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Vyvoj 3D aplikace s vyuzitim Unity

Using Unity for 3D application development

Shrnuti

Tato bakaléiska prace se zabyva vyvojem 3D aplikace pomoci multiplatformniho enginu
Unity 3D v jazyce C# pro operacni systém Windows. Teoreticka ¢ast popisuje historicky
nahled do vyvoje 3D aplikaci a zvazuje moznosti modernich vyvojovych prostfedki. Jsou
zde probrany klady a zapory dostupnych 3D engini. Praktickd Cast se zabyva samotnym
vyvojem 3D aplikace, kde je podrobné popsan pribéh vyvoje se zavérecnym zhodnocenim.

Vysledkem je funkéni 3D hra pro dva hrace z izometrického pohledu.

Kli¢ova slova
Unity, 3D, polygon, aplikace, C#, Visual Studio, engine.

Summary

This bachelor thesis deals with the development of 3D applications using the Unity 3D
multiplatform engine in C# scripting language for the Windows operating system. The
theoretical part describes the historical insight into the development of 3D applications and
considers the possibilities of modern development tools. There are discussed the pros and
cons of available 3D engines. The practical part deals with the development of 3D
applications which described in detail the course of development with a final evaluation. The

result is a functional 3D game for two players from the isometric view.

Key Words

Unity, 3D, polygon, application, C#, Visual Studio, engine.
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1. Uvod

Za poslednich 50 let vyvoj prostorovych aplikaci zaznamenal fadu diilezitych zmén, o které
se zasadil v nejvétsim métitku zejména herni primysl. Na samém pocatku slouzilo k dojmu
prostorového svéta postupné vykreslovani jednoduchych 2D obrazkii. Postupem cCasu se
vyvijely jak grafické prvky, tak zplsob programovani her. Vznikaly rizné zpusoby
vykreslovani 3D svéta, ale také knihovny ptedptipravenych funkci pro 3D hry, ze kterych

se postupn¢ definoval pojem ,,Engine®.

Vyvoj technologie a razantni rust vykonu pocitaéti umoznil, Ze se dnes grafické prvky
pohybuji na pomezi reality, vznikaji komplexni vyvojafské nastroje a vyvoj je stale

dostupnéjsi a snadnéjsi.



2. Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace je popsat tvorbu 3D aplikaci, jeji historii a moderni vyvojarské prostiedky se
zam¢efenim na multiplatformni engine Unity 3D. Tyto informace budou demonstrovany
Vv praktické ¢asti, kde bude vytvotfena 3D aplikace pomoci vyvojaiského prostiedi Unity 3D
a jazyka C#.

2.2 Metodika

Teoreticka cast predstavuje nahled do historie vyvoje 3D aplikaci a ptiklady modernich
vyvojovych prostiedkl. Vzhledem k zastaravani tisténych zdrojt je metodika prace zalozena
na studiu a analyze ptedevsim internetovych zdrojt. Na zakladé syntézy zjisténych poznatkt
Jsou popsany moznosti vyuziti grafického engine Unity pro tvorbu 3D aplikaci. V praktické
¢asti je implementovana ukazkova 3D aplikace prostfednictvim Unity, kde jako hlavni zdroj
slouzi programatorska dokumentace na oficidlnich strankach. Jsou zde zvazeny vyhody

pouziti Unity a moznosti nasazeni na jinych platformach.



3. Teoreticka c¢ast

3.1 Pojmy

V oblasti vyvoje 3D aplikaci se nachazi n€kolik dulezitych termini a zkratek, které jsou
prevzaty predevsim z anglického jazyka a bez tohoto kontextu mohou mit samostatné jiny
nebo pozménény vyznam. V nasledujici ¢asti proto budou vysvétleny zakladni pojmy

souvisejici predevsim s vyvojem 3D aplikaci.

3.1.1 Polygon

Polygon ve 3D grafice je zdkladni stavebni soucasti kazdého 3D objektu. Ve hrach se

polygonovy model vyuziva zejména kvuli nizkym narokim na vykresleni objekti.[1]

3.1.2 Engine
Engine je v pocitacové terminologii povazovan za jadro programu. V 3D grafice se jedna o
komplexni software, ktery zajistuje vykreslovani grafickych objektli, obsahuje néstroje pro

simulaci fyzikalnich zakond a poskytuje vyvojati prostiedi pro naprogramovani aplikace.[2]

3.1.3 IDE

Zkratka IDE pochazi z anglického souslovi ,,Integrated Development Environment®. Jedna

se o software urCeny k programovani a vyvoji aplikaci.[3]

3.1.4 Asset
V prostredi Unity 3D se Assetem rozumi jakykoliv objekt, ktery je pouZity v aplikaci. Miize
se jednat o 3D model, animaci, zvukovou stopu, ale i skript.[4]

3.1.5 Bitmapa

Bitmapa nebo bitmapova grafika je zptisob vykreslovani a ulozeni grafickych informaci, kde
se obrazky skladaji z jednotlivych pixelti zarovnanych do mfizky. Pocet pixelli kazdého

grafického objektu je pevné dan a tudiz se objekt, po urcité trovni zvétseni, rozostii.[5]
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3.1.6 Vektorova grafika

Oproti Bitmapové grafice jsou zde veskeré grafické informace ulozeny v kiivkach. Kazda
kiivka ma svij tvar, barvu a délku. Vektorova grafika umoziuje teoreticky nekonecnou
moznost zvétSovani a zmensovani grafickych objekti, protoze se tim pouze méni parametry

kfivek.[5]

3.2 Historie 3D aplikaci

Vyvoj 3D aplikaci se postupné vyvinul dvéma sméry. Prvni smér spociva ve vyvoji aplikace
od samého pocatku, z kterého se postupem Casu vyvijel smér druhy tj. pouziti herniho enginu
a ptedpfipravenych knihoven, kde 3D aplikace vznikaji prakticky sklddanim hotovych

komponent do jednoho funkéniho celku.

3.2.170. léta

V 70. letech vzniklo mnoho 3D her a kazda pojmula pojem prostorového vnimani odlisné.
V tomto obdobi najdeme jak prvni pokusy o dratovy graficky model, tak pokrocilejsi dratovy
model zalozeny na vektorech pro vektorové monitory. Zaroven, ale vznikaly hry s pseudo
3D efektem, které prostorovy dojem utvarely pouze postupnym zvétSovanim jednoduchych
2D obrazkd. Vyvoj v této dob¢ byl velmi obtizny, protoze neexistovali zadné knihovny a
pocitace v t¢ dobé nemély dostateCny vykon a funkce pro vytvafeni aplikace v tfetim

rozméru. Vzhledem k ohromnému mnozstvi 3D aplikaci zde vyjmenuji jen ty nejzasadng&jsi.

Prvenstvi ve 3D ptipada hie Maze War, ktera neoficialné vysla pro uzky okruh lidi v roce
1973 pro platformu Imlac PDS-1. Hru napsal Steve Colley v NASA Ames Research Center
(ARC) v Kalifornii.[6]

Steve Colley se piivodné snazil o zobrazeni jednoduchych 3D modelti na Imlac PDS-1.
Nejvetsi slozitost byla Vv praci s operacemi sinus a cosinus na pomalém stroji, kde
neexistovali funkce nasobeni a d€leni. Prvni z experimenti byla jednoducha rotujici krychle,
ktera se skladala pouze z linek. Nasledoval napad s vytvorenim bludisté, které bylo zalozené

na stejném principu.[6]
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Hra se skladala z pole 16x16, kde se hra¢ mohl pohybovat po krocich vpied, vzad nebo se
otocit 0 90° vlevo ¢i vpravo. Na pocatku §lo pouze o prochazeni bludisté k cili z pohledu
prvni osoby. Jeden z kolegu Steva Colleyho pfiSel s ndpadem piidani vice lidi do bludisté.

(,, Maze was popular at first but quickly became boring. Then someone had the idea to put

people in the maze. ) [6]

V roce 1974 nasledoval uspésny pokus s propojenim vice pocitact Imlac pomoci sériovych
porti, které prendselo souradnice hraci. Nakonec bylo ptidano sttileni, a tak vznikla prvni

stiilecka z vlastniho pohledu. [6]

Obrazek 1- Maze War na Imlac PDS-1

Zdroj: http://www.old-computers.com/museum/software/mazewar_ss2.jpg
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Témet soubézné s hrou Maze War vznikl titul Spasim. Spasim je zkratka z anglického
souslovi ,,Space simulator. Naprogramoval ho Jim Bowery pro PLATO Network, coz byl
systém pro pocitacovou vyuku, ktery obsahoval stovky grafickych terminala s rozliSenim

512x512 pixeld.[7]

Spasim byla prvni oficidlni multiplayerovéa 3D hra pro az 32 hraca. Jednalo se o vesmirny
simulator, ktery obsahoval 4 planetarni soustavy, na kterych se mohlo v jeden okamzik
pohybovat az 8 hract. Hra umoziiovala volny pohyb prostorem za vyuziti grafického

dratového modelu, kde pozice hract byla obnovovana zhruba kazdou 1 sekundu.[7]

Obrazek 2 - Spasim pro PLATO Network

Zdroj: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/ru/5/54/Spasim_gameplay.png

Pro PLATO Network bylo v ramci programu pocitacové vyuky vyvinuto mnoho her, ale jen
malo znich pfindSelo néco nového. Nejinovativnéjsi byl v té dob& tankovy simulator
Panther, ktery naprogramovali John Edo Haefeli a Nelson Bridwell v roce 1975. Revolu¢ni

zména, kterou hra pfinesla, bylo pouziti $kalovatelnych vektorovych kiivek. [8]
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Obrazek 3 - Panther pro PLATO Network
Zdroj: http://s6.photobucket.com/user/greyshark/media/panther-1975.png.html

V roce 1977 vysla hra Stars Ship. Star ship vyvinula firma Atari pro platformu Atari 2600.
Tato hra je typickym ptikladem vyuziti pseudo 3D efektd. Jedna se o jednoduchou hru, kde
je ukolem nasbirat co nejvice bodl za sestfelené nepiatelské lodé a zaroven se vyhybat
sttelam. Prostorovy dojem zde vytvaii jednoduché 2D obrazky, které se pohybuji v urcitém

sméru a zaroven se zvEtSuji v zavislosti s priblizovanim hrace.[9]

Obrazek 4 - Star ship pro Atari 2600

Zdroj: http://www.atarimania.com/2600/screens/star_ship_2.gif

Vyse uvedené tituly udaly zdkladni koncept, ktery se v nésledujicich letech vylepsoval a

pfichazel v mnoha obménéch od riiznych autort.
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3.2.2 80. 1éta
80. léta kromé¢ vylepsovani 3D prvka z ptedchozich let pfinesla jen jediny ptelomovy

technologicky prvek a tim je pouziti polygont.

V roce 1983 Atari vyvinulo hru I Robot, viibec prvni hru, kde byl pouzit polygonovy model.
Design navrhl Dave Theurer a hra byla uréena pro herni automat Atari Unique. O vypocetni
vykon se staral 8 bitovy procesor Motorola 6809 s frekvenci 1,5 MHz a 4 procesory AMD
2901, které se staraly predev$im o matematické vypocty. K zobrazeni se vyuzival rastrovy

CRT monitor s rozliSenim 256x232 pixeld s moznosti zobrazeni az 96 barev.[10]

ITMER 9955

Obrazek 5 - I,Robot pro Atari Unique

Zdroj: https://i.ytimg.com/vi/RRN1PY Xc-hg/maxresdefault.jpg
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3.2.390. léta

V 90. letech vzniklo mnoho enginti pro tvorbu 3D prosttedi. Prvni vySel v roce 1990. Jedna
se o engine id Tech 1 od spole¢nosti id Software. Engine id Tech 1 znamy téZ jako Doom
engine vytvoril John Carmac ve spolupraci s Johnem Romerem, Davem Taylorem a Paulem
Radkem. Id Tech 1 byl navrzeny piedevsim pro hru Doom a Doom 2, ale byl pouzit pro
vznik fady dalSich her, jedna se napiiklad o hry Heretic ¢i Hexen. Nejedna se o plnohodnotny
3D engine, protoze veSkeré objekty ve hie jsou reprezentovany jako 2D textury, ale ve
vysledné hie se pohybujeme plynule ve 3D prostiedi. Protoze jsou veSkeré objekty
dvourozmérné, tak nebylo mozné ve hie vytvaiet patra, ale to naopak umoznilo plynule;jsi

chod na méné vykonnych pocitacich.[11][12]

Obrazek 6 — Doom

Zdroj: http://image.dosgamesarchive.com/screenshots/doom2.gif
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V roce 1992 vydalo studio Noval.ogic proprietarni engine Voxel. Nazev je odvozen ze slov
volumetric a pixel. Jedna se o engine, ktery renderuje terén na zaklad¢é vykreslovani pixela
s riznou vyskou. Za pomoci tohoto enginu byly vytvofeny hry jako Comanche, Blade

Runner, Command & Conquer: Red Alert 2 a Master of Orion 3.[11]

[ P A I |
.

