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Vyvoj mobilni aplikace s vyuzitim UNITY

Mobile application development using UNITY

Souhrn

Diplomova prace pojednava o moznostech tvorby mobilnich aplikaci s vyuzitim
Unity 3D enginu. Teoretickd cast rozebira konkurencni programy pro vyvoj aplikaci,
pficemZz vyhodnocuje, které z uvedenych programi jsou spiSe zamérfeny na mobilni
platformy a ty které jsou naopak vhodnéjsi pro vyvoj aplikaci na platformy PC, Xbox ¢i Play
Station. Soucasti teoretické ¢asti prace je charakteristika Unity 3D enginu a C# jazyku, jenz
je hlavnim programovacim jazykem vyuzitym v ramci vyvijené aplikace.

Empiricka ¢ast prace vysvétluje postupy tvorby aplikace od prazdné scény aZz po
finalni fungujici hru Garbage ride. V této ¢asti jsou uvedeny analyzy predchazejici vyvoji.
Proces tvorby fiktivniho svéta a vSech nastaveni, jez jsou soucdsti Unity. Hlavni kapitolou
praktické Casti je detailni popis skriptl, které davaji hie funkcénost. Posledni kapitola
obsahuje shrnuti celé prace, vypsani vyhod Unity a ndvrhy na mozna zlepseni vytvorené
hry. Vysledna aplikace je cilena na zafizeni iPhone 4, na kterém jsou provadény vsechny

testy aplikace a je podle néj upravené rozvrzeni vSech ¢asti hry.
Summary

Diploma thesis deals with options of making applications using Unity 3D engine.
Theoretic part describes competitive software appropriate for application development,
while evaluates which of the software is more suitable for mobile application and which is
better for other platforms like PC, Xbox and Play Station. The theoretical part includes
characteristics of Unity 3d engine and C# language which is the main programming

language used within developed application.



Empiric part contains procedure of development application from empty scene to
final working game “Garbage ride”. In this part analysis of foregoing development are
listed. Process of making imaginary world and all these settings which are connected to
Unity. Main chapter of empiric part is a detailed description of scripts which give
functionality to the game. Last chapter contains summary of whole work, states benefits
of using Unity used during development and suggestions for next improvements of
developed game. Final application is aimed to iPhone 4 on which are performed all tests

and the application is adapted to.

Kli¢ova slova: iPhone, Unity, SDK, C#, iOS, objekt, model, 3D aplikace

Keywords: iPhone, Unity, SDK, C#, iOS, object, model, 3D application
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1. Uvod

V lednu roku 2007 byl oficidlné predstaven prvni iPhone od firmy Apple. Uveden
na trh byl téhoZ roku v ¢ervnu. Tato udalost odstartovala vinu smartphont, které jsou
v soucasnosti jednim z nejzadanéjsich zafizeni na trhu spotfebni elektroniky. S pfichodem
iPhonu se otevrel tzv. iStore neboli obchod s aplikacemi. V roce 2008 Apple predstavil
beta verzi SDK, kterd umoznila vytvafeni nativnich aplikaci tfetim stranam. Pro mnoho
vyvojarl tento krok znamenal zasadni zménu v jejich Zivoté, protoZe ziskali novy typ
zafizeni, na které Ize naprogramovat nejrliznéjsi aplikace. Jako prvni se zacaly objevovat
aplikace typu synchronizovdni kontaktl, zdznam zvukl, messengery, predpovédi pocasi,
vytvareni poznamek spojené s fotkami nebo druh pozndmkového bloku vhodny tfeba pro
vytvareni nakupniho seznamu. Kratce na to pfiSel na tento trh novy segment aplikaci
mobilni hry. MoZnost, zahrat si kdykoli a kdekoli pékné, jednoduché a zabavné hry na
dotykovém displeji s vyuzitim multi-dotekd, se stala obrovskym hitem na celém svété a
Ize Fici, Ze dodnes pretrvava.

