. Funkce
MeshGenerator.SetPolygon() ziskd odkaz na objekt kaluze a posune rohové body poly-
gonu, které definuji tvar kolizniho prvku (na obrazku 5.22).

?Komponenta renderer slouzi k zobrazeni objektu na obrazovce.
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(SetPier(barva, pozice))

Vedlejéi pixel Nalezeni polygonu
obarveny? na dané pozici
v
An Pixel na dané Posunuti bodd
pozici obarveny? Vytvoeni nového polygonu

polygonu

Obarveni pixelu
| I

»O¢

Konec

Obrazek 5.21: Funkce SetPixel () vykresli barevny pixel v textufe na misté, kde se sra-
zila ¢astice s platformou. Soucasné na daném misté ve scéné vznikne novy herni objekt
s komponentou PolygonCollider2D. K jejich spravé slouzi tiida MeshGenerator. Tyto herni
objekty ve scéné predstavuji kaluze. Nemaji zddnou komponentu Renderer?, tudiz nejsou
vidét. Nachazeji se ve scéné na mistech za vykreslenymi pixely textury.

Textura

v v v

I I [ [
Obj1 Obj2 Nové vykreslovany pixel Obj1 po vykresleni pixelu

Obrézek 5.22: Obrazek popisuje praci s hernimi objekty, které reprezentuji kaluze (¢ervené
obdélniky Objl a Obj2). Mrizka na obrdzku predstavuje texturu, do které se vykresluji
barevné pixely (zluté ¢tverecky). Obrazek vlevo ukazuje situaci, kdy existuji vedle sebe
dva objekty (dvé fady pixeli) oddélené pouhym pixelem. Pfi vykresleni pixelu mezi tyto
objekty, na obrézku uprostied, jeden z hernich objektt je znicen (Obj2) a druhy je upraven
tak, aby velikost polygonu (PolygonCollideru) odpovidala fadé vykreslenych pixelu (obrazek
vpravo).

Pohyb v kaluzich

Pri srazce koliznich prvkt hrace a zluté kaluze, je ve funkci OnTriggerEnter2D() zvysena
maximalni rychlost, kterou se muize postava pohybovat. Prvni verze pohybu postavy spoci-
vala ve zméné rychlosti komponenty Rigidbody. Postava pak doskocila na vzdalena mista,
kdyz stala v nejmensi mozné kaluzi. Rychlost je proto zvysovana postupnym piidavanim
sil. Hra¢ se musi pohybovat v kaluzi, aby ziskal rychlost potfebnou k dlouhému skoku.

Pri srazce koliznich prvka kostky a zluté kaluze, je ve funkci OnTriggerEnter2D ()
snizena hodnota tfeni fyzikalniho materidlu a hmotnost télesa. Pokud kostka opusti kaluzi,
hmotnosti i tfeni jsou nastaveny puvodni hodnoty.
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Srazka koliznich prvku postavy (¢i kostky) a fialové kaluze vyvola event OnCollision.
Ve funkci OnCollisionEnter2D() je komponenté Rigidbody2D piiddna impulzni sila ve
sméru nahoru. Tato sila se zvysuje pti kazdém dotyku kaluze, dokud nedosdhne maximalni
hodnoty nebo dokud se objekt nedotkne platformy.

5.2.7 Zdroje kapalin

Kazdy zdroj obsahuje komponentu CircleCollider2D s nastavenou volbou IsTrigger na hod-
notu true. Pti kolizi s postavou je herni objekt deaktivovan funkci SetActive (false) a vy-
brané kapaliné je zvysena hodnota zasob.

5.2.8 Nepritel

K ovladani neptitele, v podobé draka, slouzi tf¥ida Dragon. Jakmile se hra¢ priblizi na
dostatecnou vzdalenost k drakovi, zacne se prehravat animace st¥elby, pfi niz je instancovana
stiela ve sméru pohybu hriace. Pokud strela hrace zasdhne, je posunut na startujici pozici
v urovni. Diagram na obrazku 5.23 popisuje postup stielby draka.

Postava je
v dohledu

Natoceni smérem
k postavé

Uplynula doba
pro dalsi utok?

Obrazek 5.23: K drakovi je pridana komponenta BoxCollider2D, ktera slouzi jako hranice
viditelnosti. Drak sttili jednu ohnivou kouli kazdé dvé vtefiny. Pokud se uvniti hranice
nachdazi postava a pokud uplynul dostateény ¢as od posledni strelby, drak po ni v horizon-
talnim sméru strili ohnivé koule.