SPEED:133

CHAFF:24
FLARE:24

0a0e

HELLFIRE | - (G CFan | Fial [T

Obrazek 7 - Comanche
Zdroj: http://www.mobygames.com/images/shots/I/242955-comanche-maximum-overkill-dos-screenshot-voxel-

space-rivers.png

Jako posledni engine z tohoto obdobi zminim Quake engine (id Tech 2) od spole¢nosti id
Software z roku 1996, ktery byl prvnim enginem renderujicim skute¢né polygonalni 3D

objekty. Jako prvni podporoval 3D hardwarovou akceleraci a OpenGL knihovny.[13]

.

Obrazek 8 - Quake
Zdroj: http://cdn4.digitaltrends.com/wp-content/uploads/2011/06/quake.jpg
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3.3 Moderni vyvojové prostiedky

3.3.1 Unity 3D

Unity 3D je multiplatformni engine vyvijeny spole¢nosti Unity Technologies, primarné
uréeny pro tvorbu interaktivniho medialniho obsahu, zejména se jedna o vyvoj 3D her. Unity
vysel v roce 2005 jako dilo spoluprace Davida Helgasona a Nicholase Francise. Jedna se o
kompletni sadu nastroji a knihoven vcetné¢ vlastniho vyvojového prostredi. Aktudlné
poskytuje podporu pro vyvoj az na 23 riznych platformach. Nabizi moznost vyvoje pro
operacni systémy Windows, MacOS a Linux, mobilni opera¢ni systémy, systémy virtualni

reality, chytré televize, herni konzole a v posledni fadé i webové aplikace.[14]

unity

Obrazek 9 - logo Unity

Zdroj: http://forum.unity3d.com/attachments/logo-titled-png.16698/

Unity vyuziva jako hlavni programovaci jazyky C# a JavaScript. Obsahuje technologie pro
vypocet fyzikélnich vlastnosti objektl v redlném case Nvidia PhysX3 a Box2D. Pro grafické
operace podporuje knihovny DirectX a OpenGL. V Unity je mozné zaroven vytvaret
jednoduché 3D objekty a animované ¢asticové efekty. Déle nabizi Sirokou podporu formata
pro importovani vlastnich objektt ¢i stazeni jiz vytvotenych objektt z oficialniho eshopu

Asset Store i jinych zdroju.[15]
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Unity 3D je k dispozici ve verzi Unity 3D Personal Edition zcela zdarma, ovSem tato verze
je ofezana o mnoho funkci. Dale nabizi Professional Edition za mési¢ni poplatek 75$ nebo
zakoupeni licence za 15008. Unity povoluje prodej aplikaci i pro licenci Personal Edition,
ale pfi piekroceni roéniho vydélku 100 000$ je pro dalsi legalni uzivani nutno zakoupit

Profesional licenci.[16]
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Obrazek 10 - Unity 3D IDE

Zdroj: Vlastni

Vyvoj v Unity 3D ma oproti konkurenci zdsadni vyhodu v podobé podpory komunity. Pfimo
na strankach Unity je mnoho navodu a rad od zkuSenych programatort z fad uzivateld, ale 1
od vyvojaiského tymu Unity. Dokumentace Unity 3D je obsahl4 a snadno se v ni orientuje.
AssetStore umoziiuje sdileni objektl, ale 1 mozZnost vydélku prodejem vlastnich asseti.
Vyvojové prostiedi je prehledné a prakticky vétSina operaci se dd jednoduSe proveést
pretazenim komponent na dany objekt. Zaroven je moZzné vSe hned otestovat spusténim hry
piimo v editoru. Dalsi podstatnou vyhodou je mnozstvi platforem, na které je mozné

prostfednictvim Unity vyvijet hry.

Mezi nevyhody fadim absenci mnoha komponent, které jsou dostupné pouze v placené verzi,
predev§im ndstroje analyzujici vypocetni naroCnost projektu a optimaliza¢ni funkce.
V Unity také neni mozné dosédhnout takové grafické urovné s jakou pracuji profesiondlni

nastroje velkych vyvojatskych spolecnosti.
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3.3.2 Unreal Engine 4

Unreal Engine 4 je komplexni sada vyvojarskych nastroji pro vytvafeni her na urovni
komer¢nich tituld. Unreal Engine vyviji firma Epic Games jiz od roku 1998 a s jeho pomoci
vytvofila mnoho Gspé$nych hernich sérii napf. Unreal Tournament a Gears of War. Unreal
Engine 4 podporuje vyvoj piedevsim pro operacni systémy Windows a Mac OS X, mobilni
operac¢ni systémy Android a i0S, herni konzole a v posledni verzi byla ptidana i podpora

pro vyvoj aplikaci na systémy virtualni reality.[17]

UNREAL

ENGINE

Obrazek 11 - Unreal Engine logo

Zdroj: http://images.thisisxbox.com/2015/03/1425334231-unreal-engine-logo.png

Unreal Engine 4 vyuziva jako hlavni programovaci jazyk C++, ale v nové verzi byla
pfedstavena funkce Blueprint Visual Scripting, kterd umoziiuje programovat herni
mechanismy bez znalosti programovaciho jazyka. Tato funkce funguje na principu
spojovani diagramti, z nichZ kazdy diagram zastupuje n¢jakou naprogramovanou funkci.
Tato nova funkce zaroven pfichazi i s vlastnim debuggerem, ktery umoziuje sledovat priibeh
funkci a hodnot jejich proménnych piimo pii spusténé hie. Spojeni téchto nastrojii poskytuje

vyvojafi vybornou vizualizaci vyskytnutych problémi a pomaha v jejich napraveé.[18]
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Obrazek 12 - Blueprint Visual Scripting

Zdroj: http://il.wp.com/blog.digitaltutors.com/wp-content/uploads/2014/12/Visual-Scripting-image.jpg

Unreal Engine poskytuje profesiondlni nastroje pro tvorbu animaci 3D objektl, nastroje pro
tvorbu kaskadovych efektl, pomoci kterych 1ze vytvaret vérohodné animace ohné, prachu a
podobnych ¢astic. Diky pokroc¢ilym animacnim néastrojim Matinee Cinematics lze vytvéaret
i filmy a dynamické scény. Dale Unreal Engine podporuje pokrocilé renderovaci funkce
knihoven DirectX 11 a DirectX 12. To umoziuje rozsahlé moznosti osvétleni scény, odrazy

objektl v reflexnich materialech a spoustu dalsich funkci.[18]

Do roku 2009 byl Unreal Engine pouze proprietarni software s uzavienym koédem. V roce
2009 uvolnila spolecnost Epic Games nastroj Unreal Development Kit pro nekomercni ucely

zdarma.[17]
Licen¢ni politika od roku 2012 umoziuje vyuZzivani zdarma plné verze Unreal Engine 4 a to

i pro komeréni ucely. OvSem pokud bude zisk za ¢tvrt roku piesahovat 30009, tak je nutné

odvadét 5% ze zisku jako poplatek.[17]
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Hlavni vyhodou Unreal Engine 4 je mnozstvi poskytovanych profesiondlnich nastrojt, které
vyuzivaji studia profesionalnich vyvojara a to zcela zdarma. Zejména se jedna o pokrocilé
nastroje pro tvorbu animaci a nastroje pro ladéni a optimalizaci. Unreal Engine 4 také

umoziuje vytvaret hry na té nejvyssi grafické urovni.

Za nevyhodu oproti Unity 3D povazuji eshop Marketplace, ktery neni tolik rozsahly jako
Unity AssetStore a polozky jsou pomérn¢ drahé. Dalsi nevyhodou je vypocetni naro¢nost u
malych a jednoduchych projektd. Unreal Engine generuje mnoho zbyte¢ného a naro¢ného

koédu a tak mtize byt problematické spustit projekt na starSich pocitacich.
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4. Prakticka cast

V této Casti prace bude popsan pribéh vyvoje aplikace za pomoci vyvojového prostredi
Unity 3D. Jedna se o vyvoj jednoduché hry pro dva hrace na jednom pocitaci. Hraci jsou
reprezentovani modelem sné¢huldka a pohybuji se ve ¢tvercové aréné. Cilem hry je porazit

protivnika hazenim sné¢hovych kouli. Hru jsem pojmenoval Snowmen Battle.

4.1 Nastaveni Unity
4.1.1 Spusténi Unity

Pfi prvnim zapnuti Unity 3D je nutné pfihlasit se k G¢tu, ktery lze zdarma na internetovych
strankach unity3d.com zaregistrovat. Po pfihlaseni se vybira licence, pod kterou Unity
budeme uzivat. Na vybér je Personal Edition nebo Profesional Edition. U Profesional Edition
je nutné zadat sériové Cislo, tudiz jedind moznost vybéru je Personal Edition. Cely

nezkompilovany projekt spolu s funkéni aplikaci se nachazi na ptilozeném CD.

< Unity 53.1f1 X

_‘r";‘_\?-:T:J B new 3] opEN @ sanro

Obrazek 13 - Vybér projektt
Zdroj: Vlastni

Po piihlasSeni a vybéru licence se zobrazi zakladni nabidka s moZnostmi vybéru existujiciho
projektu nebo vytvoieni nového. Pti vytvareni nového projektu lze nastavit, zda se jedna o
3D nebo 2D aplikaci a je zde mozné naimportovat potiebné assety. Samoziejmosti je

moznost volby umisténi projektu a jeho jméno.

Pro projekt jsem zvolil opensource balicky modell, které jsou zdarma dostupné v Asset

Store.
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4.1.2 Rozhrani Unity 3D
Zékladni rozhrani Unity (Obrazek 14) obsahuje 5 dtlezitych oken. Prvni je okno Hierarchy.

Hierarchy obsahuje seznam vSech objekti nachazejicich se na scéné a je mozné zde objekty
I vytvafet pomoci zalozky Create nebo kliknutim pravym tlac¢itkem mysi na jiz existujici

objekt. Zde je mozné vytvoftit i objekt dédici jeho vlastnosti.

Pro vizualni interpretaci objektii uloZenych v Hierarchy slouZi okno Scene, kde objektim
muzeme upravovat velikost, polohu a vlastnosti n¢kterych komponent. V tomto okn¢ se

vyvojat mize volné pohybovat a upravovat vizualni detaily.

Velmi podobné oknu Scene je okno Game, které zobrazuje nahled do hry a v tomto okné je

mozné hru spustit a hrat ¢i krokovat jeji prubéh a odladit ptipadné chyby.

Pro detailni nastaveni vlastnosti objektl a jejich komponent slouzi okno Inspector. V tomto
okné je mozné modifikovat veskeré zakladni vlastnosti objektil jako je poloha a velikost, ale

1 ptidavani dalsich komponent, které upravuji funkcionalitu objektu.

Okno Project slouzi k zobrazeni vSech importovanych assetll a také objektl, které se do

scény nahravaji pomoci skriptil a nejsou trvalou soucasti scény.

U Unity Personal (64bit) - Untitled - New Unity Project - PC, Mac & Linux Standalone* <DX11> = m]

62 + EIFAIo] ] @) e
#H Scene = Hierarchy @ Inspector

| Shaded ~| |20 || % [<i) | & (-] ]| | creare -| AT a o [Wain Camera | [JStatic +

Main Camera Tag | MainCameras | Layer | Default
Directional Light

¥ .~ Transform
Position X |0
Rotation X |0
Scale ®1

v ¥ camera 2,
Clear Flags Skybox §
Background
Culling Mask Ewerything

L P

Prajection Perspective
53 Project g

[Create r| (@ | | % ||| Fi=ldof View
€ Game ¥ iFavorites  Assets Ell e Pl
Display 1 # | Free Aspect @AII Material

@A” Models | This folderis empty|(  Viewport Rect
QAII Prefabs
@AII Scripts

=

0

o

=

o

W
@
o

II

Rendering Path Use Player Settings ¢
Target Texture Nene (Render Te:
Occlusion Culling
HDR

DEI

Target Display
&' M GUI Layer

Obrazek 14 - Rozhrani Unity

Zdroj: Vlastni
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4.2 Tvorba prostiedi

4.2.1 Teoreticky navrh arény

Aréna, ve které se pohybuji hraci, je ¢tvercového tvaru ohrani¢end mantinely. V arén¢ se
nachazeji objekty, které slouzi jako prekazky hractm i projektilim. Ve dvou protilehlych
rozich se nachazi mista, kde se objevuji hraci na zacatku kazdého kola. Aréna je osvétlena

pod mirnym thlem, aby vynikly stiny objektt.

4.2.2 Realizace arény
Jako prvni véc pro udrzeni ptehlednosti jsem vytvofil strukturu prazdnych objektd, které
slouzi ke kategorizace 3D modell na scéné, ale i pro snazsi orientaci a Usnadnéni prace pri

vybéru objekti. Nazvy téchto objektli jsou odvozeny z ndzvi 3D modelt, které obsahuji.