V soucasnosti se trh aplikaci rozdéluje do dvou hlavnich kategorii podle typu
operacniho systému (0OS), existuje i tieti kategorie pro Windows mobile, ale kvlli nizkému
zastoupeni, zde neni vice zmifovana. Prvni kategorie se vénuje aplikacim pro Apple
zatizeni, presnéji pro iOS systém. Druhou kategorii ovladl operacni systém Android od
Googlu. Z téchto dlvodu jsou aplikace vyvijeny podle cilového OS, ¢imz se situace pro
vyvojare komplikuje, jelikoz si musi vybrat, pro které pristroje budou aplikace vytvaret.
Vyhodami v softwarech jako je Unity, jsou volby mobilnich zafizeni a export do jejich
kodového jazyka podle zminénych systémU. Lze vytvofit jednu aplikaci, kterou je mozné
posléze exportovat a pouzivat na vice zafizenich s rlznymi systémy. Nutnosti je aplikaci
prizplsobit na miru zafizeni, pro které je vytvarena. Aplikace, jez bude vytvarena
v praktické ¢asti této prace, bude zamérena na mobilni telefon iPhone 4. Z tohoto divodu
se nebude rozebirat situace kolem konkurencnich zafizeni a tvorby pro né. Vse bude
vztazeno k mozZnostem vyuziti Unity 3D enginu pro vyvoj aplikaci na mobilni telefon

iPhone.
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V roce 2008 byl pocet aplikaci v iStore kolem péti tisic, kdezto o rok pozdéji toto
Cislo presahovalo hranici dvaceti tisic. Neuvéritelny rlst tohoto trhu signalizoval obrovsky
potencial odvétvi. Ke konci roku 2014 eviduje iStore kolem 1,3 milidonu aplikaci s poc¢tem
stazeni 75 miliard. (1) Toto neskutecné Cislo desetkrat presahujici pocet populace, jasné
znazornuje popularitu iPhonu a velikost trhu tociciho se kolem mobilnich aplikaci.

V soucasné dobé vyvoj aplikace sebou nese jisté komplexnosti, bez kterych je
témér nemozné docilit vyssich prodeju aplikace, hlavni roli hraje ucinny marketing. Touto
tématikou se tato prace zabyvat nebude. V ramci prace je uvedeni moZnosti jak Ize
aplikace vytvorit, jaké existuji pouZzitelné jazyky a jejich vyhody. Posledni kapitoly se vénuiji
vytvoreni aplikace s detailnim popsanim pribéhu tvorby.

Jak je uvedeno v nazvu prace, hlavnim nastrojem pro tvorbu aplikace je engine
Unity 3D, predstavujici vyvojové prostiedi pro rdzné platformy s moznosti velké podpory
jak od tvlrc(, tak od samotnych uZivatel(l v podobé velkého mnoiZstvi blogl a webl

zabyvajicich se tvorbou aplikaci.
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2. Cil prace a metodika

Hlavnim cilem prace je sezndmeni Ctenare s moznostmi tvorby mobilnich aplikaci
pomoci Unity 3D enginu. Teoretickd ¢ast se zabyva popisem rlznych univerzalnich
nastroju pro vytvoreni mobilni aplikace, uvedenim moznych programovacich jazykl a
popisem frameworkd. Soucasti této kapitoly je porovnani vyvojovych prostfedi s enginem
Unity 3D formou analyzy dostupnych zdroju. Zjisténé informace jsou dale vyuzivany
v praktické casti, ktera cerpa z kapitol vénujicich se Unity 3D enginu.

Prakticka ¢ast je zamérena na vyvoj mobilni aplikace, konkrétné se jedna o hru pro
mobilni telefon iPhone, kterd demonstruje Siroké uziti funkci zminéného prostredi Unity.
Hra se zabyva svozem komunadlniho odpadu popeldiskym vozem. Cilem hry je sbér
kontejnertd v co nejkratsim casovém useku za dosazenim urcitého poctu bod0 pro postup
do dalsi drovné. K fizeni vozu je vyuZito gyroskopu, coz je vlastnost iPhonl od verze 4.
Tento druh ovladani tj. pomoci naklonu mobilniho zafizeni ze strany na stranu je vhodny
pro fizeni automobilu z dlvodu presnéjsi odezvy neZ v pripadé dotykovych tlacitek.
Zaroven se tim stdva fizeni jednodussi a zcela intuitivni pro kazdou vékovou skupinu.