5.2.9 Osvétleni

Hra vyuziva funkei URP, proto 1ze pouzit komponentu Light 2D (viz. 3.4.3). V herni ¢ésti
se nenachdazi globalni zdroj svétla. Hra¢ vidi diky bodovému svétlu, které je potomkem
prefabrikiatu postavy. To se pohybuje spolu s postavou a umoznuje tak hraci vidét pouze
tu ¢ast rovné, ve které se nachazi. Dalsimi zdroji svétla jsou freeform svétla umisténd jako
potomci lavovych a vzacnych kament.
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5.3 Editor

Editor ve hie slouzi k priddvani novych trovni. Pristupuje se k nému skrze hlavni menu (na
obrazku 5.10). Trida FileManager ziskd obrazek s nakreslenou tirovni od hrace a provede
na ném kontrolu. V obrizku musi existovat pravé jeden pixel odpovidajici prefabrikatu
postavy a alespon jeden odpovidajici konci irovné. Pfi spravném rozliseni obrazku, existenci
postavy a konce trovné, je zptistupnéno tlacitko ,PLAY* a nastavena proménnd path, ve
které je uloZena cesta k obrazku. Po stisknuti tlac¢itka ,PLAY“ je nastavena proménna
MainMenu.EditMode a nactena scéna LevelGenerator, kterda neslouzi pouze k vytvoreni
nové urovneé, ale vytvari vSechny drovné, které hrac¢ pridal.

Hra¢ mé moznost vyzkouset si troven v ,Edit“ médu. Hra se ovlada a funguje stejné
jako jiz vytvorené trovné. Rozdil je v moznostech, které nabizi PauseMenu (obrazek 5.13)
a EndMenu (obrazek 5.15). Pokud hraé¢ provede zménu ve zdrojovém obrazku, Groven vy-
tvoii znovu tla¢itkem ,RELOAD* v PaseMenu. Uroveii ulozi stisknutim tla¢itka ,SAVE*,
které se nachazi v obou menu.

5.3.1 Generovani tirovné

Ke generovani trovné slouzi tiida MapGenerator a GetPrefab. Tiida GetPrefab nava-
zuje danou barvu na herni objekt. Tiida MapGenerator nésledné vytvari pole prvku tridy
GetPrefab. Generovani irovné je popsano na obrazku 5.24.
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LoadLevel() (GenerateTiIe(barva, pozice))

Nacteni obrazku
Vytvoreni textury

Nastaveni rozmérQ

Pro kazdy pixel
obrazku

| GetPrefab[] prefabs |

Pro kazdy prefabs

komponenty
CameraBound 'I |GenerateTiIe(barva, pozice)| | Barva .se7
| I shoduje?

| Instancovani objektu |—

Obrazek 5.24: Zjednoduseny vyvojovy diagram generovani drovneé z rastrového obrazku. Ve
funkci LoadLevel () je otevien obrazek uloZeny v cesté dané proménnou FileManager.path
a precten jeho obsah. Na zdkladé velikosti obrazku je vytvorena textura tridy 0ilTexture
a jsou nastaveny rozméry komponenty BoxCollider2D objektu CameraBound (objekt po-
psan v kapitole 5.1.2). Postupné je zpracovan kazdy pixel obrazku nasledovné. Pokud pixel
neni pruhledny, je jeho barva a pozice v obriazku preddna funkci GenerateTile(). Tato
funkce projde pole prvki tfidy GetPrefab a porovna proménnou GetPrefab.color s bar-
vou pixelu. Pti shodé je instancovan prefabrikat herntho objektu pritfazeny k proménné
GetPrefab.prefab dané barvy. Pixely s jinou hodnotou barvy, nez preddefinované barvy
prefabrikatt jsou ignorovany. Nova instance herniho objektu (vyjma postavy hrace) je v hie-
rarchii umisténa jako potomek objektu GenerateMap. PTi instancovani prefabrikatu postavy
je tridé CameraFollow predan odkaz na pozici hrace, kterou kamera nasleduje. Kazda in-
stance prefabrikat diamantu a vzacného kamene je zaznamenana a jejich pocet je ulozen
do statickych proménnych. K témto proménnym pristupuje tiida ScoreBoard ve scéné En-
dMenu.
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Kapitola 6
Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout herni mechaniky vyuzivajici kapaliny, implementovat je
a vytvorit herni demo s nékolika trovnémi, které je vyuzivaji. Jak bylo urceno v zadani
prace, byl prostudovan herni engine Unity a prozkoumany existujici hry vyuzivajici simulaci
kapalin. Nésledné byly navrzeny herni mechaniky v logickych hadankach a herni editor. Po
navrhu byly tyto mechaniky implementovany a pouzity k tvorbé nékolika trovni.