¥ LevelDesign

b Trees

b Military

b QilField

b Ground

b Dunes

b Boundaries

Obrazek 15 - Struktura 3D modelu na scéné

Zdroj: Vlastni

Jako prvni objekt je dobré vytvoftit plochu, po které se hra¢i mohou pohybovat. Tato plocha
se da vytvofit jednoduse pomoci zalozky Create v okné Hierarchy. Konkrétné se tento objekt
nachazi pod zalozkou 3D object > Plane. Tento objekt jsem piejmenoval na GroundPlane a
pretahl na polozku Ground v jiz vytvotfené hierarchii objektd. Takto vytvofeny objekt
obsahuje nasledujici komponenty (Obrazek 16):
e Transform — Zajist'uje nastaveni polohy a velikosti objektu.
e GroundPlane (Mesh Filter) — Reprezentuje objekt, ktery je nasledné vykreslovan
pomoci komponenty Mesh Renderer.
e Mesh Renderer — Tato komponenta zajistuje vykresleni objektu a jeho povrch
pokryje texturou neboli materialem.
e Mesh Collider — Collider je komponenta, ktera zajistuje, ze se objekt stava fyzickou

piekdzkou a znemoziuje tak ,,prochdzeni zdi*.
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e Default-Material — Tato komponenta reprezentuje material, ktery je vykreslen na

povrchu objektu.

8 Inspector 3= Lighting =
M [ GroundPlane [ static -
Tag | Untagged ¢ | Layer | Default il
Prefab | Select | Revert | Apply [
¥ .~ Transform i,
Position X0 Y0 Z 0
Rotation X0 Y0 Z 0
Scale ¥ 1.05 ¥ 1.05 Z.1.05
¥ |- Ground Plane (Mesh Filter) i,
Mesh il GroundPlane @
w [ [ Mesh Renderer o,
Cast Shadaows | on ¢ |
Receive Shadows [+
b Materials
Use Light Probes [+
Reflection Probes | Blend Probes Ll
Anchor Override Maone (Transform) @
¥ |:2l (M Mesh collider [
Convex [l
Is Trigger ]
Material MNone (Physic Material) [
Mesh il GroundPlane @
‘ GroundSnow #,
> Shader | Standard v

Obrazek 16 - Nastaveni objektu GroundPlane
Zdroj: Vlastni

Vsechny hodnoty pozice a rotace u komponenty Transform jsou nastaveny na hodnotu 0 a

velikost je nastavena na hodnotu 1,05.

ProtoZe Default-Material neodpovida vzhledu, kterého jsem chtél docilit, bylo nutné vytvofit
novy materidl. V okné& project jsem vytvofil novou slozku s nazvem Materials. V této slozce
jsem vytvofil novy material a pojmenoval jej GroundSnow. Pro piifazeni nového materialu
k objektu sta¢i chytit material pravym tla¢itkem mySi a ptetahnout jej na dany objekt.
Vizuélni nastaveni vzhledu materialu jsem provedl azZ v momentg, kdy byla aréna sestavena,

abych docilil co nejlepsiho mozného vizualniho dojmu.
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Ostatni 3D modely se importuji pretazenim z ptislusné slozky v okné¢ Project do ptislusné
kategorie v okné Hierarchy. Po vloZeni 3D modelu do scény lze objekt libovolné piesouvat.
Tyto 3D modely nemaji vlastni pfidélené materialy, které je nutné vytvofit a neobsahuji
komponenty typu collider. Komponentu collider pfidame tla¢itkem ,,Add component® v
okné Inspector po vybéru daného modelu ve scén€. Pro vétSinu objektd v této hie jsou
pouzity tzv. primitivni collidery, které zahrnuji jednoduché tvary jako kvadr, kouli nebo tvar
kapsle. Pro ucel hry neni tfeba generovat slozité collidery, které vychazi z tvaru 3D modelu.
Primitivnimi collidery se také snizuje vypocetni naro¢nost hry. K jednomu 3D modelu je

mozné pridélit vice colliderd a jejich kombinaci pokryt veskerou plochu daného modelu.

OSSR

# Scene |‘|‘ = © Inspector = Hie ar, hy : L
eaa Scale x[0.856863 Y [0.856863: Z/0.856863
¥ i Column 01 (Mesh Filter)
Mesh | Column01
v . [MMesh Renderer
Cast Shadows | On
Receive Shadows
b Materials
Use Light Probes
Reflection Probes | Blend Probes
s == Anchor Override  [None (Transform)
e JV ) e — » 35 M Animator
v ¥ Mcapsule Collider
‘ ‘ % Edit Collider
| Is Trigger ]
Material {None (Physic Material)
$ N Center x[0.136123|Y[4.13_
Radius 4.18
', Height 114.89
Direction | v-Axis
LightBlue
> Shader | Standard
— | Add Component

Obréiek 17 - Nastaveni collideru

Zdroj: Vlastni

Hotové objekty lze duplikovat a tim zajistit vétsi Clenitost prostfedi. Duplikované objekty
obsahuji vSechny komponenty jako rodicovsky objekt, tudiz je staci pouze pfemistit na

vhodné misto.
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Obrazek 18 - Vysledna aréna
Zdroj: Vlastni

4.2.3 Osvétleni scény
Pti vytvoteni nového projektu se vytvofti zakladni svételny zdroj S ndzvem Directional light
v okné Hierarchy. Toto svétlo jsem ponechal v zdkladnim nastaveni a pouze jsem upravil

soufadnice a sklon svétla.

Kromé svételnych zdroji viditelnych v hierarchii objektii se na scéné nachazi svétlo
generované prostiedim tzv. Environmentalni osvétleni. Pod zalozkou Windows se nachazi

polozka Lighting, ktera obsahuje nastaveni environmentalniho osvétleni (Obrazek 19).

Protoze ve hie je vyuzivan pohled ze shora a neni zde tedy vyuzivan zadny skybox, nastavil
jsem polozku Ambient Source na hodnotu color a zvolil barvu generovaného svétla. Dalsi
zménu jsem provedl v polozce Baked Gl, kterou jsem tuplné vypnul. Baked GI slouzi
k Setfeni vypocetni kapacity na zafizenich, které nemaji dostatecné prostfedky pro
generovani svétla v redlném case. V praxi to znamend, Ze se najdou vSechny statické
svételné zdroje na scéné a Baked GI je pfedvypocitd a ulozi do svételné mapy a tak je
V pribehu programu nemusi propocitavat znovu. Svétlo generované v realném case naopak

vypada mnohem Iépe, proto jsem se rozhodl tuto funkci nevyuzivat.
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Environment Lighting

Skybox Default-Skybox ]
Sun ‘None (Light) @
Ambient Source | Color ™

Ambient Color [
Ambient Intensity . 1

Ambient GI Realtime P
Reflection Source | Skyba:x : |
Resolution | 128 : |
Compression | Auto : |

Reflection Intensity (|1
Reflection Bounces 1

[ Precomputed Realtime GI

Realtime Resulutiun|ﬂ.5 texels par unit

CPU Usage | Low (default) ™
[ IBaked GI

Baked Resolution |40 texels per unit

Baked Padding F texels

Compressed [+

Ambient Occlusion 0

Final Gather ]

Atlas Size 1024 i

Obrézek 19 - Nastaveni environmentalniho osvétleni
Zdroj: Vlastni

4.3 Tvorba hrace

Objekt reprezentujici hrace (Obrazek 20) je nacitan do hry pomoci skriptu a tak je nutné
tento model uchovévat jako tzv. prefab. To znamena, Ze nebude pfi spusténi hry uchovavan
V hierarchii objektd, ale bude ulozeny v okn¢ s assety. OvSem pro ucel editace je nutné jej

pretahnout do hierarchie objekta.

Hraci jsem na pocatku ptidé€lil komponety collider a rigidbody. Komponenta rigidbody
zajisti, Ze objekt, kterému je pfidélen, je ovliviiovan fyzikalnimi zdkony enginu. To
Znamena, ze muze spadnout z vysky nebo miize byt odsunut pisobenim jiného objektu.

Tento objekt mél vlastni texturovany material, ktery jsem se rozhodl zachovat.
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Dutlezitym nastavenim je u hrac¢e zménit polozku Layer na hodnotu Players. To slouzi

k rozliSeni od ostatnich objektli na scéné.

'r“ﬂ

.(,\\<

w
N r_',_':,J, |

Obrazek 20 - Model hrace
Zdroj: Vlastni

4.3.1 Pohyb hrace
Pro zajisténi pohybu hrace je tieba programu pfidélit vstupni klavesy. K ptidéleni klaves

slouzi Input manager, ktery se nachazi pod zalozkou Edit > Project Settings >Input.

Hra¢ je ovladan ¢tyfmi smérovymi kldvesami pro pohyb a jednim tla¢itkem pro sttelbu. Pro
jednoho hrace jsem tedy vyhradil 3 polozky v Input manageru a pojmenoval je Horizontall,
Verticall, Firel. Klavesy pro pohyb prvniho hrace jsou WASD a jako tlacitko pro stielbu je
pouzity mezernik. Pro druhého hrace jsem postupoval obdobné, jen jsem koncovou Cislici

zaménil za ,,2% a ptidélil mu kurzorové klavesy pro pohyb a enter pro stielbu.
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¥ Horizontall

Name Horizontall
Descriptive Nar\HorizontaI lkeyboard axis for player\

¥ Verticall

Name Verticall
Descriptive Nar|Vertical keyboard axis for player 1

Descriptive Neg

¥ Firel

Name Firel

Descriptive Nar|Fire keyboard butten for player 1

Descriptive Neg

Descriptive Neg
Negative Buttor a
Positive Button d
Alt Negative Bu
Alt Positive But

Megative Butter
Positive Button space
Alt Negative Bu
Alt Positive But

Negative Buttor s
Positive Button w
Alt Negative Bu
Alt Positive But

Gravity 3 Gravity 3 Gravity 1000

Dead 0.001 Dead 0,001 Dead 0.001

Sensitivity 3 Sensitivity 3 Sensitivity 1000

Snap (%) Snap i) Snap -

Invert - Invert O Invert -

Type [ Key or Mouse Button 3| Type | key or Mause Burtan s Type | Key or Mause Button s
Axis | X axis ™ Axis [ axis 3 Axis | % axis 4
Joy Num | Get Motion from all Jaysticks 3| Joy Num | Get Mation from all Jaysticks +] Joy Num | Get Mation fram all Joysticks =]

Obrazek 21 - Input manager
Zdroj: Vlastni

Dalsim krokem bylo vytvoteni skriptu jako komponenty hra¢ského objektu. Propojeni Input

manageru a skriptu je provedeno v nasleduji ukazce kodu.

private void Start()

{
priv_MovementAxisName = "Vertical" + pub PlayerNumber;
priv_TurnAxisName = "Horizontal" + pub PlayerNumber;

}

private void Update ()

{
priv_MovementInputValue = Input.GetAxis (priv_MovementAxisName) ;
priv_TurnInputValue = Input.GetAxis (priv_TurnAxisName) ;

}

Metoda start () je volana pouze jednou a pouziva se pro prvotni nastaveni proménnych ve
skriptu. V tomto piipadé¢ se do privatnich proménnych priv MovementAxisName a
priv_TurnAxisName nacte fetézec, kterym je pojmenovéana dand kategorie klaves v Input

manageru.

V metodé Update () jsou do riv MovementInputValue a riv TurnInputValue
p priv_. p priv_

periodicky nacitany hodnoty ze vstupnich klaves. Nacitani hodnot probiha zavolanim tfidy

Tnput a jeji metody Getaxis , kterd bere jako parametr nazev dané kategorie vstupnich

klaves.