Vystupem z praktické ¢asti je funkéni aplikace v beta verzi, kterd bude splfiovat
stanovené predpoklady, definované v analyzach predchdzejicich vyvoji. V budoucnu by
dale mohlo byt vyvinuto multiplayer prosttedi, které by umoznilo hrat hru ve vice hracich,
coz by zajisté prineslo vétsi oblibu a zajimavéjsi moznosti rozvoje hry.

K vytvoreni aplikace je vyuZit jazyk CH# a javascript. Tyto dva programovaci jazyky
jsou hlavnim prostfedkem Unity pro tvorbu skriptd. Samotny Unity editor obsahuje Asset
store, kde je k dispozici mnozstvi model( pro vytvareni fiktivniho svéta tzv. prostifedi pro
pohyb popelafského vozu. Z divodu obsahlosti jsou pouzity modely z Asset storu, které
jsou usporadany do podoby malého mésta. Hlavni ¢ast prace spociva v tvorbé skriptl pro
systém hry, popelarsky viiz, uzivatelské prostfedi a celkovou kooperaci téchto prvki
dohromady.

Pfinosem této prace bude demonstrace moznosti Unity 3D enginu pti tvorbé
mobilni aplikace. Budou zde zminény postupy aplikované pro jednotlivé skripty a uvedeny

funkce Unity ulehdujici praci vyvojare. Skripty budou vytvareny v MonoDevelop
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Frameworku, ktery je soucasti Unity 3D. V prlibéhu vyvoje budou vkladany obrazky

z grafického prostredi a Uryvky skriptd, jez budou zajistovat hlavni funkcionalitu hry.
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3. Teoreticka vychodiska

V teoretické casti prace jsou predstaveny konkurenéni softwary pro tvorbu

aplikaci. Jsou k nim uvedeny zadkladni charakteristiky a poté je zhodnocena jejich vhodnost

pouziti z autorova pohledu. Krom toho, tato kapitola obsahuje také zakladni popis Unity

3D enginu a zplsob skriptovani vném. Posledni ¢ast se vénuje jazyku C#, jakoZto

hlavnimu jazyku, ve kterém je vyvijena aplikace. Dale je popsana zdkladni syntaxe C# a

vysvétlena objektova logika programovani v ném.

3.1. Vysvétleni zakladnich pojmu

Soucdsti této prace je charakteristika konkurencénich programa k Unity 3D a proto

jsou zde zminény zakladni pojmy, které jsou v této tématice hojné vyuzivany a bez nichz

by se ¢tenar neznaly problematiky mohl v textu ztracet. Seznam téchto pojm( je vypsan

nize i s popisem hlavnich vlastnosti.

IDE (Integrated Development Enviroment)

Pojem IDE, z anglického prekladu integrované vyvojové prostiedi, predstavuje
program zastitujici podporu funkci pro vytvareni jinych programi. Mezi hlavni
vlastnosti patfi editor zdrojového kddu, kompildtor, interpret a debugger. Vétsina
IDE podporuje jeden ¢&i vice programovacich jazyk(l. Mezi nejznaméjsi patfi
NetBeans, ktery podporuje jazyky jako Java, HTMLS, PHP, C/C++. (2)

Framework

Jednoduse feceno Framework rozsifuje vlastnosti IDE, tim Ze priddva funkce a
knihovny, které usnadnuji tvorbu korektnich aplikaci. Vyvojafi ve frameworkach
vyuZivaji implementované funkce na kontrolu kédu a sprdvnou kompilace do
koneéné podoby. Velmi populdrnim Frameworkem pochazejicim z Ceské republiky
je Nette Framework od Davida Grudla. (3)

API (Application Programming Interface)

Aplikacni programovaci rozhrani je format jazyka a zpravy pouzity programem pro

zajisténi komunikace s operacnim systémem nebo dalSimi programy. Ve zkratce je
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API zprostfedkovatelem mezi uzivatelem a operacnim systémem. API je definovan
pouzitym jazykem a vlastnostmi svazanymi s nim. (4)