Vyvoj dema zacal vytvarenim kapaliny. Nejprve jsem vyzkousela instancovani herniho
objektu kapaliny, SPH simulaci s Unity Job systémem nebo pouziti renderovaci textury.
Tyto verze nefungovaly podle mych predstav, proto jsem zacala pracovat s c¢asticovym
systémem. Hledani a zkouseni moznosti simulace kapaliny zabralo podstatnou ¢ast casu.
Po spravném nastaveni ¢asticového systému byly pridany animace a pohyb postavy. Na-
sledovala faze implementace zaznamenavani pruchodu kapaliny scénou a tvorba editoru.
V této fazi byl testovan editor pii kazdém spusténi hry, jelikoz neexistovala scéna s pred-
vytvorenymi trovnémi. Déle vznikaly herni mechaniky a scény s uzivatelskym rozhranim.
K animacim se pridaly zvuky a vytvorily se scény s predvytvorenymi drovnémi.

Vysledkem této prace je herni demo, vyuzivajici herni mechaniky zalozené na kapa-
lindch. Obsahuje nékolik predvytvorenych trovni a editor, ktery umoznuje hraci pridat
vlastni irovné. Bylo vytvoreno demonstracni video, které zobrazuje implementované herni
mechaniky ve hie. Hra byla zvefejnéna na strankach itch.io'.

P1i vybéru zadani prace jsem neméla zadné zkusSenosti s tvorbou her, hernim enginem
Unity ani s programovacim jazykem C#. Postup vyvoje hry byl proto ze zacatku velmi
pomaly. Najit feseni problému, ted uz jednoduchych, trvalo nékdy nékolik dni. Pfes vSechny
tyto nepriznivé okamziky a nespocet probdélych noci, jsem rozhodnuta se hernimu vyvoji
nadale vénovat.

V praci bych chtéla pokracovat dél, pfidanim dalSich hernich mechanik. Jednou z nich
jsou louce, které osvécuji uroven po omezenou dobu. K jejich zapéleni by musel hra¢ po-
sunout kostku, kterd zatizi tlacitko. Dale bych upravila stdvajici animace a rozsitila je,
napriklad o animaci padu a pridala dalsi vizualni efekty. Véiim, ze kdyz se budu vyvoji
i nadéle vénovat, realizuji postupné vsechny své napady a z tohoto dema vzejde zajimava
originalni hra.

"https://itch.io/

42



Literatura

1]

[10]

[11]

AVERSA, D. a DICKINSON, C. Unity Game Optimization: Enhance and Extend the
Performance of All Aspects of Your Unity Games. 3. vyd. Packt Publishing Ltd.,
2019. 158-162 s. ISBN 978-1-83855-651-8.

BORROMEO, N. A. Hands-On Unity 2021 Game Development. 2. vyd. Packt
Publishing Ltd., 2021. ISBN 978-1-80107-148-2.

CHEN, J. a PRICE, E. Game Development with Unity for .NET Developers: The
Ultimate Guide to Creating Games with Unity and Microsoft Game Stack. 1. vyd.
Packt Publishing Ltd., 2022. ISBN 978-1-80107-807-8.

GREGORY, J. Game Engine Architecture. 1. vyd. A K Peters/CRC Press, 2009.
ISBN 978-1-4398-6526-2.

GREY, S. Mind-Melding Unity and Blender for 8D Game Development. 1. vyd.
Packt Publishing Ltd., 2021. ISBN 978-1-80107-155-0.

KoOSTER, R. Theory Of Fun For Game Design. 2. vyd. O’Reilly Media, 2013. ISBN
978-1-449-36321-5.

LEMARCHAND, R. A Playful Production Process: For Game Designers (and
Everyone). 1. vyd. MIT Press, 2021. ISBN 9780262045513.

Lowoob, H. Game Engines and Game History. History of Games International
Conference Proceedings. 1. vyd. KINEPHANOS. Unor 2014, &. 1, s. 181-182. ISSN
1916-985X. Dostupné z:
https://www.kinephanos.ca/2014/game-engines-and-game-history/.

RAAPPANA, J. Great Particles and how to make them. 2018. Bakalaiska prace. Oulu
University of Applied Sciences. Dostupné z: https://www.theseus.fi/bitstream/
handle/10024/156135/Raappana_Joona.pdf ?sequence=1&isAllowed=y.

STEFYN, N. How video games are made: the game development process [online]. CG
Spectrum, 2022 [cit. 2023-04-20]. Dostupné z:

https://www.cgspectrum.com/blog/game-development-process.

UNITY TECHNOLOGIES. UNIVERSAL RENDER PIPELINE (URP) [online]. 2021
[cit. 2023-04-20]. Dostupné z: https://unity.com/srp/universal-render-pipeline.

43


https://www.theseus.fi/bitstream/
http://cgspectrum.com/blog/game-development-process
https://unity.com/srp/universal-render-pipeline