Samotné metody pro pohyb a otaceni hrace jsou volany v metod¢€ FixedUpdate (), ktera je
nacitana v pravidelnych intervalech nezavisle na snimkové frekvenci, zatimco Update () je
volana pti kazdém nacteni snimku. Metoda Fixedupdate () je doporuovana pro pouziti pii

préaci s komponentami Rigidbody, zejména kvili pfesnému propocitavani soutfadnic.
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V nésledujici ukazce kodu jsou zobrazeny funkce pro pohyb a otaceni hrace. Tiida vector3
slouzi praci se souradnicemi ve 3D. Do proménné movement je propocitavana vzdalenost na
zakladé vstupni hodnoty (priv_MovementInputValue) a nastavené konstanty pro rychlost
pohybu (pub_Speed). PoloZka transform. forward neni nic jiného nez zkratka pro uréeni oSy,
po které se hra¢ pohybuje vpted nebo vzad. V soustavé os (X,Y,Z) se tato zkratka da pro
zjednoduseni reprezentovat jako soustava cisel (0,0,1). Hodnota Time.deltaTime vyjadiuje
casovy rozdil mezi nacitanim jednotlivych snimki. Jeji vyuziti zajisti plynuly pohyb objektu
ve hte. Pro posunuti hra¢e o vypoctenou vzdalenost slouzi metoda MovePosition(), kterd
potiebuje jako parametr jen cilové soufadnice, tudiz staci secist stavajici polohu a

vypoctenou vzdalenost.

private void Move()
{
Vector3 movement = transform.forward * priv_MovementInputValue *
pub_Speed * Time.deltaTime;
priv_Rigidbody.MovePosition(priv_Rigidbody.position + movement);

}

private void Turn()

¢ float turn = priv_TurnInputValue * pub_TurnSpeed * Time.deltaTime;
Quaternion turnRotation = Quaternion.Euler(ef, turn,of);
priv_Rigidbody.MoveRotation(priv_Rigidbody.rotation * turnRotation);

}

Metoda Turn() pracuje velmi podobng. V prvni fazi se vypocita hodnota rotace zaloZzena na
konstanté¢ rychlosti otaceni (pub_TurnSpeed) a vstupni hodnoty =z klavesnice
(priv_TurnInputvalue). Zde se nepocita s pohybem po osach, ale s rotaci. Veskeré operace
s rotacemi reprezentuje tiida Quaternion, obsahujici metodu Euler(), ktera vypoctenou

¢iselnou hodnotu pievede na rotaci. Cely kod s komentafem se nachazi v ptiloze.
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4.3.2 Zivoty hrace

Zivoty hrage jsou reprezentovany barevnym kruhem, ktery se nachazi pod objektem hréage.
Zékladni stavebni kamen podobného prvku je Slider, ten se pfi vytvaieni nového objektu
nachazi v zalozce Ul. Prvky Ul si automaticky vytvaii mateisky objekt nazvany Canvas
neboli platno. Canvas jsem pretahl na hrace a tim jsem docilil toho, Ze se bude pohybovat
spolu s hracem. Dale jsem jej upravil na ptihodnou velikost a pozici. Slider (Obrazek 22) po
vytvoreni obsahuje objekty Background, Fill Area a Handle Area. Pro ucely zobrazeni zivot
neni Handle Area potieba a tak jsem jej Smazal. Dilezité nastaveni u Slideru je odskrtnout

polozku Interactable, kterd umoziuje se sliderem ve hie manipulovat.

Canvas

¥ Slider
Background
¥ Fill Area
Fill
¥ Handle Slide Area
Handle

Obrazek 22 - Canvas
Zdroj: Vlastni

Objektu Fill a Background jsem piid¢€lil obrazek kruhu a nastavil Fill Method na hodnotu
radial 360.

¥ ®s M Image (Script) g .
Source Image “IHealth Wheel @
Color | | #
Material None (Material) @
Raycast Target ¥
Image Type | Filled sl

Fill Method | Radial 260 ol
Fill Qrigin | Left : |
Fill Amaount (1
Clockwise ]

Preserve Aspect [ |
[ Set Mative Size ]

Obrazek 23 - Fill
Zdroj: Vlastni

33



-

o
a
o

=

Obrazek 24 - Health bar
Zdroj: Vlastni

V dal§i fazi jsem vytvoril skript, ktery udrzuje rotaci ukazatele zivotii na vychozich
hodnotach, aby se Zivoty neotacely spole¢né s hra¢em, coz by pod urcitym uhlem vedlo k

nepiehlednosti. Tento skript jsem umistil jako komponentu k objektu HealtSlider.

Nasledujici kod je velmi jednoduchy. Na pocatku nacte do proménné vychozi hodnoty
pozice rotace objektu HealthSlider a v metodé Update() jsou hodnoty pozic neustale z této

proménné obnovovany. Cely kod s komentafem se nachazi v ptiloze.

private void Start()
{

}

priv_RelativeRotation = transform.parent.localRotation;

private void Update()

{
if (pub_UseRelativeRotation)

transform.rotation = priv_RelativeRotation;

Hraci jsem piidélil dalsi skript, ktery obsahuje nékolik stézejnich funkci. Jedna se o ivodni
nastaveni zivotl V metodé€ onEnable(), vefejnou funkci TakeDamage() pro odecteni urcitého
poctu zivoti a funkci SetHealthUI(), kterd stav Zivotl nastavi do grafického ukazatele. Cely

kod s komentafem se nachazi v piiloze.
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private void OnEnable()

{ priv_CurrentHealth = pub_StartingHealth;
SetHealthUI();

}

public void TakeDamage(float amount)

¢ priv_CurrentHealth -= amount;
SetHealthUI();

}

private void SetHealthUI()

¢ pub_Slider.value = priv_CurrentHealth;
pub_FillImage.color = pub_HealtColor;

}

4.3.3 Stielba

V této hie jsem chtél, aby délka letu snéhové koule byla zavisla na dobé drzeni tlacitka
uréeného pro stielbu. Cim déle bude hra¢ drzet tladitko, tim snéhovou kouli dohodi dale.
Zakladem pro stfelbu je vytvofeni projektilu, ktery pii kolizi zplsobi hrac¢i poskozeni.

Tomuto projektilu je nutné udat néjaky smér a rychlost.

Pro usmérnéni stiely jsem pod objektem hrace vytvofil prazdny objekt potomka, ktery jsem
ptesunul pted hrace a nastavil mu urcity sklon. Tento objekt jsem pojmenoval FireTransform

(Obrazek 25) podle funkce, kterou bude mit a podle jediné komponenty, kterou obsahuje.

+=| © Inspector = Hierarchy &=
| Gizmos ~| (GrAll ' Ilv 4 ™ [FireTransform [Istatic v
Tag | Untagged : | Layer | Players 3]
Prefab | Select | Revert | Apply J
¥ .~ Transform @
Position X0 1Y 0.72 1Z2.0.76
Rotation X335 Y10 Z0
% ¥ Scale X1 [efx zi1
\k' - Add Component
> ’\/ <..:
M

Obrazek 25 - FireTransform
Zdroj: Vlastni
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Jako dalsi je nutno vytvoftit projektil, ktery bude hra¢em vystielen. V okné Hierarchy jsem
vytvotil 3D objekt - kouli. Podobné jako pfi vytvaireni zem¢ ma tento objekt v zakladu
vlastni collider. U tohoto collideru je nutné zaskrtnout pole s nazvem Is Trigger. Toto pole
zajisti, ze collider mlze pii narazu spustit n¢jakou udalost. V tomto piipad¢ bude udalosti
zpuisobeni poSkozeni hraci. Stiela musi byt zaroven ovlivnitelnd plsobenim fyzikalnich
zakond, proto jsem piidal komponentu Rigidbody. Posledni zakladni véci je vytvoreni

materialu, ktery by odpovidal vzhledu sné¢hové koule (Obrazek 26).

SnowballWhite o,
v Shader | Standard -
Rendering Mode | Opague s ]
Main Maps
[ ]ealbedo 12
@ Metallic Cr 0
Smoothness = r [0.119 |
@ Normal Map Snowball
@ Height Map
@ Occlusion
@ Emission /2 [0.9705¢
Global Illumil Realtime ™
@ Detail Mask
Tiling X1 Y1
Offset ] Y |0
Secondary Maps
@ Detail Albedo x.
@ Mormal Map 1
Tiling Xl i AssetBundle Mane
Offset X0 Y0
UV Set | uwvo

Add Component ]

Obrazek 26 - Material snéhové koule

Zdroj: Vlastni

Pro zajiSténi funkcionality projektilu jsem vytvoril skript, ktery obsahuje funkci na
propocitani poskozeni v zavislosti na vzdalenosti dopadu sn¢hové koule od hrace.
Nasledujici ukazka kodu obsahuje funkci spusténou komponentou collider diky nastaveni Is
Trigger. Nejprve se do pole collider[] colliders pomoci metody OverlapSphere() nactou
veskeré collidery vrstvy Players v ur¢eném dosahu okolo pozice projektilu. Nasledné je toto
pole prochazeno cyklem. Abych docilil efektu odstréeni hrace pti zésahu, tak jsem z praveé

prochazeného collideru nahral komponentu Rigidbody cilového objektu do proménné
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Rigidbody targetRigidbody. Pfesné pro tuto funkci ma tfida Rigidbody metodu

AddExplosionForce, ktera vypocita silu odstréeni objektu rigidbody od pozice projektilu

v uréeném okruhu a objekt odsune.

V dal$im kroku cyklu je tieba odecist urcité mnozstvi zivotl v zavislosti na piesnosti zasahu.

Opét inicializuji prislusnou komponentu cilového objektu, tentokrat se jedna o vytvoreny

skript, ktery pracuje s zivoty hrace. Tuto komponentu jsem inicializoval do proménné

SnowmanHealth targetHealth. Ve skriptu SnowmanHealth se nachéazi vefejna metoda

TakeDamage(), jejiz funkce je odecteni zivoti hrace. Této metod¢ jako parametr pfedavame

hodnotu poskozeni.

private void OnTriggerEnter(Collider other)

{

Collider[] colliders = Physics.OverlapSphere(transform.position,
pub_ExplosionRadius, pub_SnowmanMask);

for (int i = @; i < colliders.Length; i++)

{
//Inicializace komponenty RigidBody z polozky pole colliders
Rigidbody targetRigidbody = colliders[i].GetComponent<Rigidbody>();

if (!targetRigidbody)
continue;

//metoda AddExplosionForce odtlaci cilovy objekt rigidBody smérem od
pozice projektilu v urceném radiu
targetRigidbody.AddExplosionForce(pub_ExplosionForce,
transform.position, pub_ExplosionRadius);

//Inicializace skriptu SnowmanHealth z cilového objektu
SnowmanHealth targetHealth =
targetRigidbody.GetComponent<SnowmanHealth>();

if (!targetHealth)
continue;

//Zavolani metody TakeDamage() umisténé ve skriptu SnowmanHealth
targetHealth.TakeDamage(CalculateDamage(targetRigidbody.position));

//zniceni objektu snéhové koule
Destroy(gameObject);
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Vypocet hodnoty udéleného poskozeni probiha v metodé CalculateDamage(), tato metoda
pocitava hodnotu ud€leného poskozeni ze vzdalenosti hrace od projektilu. Rozdilem pozice
projektilu a pozice hrace se vypocita vektor mezi projektilem a cilem. Ke zjisténi délky
vektoru slouzi funkce magnitude tiidy vector3. Pii vypoétu poskozeni je nutné, aby se
hodnota poskozeni pohybovala mezi nulou a uréenou hodnotou maximalniho poskozeni,
ktera je ulozena v proménné pub_MaxDamage. Odectenim délky vektoru od maximalniho
dosahu exploze a naslednym vydé€lenim tohoto rozdilu maximalnim dosahem jsem ziskal
procentualni vyjadieni ptiblizeni hrace a ohniska exploze. Toto Cislo se pohybuje v rozmezi
0 az 1 a je tedy mozné ziskat hodnotu udéleného poskozeni prostym vyndsobenim
s maximalnim moznym poSkozenim. Funkce Mathf.Max(@f, damage) zajisti, Ze se vzdy

poskozeni bude pohybovat v cileném rozsahu. Cely kod s komentafem se nachézi v ptiloze.

private float CalculateDamage(Vector3 targetPosition)

{

//Vypocteni vektoru mezi projektilem a cilem
Vector3 distanceFromTarget = targetPosition - transform.position;

//Vypocteni relativni hodnoty vzdalenosti
float distance = (pub_ExplosionRadius - distanceFromTarget.magnitude) /
pub_ExplosionRadius;

//vypocet posSkozeni
float damage = distance * pub_MaxDamage;

//Ujisténi ze minimdlni poSkozeni bude vzdy ©
damage = Mathf.Max(@f, damage);

return damage;

Snéhovou kouli je tfeba uchovavat jako asset, protoze bude volana skrze kod. Cely objekt
jsem proto pietahnul z okna Hierarchy do slozky prefabs v okné Project a smazal ho ze

scény.

V posledni fazi jsem vytvoftil skript, ktery nacte vytvorenou sne¢hovou kouli a vystieli ji
Vv zavislosti na délce drzeni tlacitka. A pro orientaci sméru a sily vystelu jsem ptidal ukazatel

ve tvaru Sipky, ktery se s délkou drZeni tlaCitka pro vystiel zvétSuje.

Podobné jako u ukazatele Zivoti jsem vytvofil objekt slider, tentokrat jiz pod existujicim

objektem Canvas, ktery je umistény pod objektem hrace. Jedina provedend nastaveni byla
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nastaveni pozice a velikosti, zména Fill Image na obrazek Sipky, vypnuti polozky
Interactable, smazéani nezadoucich objekti (background a handle area) a v posledni fade

piejmenovani na AimSlider.