SDK (Software Development Kit)

Jedna se o celek nastroju pro tvorbu aplikaci na urcitou platformu. SDK pridava
takové vlastnosti IDE, APl a Frameworkl, které umoZiuji vyvoj aplikaci podle
druhu zafizeni. (5)

Objektové programovaci jazyky

Je to druh programovacich jazyk( vyuZivajici objektovy pfistup pro tvorbu
program(l. Prvotni snahou objektovych jazyk( bylo pfiblizit mysSleni programu vice
redlnému svétu. Zakladnimi kameny objektového programovani jsou objekty, tfidy
a vztahy mezi nimi. Hlavnimi predstaviteli objektového programovani jsou jazyky
Perl, Smalltalk, Java, C++, C#, Visual Basic .NET, Lisp, PHP, Python, Ruby Object a
Pascal. (6)

GUI (Graphical User Interface)

Graphical User Interface do cestiny preloZeno jako grafické uZivatelské rozhrani je
grafické prostredi, které lIze intuitivné ovlddat pomoci grafickych ovladacich prvka.
Prvni znamé;jsi GUI vzniklo v roce 1984 v Americké spolecnosti Apple a velmi rychle
ziskalo oblibu u uzivatell. V soucasnosti je nejpouzivanéjsi a nejrozsirenéjsi GUI
Windows od firmy Microsoft. (7) (8)

Kompilator

Kompilator slouzi pro prevod programovaciho kédu do strojového jazyka, tak aby
byl Citelny pro procesor. JelikoZ jsou programy psany v programovacim jazyce,
ktery je srozumitelnéjsi ¢lovéku, je nutno je prevézt do podoby srozumitelné pro
procesor tj. do jednicek a nul.

Simulator

V pocitacové terminologii je simuldtor ndstroj pro simulaci programu ¢i hry. V této
praci bude simulator pouZit pro testovani aplikace, aby se mohly odladit chyby,

které nelze zjistit v pribéhu vyvoje.
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o Debugger
Debugger je nastroj, soucast vétSiny IDE a framework( pro hledani chyb

v programovacim kédu.

3.2. Mobilni aplikace

Nazev mobilni aplikace pochazi z anglického prekladu mobile app, pficemz pod
timto nazvem se skryva program vytvoreny pro chytré telefony (smartphony), tablety a
phablety. Posledni uvedeny pfistroj predstavuje mobilni telefon ve velikosti zapadajici
mezi dva znaméjsi pristroje, a to smartphony a tablety.

Mobilni aplikace se snaZi co moZna nejvic vyuzit moznosti dotykového ovladani
s kombinaci gyroskopu a kompaktnich rozmérd téchto zatizeni. Oproti pocitacovym hram
je kladen vétsi ddraz na hratelnost a jednodussi ovladatelnost. Pravé zminéné technologie
doteku a naklonu velmi pfispivaji k docileni téchto vlastnosti ve spousté vydavanych
aplikaci. Treti vlastnost tzv. kompaktnost hraje dllezitou roli v momentech, kdy neni
k dispozici jakykoli jiny prvek zdbavy, je vidy jednoduché sdhnout do kapsy a brazdit po
webu nebo si na chvili zastfilet malymi ptacky na rizné druhy kiehkych konstrukci. (8)

Celd historie aplikaci se odehrala v poslednich Sesti letech. BEhem této doby se
stdhlo neuvéfitelnych 75 miliard aplikaci na vSechny pfistroje znacky Apple. Prvenstvi
v této kategorii hraje aplikace Facebook, jenz je vérnou kopii své webové predlohy
socialni sité prizpadsobené pro mobilni zafizeni. Aktualni Zebti¢ek podle poctu stazeni

uvedeny niZe, je rozdélen do dvou sloupcl na aplikace placené a zdarma.
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Facebook WhatsApp Messenger
Skype Angry Birds
Viber Fruit Ninja
YouTube Angry Birds Seasons
Instagram Camera+
Shazam Cut the Rope
Facebook Messenger Angry Birds Space
Angry Birds Free Sleep Cycle alarm clock
Google Translate Angry Birds Star Wars
Fruit Ninja Free Hipstamatic