Obrazek 27 - AimSlider
Zdroj: Vlastni

Poslednim krokem bylo vytvofeni skriptu u objektu hrace. Néasledujici ukéazka kodu
zobrazuje klicové funkce. Funkce zajist'ujici stielbu reprezentuje fetéz ¢ty podminek pod
metodou Update. V prvni podmince program zjist'uje, zda je aktualni uroven nabiti vys$si nez
nastavené maximum a zarovenl hra¢ jest¢ nevystielil. Pokud ano, nastavi se maximum do
proménné s aktualni silou nabiti a zavola se metoda provadéjici vystiel (Fire();). Dalsi
podminka detekuje stlaceni tlacitka pro stielbu a vyresetuje aktudlni silu nabiti na urcené
minimum. Pokud je tlacitko pro stielbu drzeno, tak se v nasledujici podmince zvétsi irovné
nabiti stfely a provede se graficka interpretace na ukazateli. Posledni podminka detekuje

pusténi tlacitka a vold metodu Fire().

private void Update()
{

pub_AimSlider.value = pub_MinLaunchForce; //nastaveni grafické
interpretace minimalniho nabiti

//retéz podminek zajistujici nabijeni a vystrel

if (priv_CurrentLaunchForce >= pub_MaxLaunchForce && !priv_Fired)

{
//vystrel pokud aktualni hodnota nabiti presahne maximum
priv_CurrentLaunchForce = pub_MaxLaunchForce;
Fire();

b

else if (Input.GetButtonDown(priv_FireButton))

{
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//stlaceni tlacitka vystrelu
priv_Fired = false;
priv_CurrentLaunchForce = pub_MinLaunchForce;

}
else if (Input.GetButton(priv_FireButton) && !priv_Fired)
{
//drzeni tlacitka vystrelu a nabijeni
priv_CurrentLaunchForce += priv_ChargeSpeed * Time.deltaTime;
pub_AimSlider.value = priv_CurrentLaunchForce;
}
else if (Input.GetButtonUp(priv_FireButton) && !priv_Fired)
{
//uvolnéni tlacitka vystrelu a vystrel
Fire();
}

Metoda Fire() vytvaii instanci rigidbody objektu projektilu pomoci funkce Instantiate(),
kterd zaroven objektu ptidéli pozici a rotaci objektu FireTransform. Nésledné tomuto
objektu ptidéli rychlost pohybu vypoétenou z aktudlni trovné nabiti a vektoru, ktery uda
smér pohybu. Jako posledni je zde vyresetovani urovné nabiti. Cely kod s komentarem se

nachdzi v ptiloze.

private void Fire()
{
priv_Fired = true;
//nacteni snéhové koule do instance tridy Rigidbody
Rigidbody snowballInstance = Instantiate(pub_Snowball,
pub_FireTransform.position, pub_FireTransform.rotation) as Rigidbody;

//Vystrel pomoci pozic¢nich hodnot objektu FireTransform
snowballInstance.velocity = priv_CurrentLaunchForce *
pub_FireTransform.forward;

//vyresetovani hodnoty nabiti
priv_CurrentLaunchForce = pub_MinLaunchForce;

4.3.4 Casticové efekty a audio

V Unity je mozné vytvaret jednoduché animace, které se vyuzivaji naptiklad pro efekty
prachu, exploze, ohné nebo deste. V této aplikaci vyuzivam dva typy Casticovych efektt.
Jeden generuje Castice v zavislosti na rychlosti pohybu a druhy je pouZivan pro exploze.

S explozemi souvisi i pfehrani zvukovych efekti.
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Casticové efekty se vytvaii stejné jako ostatni objekty pomoci tlatitka Create v okné
Hierarchy a polozky Particle Systems. Jako prvni jsem vytvofil efekty, které pouzivam jako
sné¢hovou stopu za hra¢em a jako efekt odpadavajiciho sn¢hu za snéhovou kouli. Pro tyto
Casticové efekty jsem vyuzil stejny material jako pro snéhovou kouli. K docileni generovani
¢astic na zéakladé rychlosti pohybu jsem nastavil polozku Emission na distance a zaroven
jsem zménil polozku Size over Lifetime na klesajici kiivku. Touto kiivkou jsem docilil toho,
7e se generované Castice postupné zmensuji (Obrazek 28). Takto nastaveny Particle System

jsem pretahl na objekty snéhové koule a hrace.
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Obrazek 28 - Particle System
Zdroj: Vlastni

Podobnym zptisobem jsem vytvofil i efekt rozpadu snéhové koule a hrace. Jediny zésadni
rozdil spo¢iva v nastaveni Emission na hodnotu Time a ptidé€leni komponenty Audio Source,
do které jsem z assetl pfidélil zvukovy efekt. Zaroven je nutné umistit potiebny kod pro
pfehrani na klicovd mista ve skriptech. Nasledujici ukdzka koédu piedstavuje prehrani
Casticovych efektli a audiostopy. Nejdiive se Casticovy efekt umisti na pozici objektu.

V dalsim kroku se aktivuje a ptehraje.

priv_ExplosionParticles.transform.position = transform.position;
priv_ExplosionParticles.gameObject.SetActive(true);
priv_ExplosionParticles.Play();

priv_ExplosionAudio.Play();
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4.3.5 Dokonceni hrace
Hraci jsou do hry nahravani pomoci kodu. Je tedy nutné je ulozit, podobné jako snéhovou
kouli, v podobé¢ assetu a nasledné jej vymazat ze scény. Do slozky Prefabs jsem si soucasné

ulozil 1 objekt LevelDesign a veskeré hotové Casticové efekty.

Assets » Prefabs

*= Prefabs

Obrazek 29 - Prefabs
Zdroj: Vlastni
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4.4 Nastaveni kamery a pohyb kamery

Nastaveni kamery jsem zvolil takové, aby byla zaméfend na hrace. Chtél jsem, aby se kamera
ptiblizovala, pokud jsou hraci blizko sebe a zarovenl se oddalovala se zvétSujici se

vzdalenosti mezi hraci. Klicové je, aby se nikdy hra¢ neobjevil mimo dohled kamery.

V prvni fazi jsem Kamefe vytvofil matetsky prazdny objekt CameraRig, ktery je umistény
na soutadnicich (0,0,0). CameraRig ma nastaveny sklon os X =40 a'Y = 60. Samotny objekt
s komponentou Camera jsem pouze odsadil nastavenim soufadnice Z na hodnotu -65. Timto

jsem docilil konstantni vzdalenosti mezi herni plochou a kamerou, kterd ji snima (Obrazek

30).

Obrazek 30 - Nastaveni Camera a CameraRig
Zdroj: Vlastni

Funkcionalitu kamery jsem upravil skriptem, ktery ovladd pozici kamery a pfiiblizeni.
V nasledujici ukazce kddu se nachdzi metoda zajist'ujici pohyb kamery. V metod¢€ Move() se
vola metoda, kterd pocita sttedové soufadnice mezi hraci na scéné a ulozi je do proménné
priv_TargetPosition. Pfesunuti kamery zajisti metoda Vector3.SmoothDamp (), ktera bere

jako hlavni parametr aktualni pozici kamery (transform.position), cilovou pozici
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(priv_TargetPosition), proménnou (ref priv_MoveVelocity), kterou si funkce sama pii
kazdém volani edituje a ciselnou hodnotu (pub_DampTime), kterd vyjadiuje zpomaleni

piesunu pro hladsi pohyb.

private void Move()

{

//volani funkce, kterd najde stredové souradnice mezi hraci
CameraPosition();

//plynulé presunuti kamery na cilovou pozici
transform.position = Vector3.SmoothDamp(transform.position,
priv_TargetPosition, ref priv_MoveVelocity, pub_DampTime);

}

Metoda hledajici stiedovou pozici mezi hra¢i se nazyva CameraPosition. Tato metoda
prochazi pole, kde jsou ulozeny soutadnice vSech hracl na scéné. Do proménné avPos jSou
souradnice hract seCteny a nakonec jsou vydéleny poctem hract. Timto vypocétem jsem
ziskal primér souradnic mezi hraci na plose. Tyto nové soufadnice jsem ulozil do proménné

priv_TargetPosition, kterd vyjadiuje cilové soutadnice kamery.

private void CameraPosition()

{
Vector3 avPos = new Vector3();
int numTargets = 0;
//prochazeni pole ve kterém jsou uloZeny souradnice hracl
for (int i = @; i < pub_Targets.Length; i++)
{
//Pokud je objekt aktivni provedou se vypocty
if (pub_Targets[i].gameObject.activeSelf) {
//S€itdni souradnic vSech cilovych objektl
avPos += pub_Targets[i].position;
//pocet cill
numTargets++;
}
}
//vypocet primérné pozice
if (numTargets > 0)
avPos /= numTargets;
//udrzeni hodnot osy Y na zakladni hodnoté
avPos.y = transform.position.y;
//naplnéni proménné cilovymi souradnicemi
priv_TargetPosition = avPos;
}
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Druhou dulezitou funkci je funkce zajist'ujici adekvatni piiblizeni kamery. Nasledujici kod
funguje téméf totozné jako metoda Move(). Rozdil je jen v tfidé, ze které se vola metoda
SmoothDamp. Misto soufadnic se zde vyuziva ¢islo, vyjadiujici velikost pfiblizeni kamery a

pro ur€eni piiblizeni je pouzita metoda Camerasize().

private void Zoom()
{
//volani metody, ktera pocitd doporucené priblizeni kamery a ulozeni hodnoty
do proménné
float size = CameraSize();
//priblizeni kamery
priv_Camera.orthographicSize =
Mathf.SmoothDamp(priv_Camera.orthographicSize, size, ref priv_ZoomSpeed,
pub_DampTime);

Metoda camerasize() pracuje se soufadnicemi v lokalnim prostoru kamery. Lokalni
soufadnice kamery nepracuji s 0sami v prostoru, ale se sttedovymi osami nahledu snimané

obrazovky (Obrazek 31).

(&
Ldnt
Obrazek 31 - Rozdil mezi globalnimi soufadnicemi a lokalnimi

soufadnicemi kamery
Zdroj: Vlastni
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V nésledujicim kodu je naprogramovéna funkce zmenSovani a zvétSovani kamery
Vv zavislosti na vzdalenosti hraci od sebe. Nejprve jsem pievedl do lokalnich soufadnic
kamery hodnotu cilové pozice pomoci metody InverseTransformPoint() a ulozil je do
proménné LocalTargetPos. V dalSim kroku se nachazi cyklus for, ktery podobné jako
V metod¢ CameraPosition() prochdzi pole se soutadnicemi hra¢l na scéné¢. Pokud narazi na
aktivni objekt hrace, tak opét pievede jeho soufadnice do lokdlniho systému soufadnic.
Rozdilem soufadnic cilové pozice kamery (stfed kamery) a soufadnic hrace jsem ziskal
vzdalenost hrace od stfedu kamery. V posledni fazi cyklu se do proménné size uklada vzdy
co nejvetsi hodnota vzdalenosti mezi sttedem kamery a pozici hrace. Aby hraci nebyli na
okraji obrazovky, pti¢itam do proménné size hodnotu, ktera zvétsi prostor mezi hracem a
okrajem obrazovky. Jako posledni je zde ujisténi, Ze se kamera nikdy nepftibliZi az ptili§

k zemi, pokud budou hraéi u sebe. Cely kod s komentarem se nachazi v ptiloze.

private float CameraSize()

{
//Prevedeni globdlnich souradnic cilové pozice do lokalnich hodnot kamery
(vyhled)
Vector3 LocalTargetPos =
transform.InverseTransformPoint(priv_TargetPosition);
float size = of;
//prochazeni pole ve kterém jsou uloZeny souradnice hracd
for (int i = @; i < pub_Targets.Length; i++)
{
//Pokud je objekt aktivni, provedou se vypocty
if (pub_Targets[i].gameObject.activeSelf) {
//Prevedeni pozic hrdcd z globdlnich hodnot do lokdlnich hodnot kamery
Vector3 LocalPLayerPos =
transform.InverseTransformPoint(pub_Targets[i].position);
//Vypocteni vzdalenosti hrace od stredu kamery
Vector3 CenterPosToTarget = LocalPLayerPos - LocalTargetPos;
//Porovnani hodnot size a vzddlenosti hrace od stredu kamery na
vertikdalni ose a nahrani vétsi hodnoty do proménné size
size = Mathf.Max (size, Mathf.Abs (CenterPosToTarget.y));
//Porovnani hodnot size a vzddlenosti hrace od stredu kamery na
horizontalni ose a nahrani vétsi hodnoty do proménné size
size = Mathf.Max (size, Mathf.Abs (CenterPosToTarget.x) /
priv_Camera.aspect);

}
}
//zvétseni odsazeni okrajl kamery od hrace

size += pub_ScreenEdgeBuffer;

//Ujisténi Zze velikost kamery nebude nikdy vétsi nez nastavené minimum
size = Mathf.Max(size, pub_MinSize);

return size;
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4.5 Herni mechanismy

Tato ¢ast se zabyva posledni fazi vyvoje hry. Jsou zde naprogramovany herni mechanismy
starajici se o nacitani hraci na herni plochu, pocitani odehranych kol, pocitadlo vyher a

pravidla hry.

Aby program védél kam nacist hrace, tak jsem vytvofil dva nové prazdné objekty,
pojmenoval je Spawnl a Spawn2. Nasledn¢ jsem je presunul do protilehlych rohii arény. Na

misté téchto objektl se budou na pocatku kazdého kola objevovat hraci.

Dalsim dulezitym prvkem je komunikace s uzivateli. K tomuto ucelu jsem vytvofil novy

objekt Canvas a v ném vytvoril dalsi objekt, ktery reprezentuje textové pole. V textovém

poli 1ze nastavit pouZzivany font, velikost pisma a barvu pisma.

Obrazek 32 - Message Canvas
Zdroj: Vlastni

Text, ktery se objevi v tomto textovém poli, uzivatel uvidi na obrazovce. Toto textové pole
slouzi k zobrazovani vysledkt hernich kol a text do n&j bude vkladat skript nazvany
GameManager.

GameManager je skript, ktery musi byt vzdy ptfitomny na scéné. Proto jsem vytvoiil
Vv hierarchii prazdny objekt, ktery jsem pojmenoval GameManager a u néj jsem vytvofil jako

komponentu skript, ktery jsem nazval stejné. Tento skript prakticky kontroluje cely pribéh
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hry. Tento skript velmi tizce spolupracuje se skriptem SnowmanManager, ktery ma za tikol

nastaveni hracu.

Kazdy hra¢ ve hie ma svoji instanci tfidy SnowmanManager, kterd ptidéli kazdému hraci
Cislo a barvu. Instance SnowmanManager zaroven uchovavd pocet vyhranych kol.
V posledni fad¢ tato tiida obsahuje metody pro zablokovani ovladani hraca a funkci pro reset
hraci. Tyto funkce jsou vyuzivany ve skriptu GameManager. Kod —skriptu

SnowmanManager se nachazi v priloze.

GameManager pifi startu hry nacte instance vSech hraci do hry, které jsou tiidy
SnowmanManager. Nastaveni skriptu, ktery ovlad4 kameru soufadnice hracu, které pouziva

ve svych vypoctech.

Nejdalezitejsi ¢ast kodu GameManageru spusti funkce StartCoroutine(GameLoop), ktera
spusti smy¢ku obsahujici faze kola. Coroutine pracuje s metodami tiidy I[Enumerator, ktera
se od klasické metody li$i pouzivanim klicového slova yield. Yield se uziva pro pozastaveni

koédu na urcity ¢asovy usek. Nasledujici ukazka kodu obsahuje metodu GameLoop.

private IEnumerator GameLoop()

{
//jednotlivé faze kola
yield return StartCoroutine(RoundStarting());
yield return StartCoroutine(RoundPlaying());
yield return StartCoroutine(RoundEnding());

//pokud je znamy vyherce, tak se restartuje hra
if (priv_GameWinner != null)

{
}

else

{

SceneManager.LoadScene(9);

//pokud neni vyherce znamy nacte dal3i kolo
StartCoroutine(GameLoop());
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Tato metoda je tfidy [Enumerator, ktera ve svém kodu vyuziva klicového slova yield. Kod
probiha v této metod¢ normalné, ale pokud narazi na klicové slovo yield, pribéh kodu se
pozastavi a ¢ekd, dokud neni splnéna urcitd podminka nebo neub&hne urcité zpozdéni. Na
nasledujicim obrazku (Obrazek 33) se nachazi metody z kdédu GameManager, které
vyuzivaji klicového slova yield. Na obrazku je znazornéna spoluprace mezi témito

metodami.

private IEnumerator Roundstarting()

! .
Jvyresetovani hraco
Resetallsnowmen();

/{zablokovani ovladani hrail
DisablesnowmanControl();

Jfreset pozice kamery
pub_CameraCentrol.SetstartPositionandsize();

//pFifteni a zobrazeni €isla probihajicihe kola
priv_RoundNumberss;
pub_MessageText.text = "ROUND " + priv_Roundnumber;

//pauza & ndvrat do plvedni herni smyZky
yield return priv_Startwait;

\ J

//jednotlivé fdze kela fErivate IEnumerator RoundPlaying() ™
yield return StartCoroutine(RoundStarting(}}; {

yield return startcoroutine(Roundrlaying(}); P—

yield return startCeroutine(RoundeEnding(}}; !:;

A

I’T:rivate IEnumerator GameLoop()

//odblokovani ovlddini hrdél
Enablesnommancontrol();

//pokud Je :réjﬁ vyherce, tak se restartuje hra /ivymazani textu z obrazovky

if (priv_camewinner != null} pub_MessageText.text = string.Empty;

lanager.Loadscens (@) ; //Dokud jsou we hie alespofi 2 hraéi, tak kolo
b stdle probihd
else while (!OneSnocwmanLeft(})
//pokud neni vyherce znamy nacte dalii kolo /fpokud zbyde 1 a ménd hrdcld, program se
startcoroutine(GameLoop(}); vriti do GameLoop() a pokrafuje tam kde pFestal
; H L yield return null;
1
A A h
. ~

ff—private IEnumerator RoundEnding() ™

//zablokovani ovladéani
DisableSnowmanControl();

priv_ReundWinner = null;

ffvyhledd poZet aktivnich hraZd ve hie
priv_RoundWinner = GetRoundwWinner();

//pokud instance priv_RoundWinner neni
prézdnd, tak si pficte ve
SnowmanManageru vyhru

if (priv_RoundWinner != null)

priv_RoundWinner.pub_Wins++;

}

//zjisti pripadného wyherce hry
priv_GameWinner = GetGameWinner();
//vypsani zavéreéné zpravy na obrazovku
string message = EndMessage();

pub_MessageText.text = message;

/fpozastaveni a ndvrat do GameLoop()
Ll 4 yield return priv_gndWait;

\J Y
Obrazek 33 - Coroutine
Zdroj: Vlastni
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5. Zhodnoceni vyvoje aplikace

Vyvoj aplikace pomoci Unity 3D je pomérmné rychly. Praci znaén€ usnadiiuje manipulace
s objekty pomoci jednoduchého ptetazeni, ¢imz se jednoduse a efektivné vytvaii herni
prostiedi, objekty dédicnosti a piid¢lovani vlastnosti hernim objektim. Engine Unity
obsahuje Sirokou skalu komponent, které¢ umozinuji vizualni nastaveni bez znalosti vnitinich
funkci dané komponenty. Veskeré provedené nastaveni je navic mozné si okamzité
prohlédnout v grafickém zobrazeni scény piimo v editoru. Neni nutné se zdrzovat kompilaci
hry, ale je mozné hru v editoru spustit a ovéfit jeji funkEnost. VSechny tyto vlastnosti
dohromady umoziuji vyvojafi investovat velké mnozstvi usetifeného ¢asu do programovani

funkci samotnych principti dané hry.

Vysledkem praktické ¢asti je dokonale funk¢ni hra pro dva hrace, jejiz vyvoj v Unity zabral
jen zlomek €asu V porovnani s vyvojem her bez pouziti herniho enginu. Rozdil mezi témito
sméry vyvoje aplikaci je i ve vyvoji aplikace na rizné platformy. V Unity sta¢i pozménit
nastaveni vstupt a pii dokonceni aplikace je mozné hru jednoduse zkompilovat napiiklad
pro herni konzoli i pies to, ze piivodné byla urcena pro stolni pocita€. Pii vyvoji aplikace
,0d nuly* vSak toto neni mozné a aplikace se musi programovat prakticky cela znovu, aby
mohla byt spusténa na jiné platformé. Jedinou nevyhodou muze byt horsi optimalizace
aplikace a jeji velikost, ale vzhledem ke stale rostoucimu vykonu pocitacii a ohromné ¢asové

uspote, kterou vyvoj v Unity nabizi, jsou tyto nedostatky témét nepodstatné.
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6. Zavér

V prvni kapitole byla probrana historie 3D aplikaci od samého poc¢atku, kdy neexistovaly
zadné nastroje pro usnadnéni jejich vyvoje, az po vznik komplexnich hernich enginti, na
kterych je zaloZzeno mnoho her a aplikaci. V druhé kapitole jsou rozebrany moznosti

dostupnych modernich vyvojovych prostiedkit Unity 3D a Unreal Engine 4.

Jadrem této prace byla prakticka c¢ast, kde je popsan pribéh vyvoje aplikace pomoci Unity
3D. V Gvodni Casti je probrano rozhrani, se kterym vyvojar pracuje a vlastnosti Unity. Déle
nasleduje popis vyvoje samotné aplikace od modelovani herniho prostiedi az po
programovani hernich mechanismii. V posledni ¢asti je zhodnocen prubéh vyvoje v Unity a

jeho vyhody, které piinasi.

Hlavnim cilem prace bylo vytvofit aplikaci pomoci enginu Unity 3D a demonstrovat jeho

vlastnosti v popisu prubéhu vyvoje. Tento cil byl splnén.
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Ptiloha ¢.1 — Zdrojovy kéd skriptu SnowmanMovement.cs

using UnityEngine;

/// <summary>

/// Trida SnowmanMovement zajisStuje pohyb hrace
/// </summary>

public class SnowmanMovement : MonoBehaviour

{

/* verejné proménné */

public int pub_PlayerNumber = 1; //€islo hrace pro ziskani vstupnich
klaves z Input Manageru

public float pub_Speed = 12f; //Rychlost pohybu hrace

public float pub_TurnSpeed = 180f; //Rychlost otaceni hrace

/* privatni proménné */

private string priv_MovementAxisName; //kategorie v Input manageru pro
pohyb vpred a vzad

private string priv_TurnAxisName; //Kategorie v Input manageru pro
otaceni vlevo a vpravo

private Rigidbody priv_Rigidbody; //Proménné pro inicializaci
komponenty Rigidbody

private float priv_MovementInputValue; //Hodnota predavana ze vstupnich
klaves pro pohyb

private float priv_TurnInputValue; //Hodnota preddvana ze vstupnich

klaves pro otaceni

/* metoda Awake() je voldna jako prvni a pouziva se k inicializaci potrebnych
komponent */
private void Awake()

{
priv_Rigidbody = GetComponent<Rigidbody>(); //Inicializace komponenty
rigidbody
}

/* metoda OnEnable() je zavoldna jednou v momenté, kdy se objekt stane aktivnim
*/
private void OnEnable ()

{
priv_Rigidbody.isKinematic = false; //vypnutim isKinematic zapneme
moznost ovladani hrace
priv_MovementInputValue = of; //nastaveni udvodnich vstupnich
hodnot pro pohyb
priv_TurnInputValue = of; //nastaveni udvodnich vstupnich
hodnot pro otaceni
}

/* metoda OnDisable() je zavoladna v pripadé, Ze objekt se stane neaktivnim napfr.
pri umrti*/
private void OnDisable ()
{
priv_Rigidbody.isKinematic = true; //vypnuti moznosti ovladani
hrace

}

/* metoda Start() je zavolana jednou az po funkci Awake(), pouziva se k uvodnimu
nastaveni */
private void Start()

{
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priv_MovementAxisName = "Vertical" + pub_PlayerNumber; //Ulozeni jmena
kategorie pro pohyb v Input manageru

priv_TurnAxisName = "Horizontal" + pub_PlayerNumber; //Ulozeni jmena
kategorie pro otaceni v Input manageru

}

/* metoda Update() je voldna pri nacteni kazdého snimku, cas nacteni mlizZe byt
trochu rozdilny*/
private void Update()
{
priv_MovementInputValue = Input.GetAxis(priv_MovementAxisName); //ziskani
hodnoty ze vstupnich klaves pro pohyb
priv_TurnInputValue = Input.GetAxis(priv_TurnAxisName); //ziskani
hodnoty ze vstupnich klaves pro otaceni
}
/* FixedUpdate() je nacitan periodicky vzdy se stejnou casovou odchylkou,
pouziva se napr. pro manipulaci s komponenty RigidBody */
private void FixedUpdate()
{
Move(); //volani funkce pro pohyb
Turn(); //volani funkce pro otaceni

/* Move() slouzi pro pohyb vpred a vzad */
private void Move()
{
Vector3 movement = transform.forward * priv_MovementInputValue * pub_Speed *
Time.deltaTime; //vypocteni vzdalenosti pohybu
priv_Rigidbody.MovePosition(priv_Rigidbody.position + movement); //pohyb
objektu na soucet aktualni vzdalenosti a vypoctené vzdalenosti
}
/* Turn() slouzi k otdceni hrace*/
private void Turn()
{
float turn = priv_TurnInputValue * pub_TurnSpeed * Time.deltaTime;
//vypocteni vzdalenosti rotace

Quaternion turnRotation = Quaternion.Euler(ef, turn,of);
//prevedeni vypoctené vzdalenosti na uhel rotace

priv_Rigidbody.MoveRotation(priv_Rigidbody.rotation *
turnRotation);//provedeni zmén v rotaci