3.3. Moznosti programu pro tvorbu aplikaci

Soucasny svét je do znacné miry ovliviiovan internetem, ktery zasahuje do Zivota
témér celé populace. Néktefi lidé patfi do skupiny vyvojara, ktefi vytvareji celé weby,
programy, aplikace a ostatni software. Druha skupina jsou ti, ktefi vyuzivaji internet a
razné aplikace v dennodennim Zivoté za ucelem jeho usnadnéni. Chtéji, aby vSe fungovalo
tak jak je v popisu, ale netusi, jakym zplsobem se vse provadi, ani je to vlastné nezajim3,
hlavni je, Ze to funguje.

Prvni zmifovand skupina vytvari taktéz programy pro ty, jez chtéji soucasné
prispivat vlastni tvorbou, ale nemaji dostatec¢né znalosti, aby byli schopni si programy
sami napsat. Pro ty v dneSnim svété existuje velké mnoiZstvi program(. Tyto programy
(Casto celd SDK) podporuji jednodussi tvorbu aplikaci, oproti kompletnimu
naprogramovani celé aplikace v programovacim jazyku. Nabizeji uzivateli prostiedi, které
ma moznosti jednoduchého vkladani objekt a nasledného pfifazovani preddefinovanych
funkci. Timto zpUsobem lze vytvofit napf. ikonu na obrazovce mobilniho zafizeni
odkazujici na webovou stranku. Pridat objektu vlastnosti, které by jinak bylo nutné slozité

naprogramovat, lze pouhym pfidanim vhodné funkce. Takto je mozné vytvorit realnou
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fungujici aplikaci bez znalosti konkrétniho programovaciho jazyka. Samozrejmé to neni
tak lehké, ale s jistymi zdkladnimi znalostmi, to mozné je. (9) (10)

Vétsina programid pro tvorbu mobilnich aplikaci vyuzivd objektové orientované
jazyky spadajici do kategorie vyssich jazyk(, které jsou blize abstrakci z pohledu lidského
mysleni. Jednou z vyhod téchto jazyk( je napt. oprosténi od problému s pfifazovanim

paméti procesoru, jeZ se objevuje v nizSich jazycich. Mezi objektové orientované jazyky

patfi:
o C++
e Java

e JavaScript

o CH
e HTMLS5
e C(CSS

Do kategorie SDK programu Ize zaradit i Unity 3D engine vhodny pro vyvoj aplikaci
na rizné platformy. Celd SDK Cerpaji vyhody hlavné z celistvosti, obsahuji vSe potiebné
k vytvoreni a nasazeni aplikace do béhu. Tim odpada potfeba kombinovat vice softwar(
pro docileni stanoveného cile. Mezi hlavni alternativy Unity 3D enginu se fadi nasledujici
programy:

e Xcode

e MonoGame

e Xamarin

e GameMaker
e Source engine
e Unreal engine

e CryEgine

Nize jsou charakterizovdny konkurencéni programy k Unity enginu, priéemz jsou

zdGraznény predeviim vlastnosti, jeZ zpfijemniuji praci vyvojafi. Razeni program
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reflektuje zaméreni softwarl pro tvorbu aplikaci od vice specifikovanych k univerzalnim,
proto se za¢ind snativnim Xcode a mezi poslednimi jsou uvedeny programy
nejpodobnéjsi Unity 3D, jedna se o celé enginy tj. programy s vlastnim zpldsobem
vykreslovani grafické stranky aplikace. Unreal engine, CryEngine a Source engine jsou
objemné graficky propracované SDK pro tvorbu modernich aplikaci se zaméfenim na

vykonné platformy. (10) (11)

3.3.1. Xcode

Xcode je soubor nastrojli od spolecnosti Apple pro vytvareni softwarovych aplikaci
na platformy iOS a OS X. Tyto operacni systémy jsou podporovany zafizenimi Macbook,
iPhone a iPad. Prostfedi Xcode obsahuje Cocoa a Cocoa Touch framework zaloZeny na
objektové orientovaném prostiedi vyuzivajicim zdkladni knihovny C jazyka. Pravé Cocoa
framework je idealni balik funkci vylepsujici vlastnosti Xcode z hlediska ptidani zakladnich
funkcionalit pro iPhone zafizeni.