}
}

Ptiloha ¢.2 — Zdrojovy kod skriptu SnowmanHealth.cs

using UnityEngine;
using UnityEngine.UI;

public class SnowmanHealth : MonoBehaviour

{
public float pub_StartingHealth = 100f; //Pocatecni zivoty
public Slider pub_Slider; //Reference na ukazatel zivotl
public Image pub_FillImage; //Reference na vypln ukazatele
Zivotl
public Color pub_HealtColor = Color.red; //Barva Zzivotd
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public GameObject pub_ExplosionPrefab; //Reference na kompletni animaci
exploze se zvukem

private AudioSource priv_ExplosionAudio; //Zvuk exploze

private ParticleSystem priv_ExplosionParticles; //Particle efects Animace
exploze

private float priv_CurrentHealth; //Stadvajici pocet Zzivotl

private bool priv_Dead; //UloZzeni stavu zivy (false),
nebo mrtvy (true)

/* metoda Awake() je voldna jako prvni a pouziva se k inicializaci potrebnych
komponent */
private void Awake()
{
priv_ExplosionParticles =
Instantiate(pub_ExplosionPrefab).GetComponent<ParticleSystem>(); //Inicializace
particle efects exploze
priv_ExplosionAudio = priv_ExplosionParticles.GetComponent<AudioSource>();
//Inicializace zvuku

priv_ExplosionParticles.gameObject.SetActive(false); //Deaktivace
instance Particle Efektl v Hierarchy

}

/* metoda OnEnable() je zavoldna jednou v momenté, kdy se objekt stane aktivnim
*/
private void OnEnable()
{
priv_CurrentHealth = pub_StartingHealth; //Nastaveni poctu zivotl na
vychozi hodnotu
priv_Dead = false;

SetHealthUI();
}

/* Verejnad Metoda TakeDamage odecte urcity pocet Zivotl na zakladé vstupniho
parametru */
public void TakeDamage(float amount)

{
priv_CurrentHealth -= amount;
SetHealthUI();
if (priv_CurrentHealth <= of && !priv_Dead) //Podminka ovéruje stav
Zivotl, pokud zemre prehraje explozi
{
OnDeath();
}
}

/* Nastavi hodnotu Zivotl do grafického ukazatele */
private void SetHealthUI()

{
pub_Slider.value = priv_CurrentHealth;
pub_FillImage.color = pub_HealtColor;

}

/* metoda OnDeath Slouzi k prehrani exploze pokud hrac zemre */
private void OnDeath()
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priv_Dead = true;

priv_ExplosionParticles.transform.position = transform.position;
priv_ExplosionParticles.gameObject.SetActive(true);
priv_ExplosionParticles.Play();

priv_ExplosionAudio.Play();

gameObject.SetActive(false);

Ptiloha ¢.3 — Zdrojovy kod skriptu UIDirectionalControl.cs
using UnityEngine;

public class UIDirectionControl : MonoBehaviour

{
public bool pub_UseRelativeRotation = true; //Zapnuti relativniho pozicovani
ukazatele

private Quaternion priv_RelativeRotation; //Proménna do které se pri nacteni
nactou defaultni souradnice rotace

private void Start()
{

priv_RelativeRotation = transform.parent.localRotation; //Nacteni zakladnich
souradnic

}

private void Update()

{
if (pub_UseRelativeRotation)
transform.rotation = priv_RelativeRotation; //Udrzovani souradnic na
defaultnich hodnotach
}

}

Ptiloha ¢.4 — Zdrojovy kod skriptu SnowmanShooting.cs

using UnityEngine;
using UnityEngine.UI;

public class SnowmanShooting : MonoBehaviour

{

public int pub_PlayerNumber = 1; //€islo hrace pro urceni ovladani v
Input manageru

public Rigidbody pub_Snowball; //reference na snéhovou kouli

public Transform pub_FireTransform; //reference na objekt FireTransform
u hrace

public Slider pub_AimSlider; //reference na ukazatel strely

public AudioSource pub_ShootingAudio; //reference na komponentu
AudioSource

public AudioClip pub_ChargingClip; //reference na zvuk nabijeni
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public AudioClip pub_FireClip; //reference na zvuk vystrelu

public float pub_MinLaunchForce = 15f; //minimdlni sila nabiti

public float pub_MaxLaunchForce = 30f; //maximalni sila nabiti

public float pub_MaxChargeTime = 0.75f; //maximalni cas nabijeni

private string priv_FireButton; //Spojeni ovladani s Input managerem
private float priv_CurrentLaunchForce; //aktualni sila nabiti

private float priv_ChargeSpeed; //rychlost nabijeni

private bool priv_Fired; //hrac vystrelil/nevystrelil

/* metoda OnEnable() je zavoldna jednou v momenté, kdy se objekt stane aktivnim
*/
private void OnEnable()
{
priv_CurrentLaunchForce = pub_MinLaunchForce; //nastaveni minimdalni
hodnoty nabiti
pub_AimSlider.value = pub_MinLaunchForce; //nastaveni grafické
interpretace minimalniho nabiti

}

/* metoda Start() je zavolana jednou na zacatku, pouziva se k uvodnimu nastaveni
*/
private void Start()
{
priv_FireButton = "Fire" + pub_PlayerNumber; //Spojeni ovladani
konkrétniho hrace s Input managerem

priv_ChargeSpeed = (pub_MaxLaunchForce - pub_MinLaunchForce) /
pub_MaxChargeTime; //vypocet rychlosti nabijeni

}

/* metoda Update() je voldna pri nacteni kazdého snimku, cas nacteni mlze byt
trochu rozdilny*/
private void Update()
{
pub_AimSlider.value = pub_MinLaunchForce; //nastaveni grafické
interpretace minimalniho nabiti

//retéz podminek zajistujici nabijeni a vystrel
if (priv_CurrentLaunchForce >= pub_MaxLaunchForce && !priv_Fired)
{
//vystrel pokud aktualni hodnota nabiti presahne maximum
priv_CurrentLaunchForce = pub_MaxLaunchForce;
Fire();

else if (Input.GetButtonDown(priv_FireButton))

{
//stlaceni tlacitka vystrelu
priv_Fired = false;
priv_CurrentLaunchForce = pub_MinLaunchForce;
//prehrani zvuku nabijeni
pub_ShootingAudio.clip = pub_ChargingClip;
pub_ShootingAudio.Play();
}
else if (Input.GetButton(priv_FireButton) && !priv_Fired)
{

//drzeni tlacitka vystfelu a nabijeni
priv_CurrentLaunchForce += priv_ChargeSpeed * Time.deltaTime;
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pub_AimSlider.value = priv_CurrentLaunchForce;

}
else if (Input.GetButtonUp(priv_FireButton) && !priv_Fired)
{
//uvolnéni tlacitka vystrelu a vystrel
Fire();
}

}

/* Metoda Fire() nacte objekt snéhové koule z assetl a vystreli jej */
private void Fire()

{

priv_Fired = true;

//nacteni snéhové koule do instance tridy Rigidbody
Rigidbody snowballInstance = Instantiate(pub_Snowball,
pub_FireTransform.position, pub_FireTransform.rotation) as Rigidbody;

//Vystrel pomoci pozic¢nich hodnot objektu FireTransform
snowballInstance.velocity = priv_CurrentLaunchForce *
pub_FireTransform.forward;

//prehrani zvuku vystrelu
pub_ShootingAudio.clip = pub_FireClip;
pub_ShootingAudio.Play();

//vyresetovani hodnoty nabiti
priv_CurrentLaunchForce = pub_MinLaunchForce;

Ptiloha ¢€.5 — Zdrojovy kod skriptu SnowballExplosion.cs
using UnityEngine;

public class SnowballExplosion : MonoBehaviour
{

public LayerMask pub_SnowmanMask; //Nastaveni vrstvy ve které
budou objekty ovlivnény - Layer: Players

public ParticleSystem pub_ExplosionParticles; //Efekt rozpadu snéhové koule
pri kolizi

public AudioSource pub_ExplosionAudio; //Zvuk snéhové koule pri kolizi

public float pub_MaxDamage = 100f; //Maximalni mozné poskozeni

public float pub_ExplosionForce = 1000f; //Sila exploze projektilu

public float pub_MaxLifeTime = 2f; //Maximalni délka zivotnosti
projektilu

public float pub_ExplosionRadius = 5f; //Velikost radiu kde mize byt

hrac¢ poskozen

/* metoda Start() je zavoldna az po funkci Awake(), pouzivd se k udvodnimu
nastaveni */
private void Start()

{
Destroy(gameObject, pub_MaxLifeTime); //Tato funkce znic¢i objekt po
uplnuti stanovené doby
}
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/* metoda OnTriggerEnter je spusténa vzdy kdyz dojte ke kolizi objektu
(nastaveni: Is Trigger) */
private void OnTriggerEnter(Collider other)

{
//Metoda OverlapSphere nacte do pole colliders veSkeré collidery vrstvy
PLayers, které se nachdazeji v urceném radiu okolo pozice projektilu
Collider[] colliders = Physics.OverlapSphere(transform.position,
pub_ExplosionRadius, pub_SnowmanMask);

//tento cyklus prochazi pole colliders

for (int i = @; i < colliders.Length; i++)

{
//Inicializace komponenty RigidBody z polozky pole colliders
Rigidbody targetRigidbody = colliders[i].GetComponent<Rigidbody>();

//Pokud objekt neobsahuje komponentu rigidbody, cyklus for preskoci k
dalsimu cyklu
if (!targetRigidbody)
continue;

//metoda AddExplosionForce odtlaci cilovy objekt rigidBody smérem od
pozice projektilu v urceném radiu

targetRigidbody.AddExplosionForce(pub_ExplosionForce,
transform.position, pub_ExplosionRadius);

//Inicializace skriptu SnowmanHealth z cilového objektu
SnowmanHealth targetHealth =
targetRigidbody.GetComponent<SnowmanHealth>();

//Pokud objekt neobsahuje komponentu SnowmanHealth, cyklus for preskoci
k dalsimu cyklu
if (!targetHealth)
continue;

//Zavolani metody TakeDamage() umisténé ve skriptu SnowmanHealth
targetHealth.TakeDamage(CalculateDamage(targetRigidbody.position));

}

//prehrani partikuldrnich efektd exploze a zvuku a jejich ukonceni
pub_ExplosionParticles.transform.parent = null;
pub_ExplosionParticles.Play();

pub_ExplosionAudio.Play();

Destroy(pub_ExplosionParticles.gameObject, pub_ExplosionParticles.duration);

//zniceni objektu snéhové koule
Destroy(gameObject);

}

/* Metoda vypocitavajici poSkozeni ze vzdalenosti projektilu a cile */
private float CalculateDamage(Vector3 targetPosition)

{

//Vypocteni vektoru mezi projektilem a cilem
Vector3 distanceFromTarget = targetPosition - transform.position;

//Vypocteni relativni hodnoty vzdalenosti
float distance = (pub_ExplosionRadius - distanceFromTarget.magnitude) /

pub_ExplosionRadius;

//vypocet poskozeni
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float damage = distance * pub_MaxDamage;

//Ujisténi ze minimalni poSkozeni bude vzdy ©
damage = Mathf.Max(@f, damage);

return damage;

Ptiloha ¢.6 — Zdrojovy kod skriptu CameraControl.cs
using UnityEngine;

public class CameraControl : MonoBehaviour

{

public float pub_DampTime = 0.2f; //malé casové spozdéni pro
pohyb kamery

public float pub_ScreenkEdgeBuffer = 4f; //prostor mezi hracem a
horni/dolni hranou obrazovky

public float pub_MinSize = 8f; //minimalni velikost kamery

(maximdlni mozné pribliZzeni)
[HideInInspector] public Transform[] pub_Targets; //pole pozic viech hracd na
scéné

private Camera priv_Camera; //reference na komponentu
camera

private float priv_ZoomSpeed; //rychlost priblizovani
kamery

private Vector3 priv_MoveVelocity; //reference na proménou
tridy Vector3 se kterou pracuje metoda SmoothDamp

private Vector3 priv_TargetPosition; //Pozice na kterou se kamera

snazi dostat

/* metoda Awake() je voldna jako prvni a pouzivad se k inicializaci potrebnych
komponent */
private void Awake()
{
//inicializace komponenty Camera
priv_Camera = GetComponentInChildren<Camera>();

}

/* FixedUpdate() je nacitdan periodicky vzdy se stejnou casovou odchylkou,
pouziva se napr. pro manipulaci s komponenty RigidBody */
private void FixedUpdate()
{
Move();
Zoom();

}

/* Metoda Move() premisti kameru na urcenou pozici */
private void Move()

{

//volani funkce, ktera najde stredové souradnice mezi hraci
CameraPosition();

//plynulé presunuti kamery na cilovou pozici
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transform.position = Vector3.SmoothDamp(transform.position,
priv_TargetPosition, ref priv_MoveVelocity, pub_DampTime);

}

/* Metoda, ktera vyhleda stredovou pozici mezi hraci a souradnice ulozi do
priv_DesiredPosition */
private void CameraPosition()
{
Vector3 avPos = new Vector3();
int numTargets = 0;

//prochazeni pole ve kterém jsou uloZeny souradnice hracd
for (int i = @; i < pub_Targets.Length; i++)
{

//Pokud je objekt aktivni provedou se vypocty

if (pub_Targets[i].gameObject.activeSelf) {

//S¢itani souradnic vSech cilovych objektd
avPos += pub_Targets[i].position;

//pocet cild
numTargets++;
}

}

//vypocet prdmérné pozice
if (numTargets > 0)
avPos /= numTargets;

//udrzeni hodnot osy Y na zdkladni hodnoté
avPos.y = transform.position.y;

//naplnéni proménné cilovymi souradnicemi
priv_TargetPosition = avPos;

}

/* Zoom() zajisStuje pribliZzeni kamery */
private void Zoom()
{
//volani metody, ktera pocita doporucené priblizeni kamery a ulozeni hodnoty
do proménné
float size = CameraSize();

//priblizeni kamery
priv_Camera.orthographicSize =
Mathf.SmoothDamp(priv_Camera.orthographicSize, size, ref priv_ZoomSpeed,
pub_DampTime);
}

/* metoda ktera pocita priblizeni kamery*/
private float CameraSize()

{
//Prevedeni globdlnich souradnic cilové pozice do lokalnich hodnot kamery
(vyhled)
Vector3 LocalTargetPos =
transform.InverseTransformPoint(priv_TargetPosition);

float size = of;

v o

//prochazeni pole ve kterém jsou uloZeny souradnice hraca
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for (int i = @; i < pub_Targets.Length; i++)

{
//Pokud je objekt aktivni, provedou se vypocty
if (pub_Targets[i].gameObject.activeSelf) {

//Prevedeni pozic hracd z globdlnich hodnot do lokdlnich hodnot kamery
Vector3 LocalPLayerPos =
transform.InverseTransformPoint(pub_Targets[i].position);

//VypocCteni vzdalenosti hrdace od stredu kamery
Vector3 CenterPosToTarget = LocalPLayerPos - LocalTargetPos;

//Porovnani hodnot size a vzdalenosti hrace od stredu kamery na

vertikalni ose a nahrani vétsi hodnoty do proménné size
size = Mathf.Max (size, Mathf.Abs (CenterPosToTarget.y));

//Porovnani hodnot size a vzdalenosti hrace od stredu kamery na

horizontdlni ose a nahrdni vétsi hodnoty do proménné size
size = Mathf.Max (size, Mathf.Abs (CenterPosToTarget.x) /

priv_Camera.aspect);
}
}

//zvétsSeni odsazeni okrajl kamery od hrace
size += pub_ScreenEdgeBuffer;

//Ujisténi Ze velikost kamery nebude nikdy vét$i nez nastavené minimum
size = Mathf.Max(size, pub_MinSize);

return size;

}

/* Verejna metoda pro pocatecni nastaveni kamery */
public void SetStartPositionAndSize()

{
CameraPosition();
transform.position = priv_TargetPosition;
priv_Camera.orthographicSize = CameraSize();
}

Ptiloha ¢.7 — Zdrojovy kod skriptu SnowmanManager.cs

using System;
using UnityEngine;

[Serializable]

public class SnowmanManager

{
public Color pub_PlayerColor; //Barva hrace
public Transform pub_SpawnPoint; //souradnice Spawnpointu
[HideInInspector] public int pub_PlayerNumber; //¢islo hrace

[HideInInspector] public string pub_ColoredPlayerText; //obarveny text
PLAYER+Cislo
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[HideInInspector] public GameObject pub_Instance;

hrace
[HideInInspector] public int pub_Wins;

private SnowmanMovement priv_Movement;
SnowmanMovement

private SnowmanShooting priv_Shooting;
SnowmanShooting

private SnowmanHealth priv_Health;
SnowmanHealth

private GameObject priv_CanvasGameObject;
zivoty a ukazatel nabiti u hrace

public void Setup()
{

//Inicializace potrebnych komponent

//reference na objekt

//pocet vyhranych kol

//reference
//reference
//reference

//reference

na

na

na

na

skript
skript
skript

objekt obsahujici

priv_Movement = pub_Instance.GetComponent<SnowmanMovement>();
priv_Shooting = pub_Instance.GetComponent<SnowmanShooting>();

priv_Health= pub_Instance.GetComponent<SnowmanHealth>();

priv_CanvasGameObject =

pub_Instance.GetComponentInChildren<Canvas>().gameObject;

//Pridéleni ¢isla hrace komponentam

priv_Movement.pub_PlayerNumber = pub_PlayerNumber;
priv_Shooting.pub_PlayerNumber = pub_PlayerNumber;

//0barveni Zivotd hrace jeho barvou

priv_Health.pub_HealtColor = pub_PlayerColor;

//0Obarveni textu Player+cCislo
pub_ColoredPlayerText = "<color=#" +

ColorUtility.ToHtmlStringRGB(pub_PlayerColor) + ">PLAYER " + pub_PlayerNumber +

"</color>";

}

//Funkce pro zablokovani ovladani
public void DisableControl()

{
priv_Movement.enabled = false;
priv_Shooting.enabled = false;
priv_CanvasGameObject.SetActive(false);
}

//Funkce pro odblokovani ovladani
public void EnableControl()

{
priv_Movement.enabled = true;
priv_Shooting.enabled = true;
priv_CanvasGameObject.SetActive(true);
}

//Reset hrace na pozici jeho spawnu
public void Reset()

{

pub_Instance.transform.position = pub_SpawnPoint.position;
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pub_Instance.transform.rotation = pub_SpawnPoint.rotation;

pub_Instance.SetActive(false);
pub_Instance.SetActive(true);

Ptiloha ¢.8 — Zdrojovy kod skriptu GameManager.cs

using UnityEngine;

using System.Collections;

using UnityEngine.SceneManagement;
using UnityEngine.UI;

public class GameManager : MonoBehaviour

{

public int pub_NumRoundsToWin = 5; //pocet vitéznych kol potrebnych k
celkové vyhre

public float pub_StartDelay = 3f; //Délka pauzy pred spusténim kola

public float pub_EndDelay = 3f; //Délka pauzy na konci kola

public CameraControl pub_CameraControl; //Reference na skript ovladajici kameru

public Text pub_MessageText; //Reference na Testové pole v
MessageCanvas

public GameObject pub_SnowmanPrefab; //Reference na objekt hrace ulozeny ve
slozce s assety

public SnowmanManager[] pub_Snowmen; //Reference na skript SnowmanManager,

ktery provadi nastaveni hracl

private int priv_RoundNumber; //¢islo aktudlné probihajiciho kola
private WaitForSeconds priv_StartWait; //Pauza pred spusténim kola

private WaitForSeconds priv_EndWait; //Pauza na konci kola

private SnowmanManager priv_RoundWinner; //hrac ktery vyhral kolo

private SnowmanManager priv_GameWinner; //hrac ktery vyhral hru

private void Start()

{

}

//inicializace objektl( casové odezvy
priv_StartWait = new WaitForSeconds(pub_StartDelay);
priv_EndWait = new WaitForSeconds(pub_EndDelay);

//nacteni hrach do hry
SpawnAllSnowmen();

//nacteni hracl do skriptu ovladajiciho kameru
SetCameraTargets();

//zacatek herni smycky
StartCoroutine(GameLoop());

/* metoda ktera do hry nacte vSechny hrace */
private void SpawnAllSnowmen()

{

//prochazeni pole hracd
for (int i = @; i < pub_Snowmen.Length; i++)
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{

//Instancializace objektu hrace ze slozky assetl a nastavi hraci pozici,
kde se objevi

pub_Snowmen[i].pub_Instance = Instantiate(pub_SnowmanPrefab,
pub_Snowmen[i].pub_SpawnPoint.position, pub_Snowmen[i].pub_SpawnPoint.rotation) as
GameObject;

//Pridéleni ¢isla hraci

pub_Snowmen[i].pub_PlayerNumber = i + 1;

//Nastaveni atributli hrace ve SnowmanManageru

pub_Snowmen[i].Setup();

}

v o

/* Nacte objekty hracu do skriptu, ktery ovlada kameru */
private void SetCameraTargets()

{

v o

//vytvoreni pole pozic, kde budou pozdéji ulozeny pozice hracl
Transform[] targets = new Transform[pub_Snowmen.Length];

//prochazeni pole pozic hraci
for (int i = @; i < targets.Length; i++)
{

//ulozeni pozic hraclh do pole

targets[i] = pub_Snowmen[i].pub_Instance.transform;
}
//predani skriptu CameraControl pole souradnic
pub_CameraControl.pub_Targets = targets;

}

/* herni smycka */

private IEnumerator GameLoop()

{
//jednotlivé faze kola
yield return StartCoroutine(RoundStarting());
yield return StartCoroutine(RoundPlaying());
yield return StartCoroutine(RoundEnding());

//pokud je zndmy vyherce, tak se restartuje hra
if (priv_GameWinner != null)

{
}

else

{

SceneManager.LoadScene(0);

//pokud neni vyherce znamy nacte dals3i kolo
StartCoroutine(GameLoop());

}

/* pocatecni faze kola */
private IEnumerator RoundStarting()

{
//vyresetovani hracl
ResetAllSnowmen();

//zablokovani ovladani hraci
DisableSnowmanControl();

//reset pozice kamery
pub_CameraControl.SetStartPositionAndSize();
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//pricteni a zobrazeni c¢isla probihajiciho kola
priv_RoundNumber++;
pub_MessageText.text = "ROUND " + priv_RoundNumber;

//pauza a navrat do pdvodni herni smycky
yield return priv_StartWait;

}

/* prabéh kola */
private IEnumerator RoundPlaying()

{

v o

//odblokovani ovladani hraci
EnableSnowmanControl();

//vymazani textu z obrazovky
pub_MessageText.text = string.Empty;

//Dokud jsou ve hre alespon 2 hraci, tak kolo stale probiha
while (!OneSnowmanLeft())

//pokud zbyde 1 a méné hrdacd, program se vrati do GameLoop() a pokracuje
tam kde prestal
yield return null;
}
}

/*konecna faze kola*/
private IEnumerator RoundEnding()

{

//zablokovani ovladani
DisableSnowmanControl();

priv_RoundWinner = null;

//vyhleda pocet aktivnich hrdcl ve hre
priv_RoundWinner = GetRoundWinner();

//pokud instance priv_RoundWinner neni prdzdnd, tak si pricte ve
SnowmanManageru vyhru
if (priv_RoundWinner != null)

{
}

priv_RoundWinner.pub_Wins++;

//zjisti pripadného vyherce hry
priv_GameWinner = GetGameWinner();

//vypsani zdvérecné zpravy na obrazovku
string message = EndMessage();
pub_MessageText.text = message;

//pozastaveni a navrat do GamelLoop()
yield return priv_EndWait;

}

v o

/* Zjisténi poctu aktivnich hracd ve hre */
private bool OneSnowmanLeft()

{

int numSnowmansLeft = 0;
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for (int i = @; i < pub_Snowmen.Length; i++)
{
if (pub_Snowmen[i].pub_Instance.activeSelf)
numSnowmansLeft++;

}

//pokud se ve hre nachazi 1 a méné vrati true, jinak false
return numSnowmansLeft <= 1;

}

/* zjisti ktery hrac vyhral kolo */
private SnowmanManager GetRoundWinner()

{
//pokud zjisti aktivniho hrace ve hre, vrati ho jako objekt Snowmanager
for (int i = @; i < pub_Snowmen.Length; i++)
if (pub_Snowmen[i].pub_Instance.activeSelf)
return pub_Snowmen[i];
}
return null;
}

/* zjisti vyherce hry */
private SnowmanManager GetGameWinner()
{
//propocitava pocet vyher jednotlivych hracl
for (int i = @; i < pub_Snowmen.Length; i++)
{
//porovnava pocet vyher hrace a nastavené mnozstvi
if (pub_Snowmen[i].pub_Wins == pub_NumRoundsToWin)
return pub_Snowmen[i];

}

return null;

}

/* Zprava pri konci kola */
private string EndMessage()

{

string message = "DRAW!";

//vypise vyherce kola
if (priv_RoundWinner != null)
message = priv_RoundWinner.pub_ColoredPlayerText + " WINS THE ROUND!";

message += "\n\n\n\n";

//vypisuje pocet vyher jednotlivych hraca
for (int i = @; i < pub_Snowmen.Length; i++)

{

message += pub_Snowmen[i].pub_ColoredPlayerText +
pub_Snowmen[i].pub_Wins + " WINS\n";
}

+

//vypise ktery hrac vyhrdal hru
if (priv_GameWinner != null)
message = priv_GameWinner.pub_ColoredPlayerText + " WINS THE GAME!";
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return message;

}

//vyresetovani hracl
private void ResetAllSnowmen()

{
for (int i = @; i < pub_Snowmen.Length; i++)
{
pub_Snowmen[i].Reset();
}
}

//povoleni ovladani hracd
private void EnableSnowmanControl()

{
for (int i = @; i < pub_Snowmen.Length; i++)
{
pub_Snowmen[i].EnableControl();
}
}

//zablokovani ovladani hracl
private void DisableSnowmanControl()

{
for (int i = @; i < pub_Snowmen.Length; i++)
{
pub_Snowmen[i].DisableControl();
}
}
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