Xcode podporuje celou fadu programovacich jazykl C, C++, Objective-C, Objective-
C++, Java, AppleScript, Python, Ruby, Rez a Swift. Z nich nejpouzivanéjsi jsou C, C++,
Objective-C, Objective-C++, Java a AppleScript.

Velkou prednosti Xcode jsou ndstroje integrované v instalaci, a to predevsim tyto:

LLVM kompilator

LLVM kompildtor funguje jako klasicky kompilator, ale je navrien, tak aby
prevedeny strojovy kod byl presné optimalizovan pro procesory v zafizeni Apple.
iOS Simulator

Predstavuje ndstroj pro moznost testovani aplikace pfimo skrze mobilni zafizeni,
které se zobrazi na displeji pocitace a tim ukaze vyvojafri, jak bude aplikace redlné vypadat
na iPhone telefonu. Jedna se o jednu z hlavnich vlastnosti Xcode umoznujici pohled na
vytvarené aplikace v pribéhu vyvoje.

Interface Builder

Nastroj pro vytvareni uzZivatelského prostfedi bez nutnosti pouZit jakykoli
programovaci jazyk. Pomoci jednoduchého spojovani navrhnutych obrazovek Ize vytvofrit

prostredi aplikace, ve kterém se uzivatel bude pohybovat.
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Instruments
Instruments patfi mezi nastroje pro testovani a analyzu vykonu aplikace. Obsluha
spociva v nadefinovani vlastnich instruments, tak aby zaznamenavaly potiebné informace

o aplikaci a sbiraly data, ktera lze zkoumat za ucelem zlepSeni chodu celé aplikace. (10)

3.3.2. MonoGame

Monogame vznikl jako oteviend implementace Microsoft XNA 4 Frameworku.
Tento Framework, soubor knihoven tfid uréenych pro vytvareni her, je rozSifenim
k programu Microsoft Visual Studio. Spojenim téchto funkci vzniklo takzvané XNA Game
studio, které je zdarma ke stazeni, ale ma podporu pouze pro systémy Windows. Cilem
vyvojafl Monogame bylo umozZnit prevod vytvofenych her pro Xbox, Windows a
Windows phone na systémy iOS, Android, Mac OS X, Linux a Windows 8 Metro.
V podstaté se jedna rozsifeni zakladniho Frameworku o podporu dalSich zatizeni. Tim
docilili vétsi uzitelnosti programu v rdmci dostupnych platforem. Tvircem téchto rozsireni
je José Antonio Leal de Farias, aktivni clen XNA komunity.

Nazev Monogame byl vytvoren v roce 2011, kdy uZ existoval Mono XNA, které
nabizelo export aplikaci na iPhone. Jakmile vyslo oficialné Monogame, byla podpora
rozsSifena na Android, Mac, Linux a OpenGL pro Windows. Monogame je zaloZen na
jazycich C# a Visual Basic. Je to open-source projekt, takZze je mozné provadét upravy
kodl dle libosti uZivatele, pokud na to mda dostatecné védomosti. Je obliben, protoze pfi
vytvareni jedné hry je moziné si zvolit vice platforem, aniz by bylo potfeba slozité ménit

kod hry. (11) (12)

3.3.3. Xamarin

Xamarin je dalSim univerzalnim nastrojem pro tvorbu aplikaci. Obdobné jako
Monogame predstavuje i Xamarin Framework nastavbu na Microsoft Visual Studio nebo
MonoDevelop, ktery je témér stejny jako Xamarin studio. Vyvojafi se zaméfili na
uZivatelskou privétivost a klasické dodrzeni standardd. Diky kvalitni podpore platforem
bylo docileno mozZnosti vytvofit aplikaci na miru zafizeni. Pomoci plugint (doplikd) na

Android ¢i iPhone se pfristupuje k hlavnim funkcim, umoznujicim vyvoj aplikaci na zminéné
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platformy. Xamarin ma jako hlavni programovaci jazyk C#, o kterém tvrdi, Ze to je nejlepsi
jazyk pro vyvoj mobilnich aplikaci. S jistotou lze fici, Ze Xamarin mifi pfedevsim na mobilni
aplikace na platformdch iOS, Android a Windows phone. Dle vzhledu se nejvice podoba
nativnimu nastroji Xcode od Applu. Velkou vyhodou Xamarinu je podpora rlznych
knihoven jako jsou SQlite, Json.NET nebo ReactiveUl na vSech platformach. Tim se
umoznilo vytvaret jednu aplikaci pro vice zafizeni.

Xamarin zaroven nabizi pro vyvojafe moznost pouZzit Xamarin Studio, které ma
podporu Windows i Mac OS. Xamarin umoznuje zobrazeni vytvarené aplikace v realném
Case v prlbéhu vyvoje pfimo v IDE. Tato moZnost, vyzkouset si kazdy pridany skript, aniz
by bylo potfeba kompilovat celou aplikaci, je pro vyvojare nesmirnym zjednodusenim a

Usporou ¢asu, proto je soucasti vétsiny programu pro tvorbu aplikaci. (13)

3.3.4. GameMaker

Dalsi z programu ulehcujici tvorbu mobilnich aplikaci je GameMaker v soucasnosti
vytvaren pod zastitou YoYo Games. Na webovych strankdch je v popisu GameMakeru
uvedeno: ,Studio splné integrovanym vyvojovym prostiedim, dava silu vytvaret
profesiondlni hry bez jakékoli znalosti programovani.” (14) Toto prohlaseni neni mozné
brat doslova, jelikoz komplexni herni mechanismy vidy potfebuiji jistou Upravu kédu pro
zajisténi celkové funkcionality. Ale i presto je pravda, Ze vytvofit jednoduchou hru bez
komplexnich znalosti programovani, je mozné. Pomoci techniky Drag and drop, ktera je
hlavnim systémem tvorby her v GameMakeru je moZné objektiim napft. pfifrazovat funkce
jako pohyb, reakce na kliknuti ¢i zménu vlastnosti objektl. V poslednich letech je citelnd
snaha od tvlrcd téchto programd nabidnout uzZivatelim, co mozna nejlehci zplsob, jak
vyvinout svou vlastni aplikaci s vyuZitim implementovanych funkcich. GameMaker
obsahuje podporu vlastniho jazyka GML, ktery slouzi pro vétsi unifikovani hry, oproti
nastaveni vlastnosti pouze pomoci ikon. Jazyk GML patfi mezi vyssi jazyky, jeho syntaxe je
odvozena z jazyka C.

Velkym usnadnénim pro vyvojare je moznost ziskat modely, obrazky, animace,
zvuky a fonty pouhym stazenim assetu (volné Cesky prelozeno jako baliku) z webu

podporovaného programem. Dlasi vyhodu predstavuje GameMaker v mozZnosti
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exportovat vytvorenou aplikaci na témér vSechny zndmé platformy véetné téch
nejnovéjsich (i0S8, Windows phone 8, PS4, XBOX One). Program GameMaker je
predevsim vhodny pro zacinajici uzivatele, ktefi chtéji ziskat snadno a rychle zkusenosti

s tvorbou zakladnich her a hlavné pochopit logiku tvorby. (14)

3.3.5. Source Engine

Herni engine Source byl vyvinut spolecnosti Valve a v posledni dobé je velmi
obliben, zejména diky titulim, které vévodi hernim statistikam. Prvné se objevil ve zndmé
hie Half Life 2 v roce 2004. BEhem ndsledujicich let byl Source engine vylepSen a pouzit
v titulech Team Fortress a Left 4 dead. Zivotni cyklus programi spoleénosti Valve se dosti
vymykd obecnym zvyklostem, protoZe Source engine byl vidy pouze vylepSovan, doposud
ale nebyla oznamena nova verze. Valve také vydala Source Development Kit, ktery
obsahuje takové funkce jako je HDR (High Dynamic Range), coz je dynamicky rozsah
zobrazeni. Jedna se kompletni balik funkci pro vyvoj modernich 3D her v€etné fyzickych
vlastnosti, sitové podpory, flexibility. Z pohledu autora je graficka stranka Source enginu
ponékud méné detailni oproti jinym enginlm. Zato kvalita vykreslovani a systém
materiall je na vysoké Urovni. Zajimavou zménou je zajisté odliSny zpUsob pouZiti
material(. Material v Source enginu obsahuje informace nejenom z ¢eho je vyroben, ale
také jak se bude rozpadat pfi zniceni, jak bude znit a jakou hodnotu hustoty a vahy ma.

Podpora platforem v Source enginu je skromnéjsi a spiSe zamérena na vykonnéjsi
zatizeni. V Source enginu lze tvofit hry pro XBOX 360, Play Station 3, Mac OS X, Linux,
Windows a nové od roku 2014 i pro Android. (15)

3.3.6. Unreal engine

Pro hrace velmi znamy engine, na kterém funguje velkd ¢ast graficky
propracovanych her. Unreal engine byl prvné pouzit pro stejnojmennou hru Unreal, jez
v 90. letech 20 stoleti pattila mezi nejlepsi stfilecky z pohledu prvni osoby. V té dobé se
jednalo o verzi Unreal engine 1. Postupem casu pfisSly dalsi verze s oznacenim 2, 3, 4.
V soucasnosti jsou pomoci Unreal enginu vytvareny kvalitni hry s rdznou tématikou jako

Batman: Arkham City, Bioshock, Borderlands, Gears of War, Mass Effect, XCOM: Enemy
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Unknown. Pavodnim navrharem prvniho Unreal enginu byl Tim Sweeney, on sam dokazal
sjednotit do jediného enginu rendering, detekci kolizi, umélou inteligenci, viditelnost,
networking i sprdvu souborového systému. Ostatni verze uz byly vytvafeny pod
spole¢nostmi, jez zakoupily prava na Unreal engine. Vroce 2015 se majitelé Unreal
enginu rozhodli nabidnout nejnovéjsi verzi zdarma ke stazeni. Jedina podminka je, ze 5 %
z pfijm0 z vydané aplikace plGjde na vrub spolecnosti. Za timto krokem jisté stoji snaha
konkurovat ostatnim softwarlim a rozhodnuti zpfistupnit vysoce profesional nastroj pro
vyvoj viem. (16)

Bezesporu je mozné prohlasit, Ze se jedna o jeden z nejlepSich grafickych enginl
souCasnosti. Jadro enginu je napsané v C++, za Ucelem zjednoduseni tvorby her, byl
vyvinut skriptovaci jazyk UnrealScript, jez usnadnuje praci vyvojariim, jelikoz neni nutné
zasahovat do jadra systému, nybrz pouze ménit skripty. Hlavni pfednosti je zejména
podpora vSech dulezitych platforem, vyborna grafickd propracovanost a kvalitni editor

nabizejici moznosti profesionalim vytvéret kvalitni aplikace rychle a snadno. (17)

3.3.7. CryEngine

Jednim z nejpropracovanéjsich engint, co se tyce grafické stranky, je CryEngine.
Plvod CryEnginu je zajimavy, protoze byl prvné pouzit jako technologické demo pro Nvidii
(vyrobce grafickych karet) a jelikoZ byl graficky vystup natolik kvalitni, rozhodli se v ném
vytvofit pocitacovou hru. CryEngine je plvodem z Némeckého vyvojarského studia
Crytek. Prvni hrou vyvinutou v CryEnginu byla stfilecka Far Cry, kterd dominovala zejména
grafickym pokrokem zobrazovaného svéta.

Celé CryEngine SDK obsahuje balik pro vyvoj na platformy PlayStation3,
PlayStation 4, Xbox 360, Xbox one, Wii U, Windows, Linux, iOS a Android. Kompletni SDK
se origindlné nazyvd Sandbox editor a je k dispozici za mési¢ni poplatek necelych 10 eur.
Jako vétSina SDK nabizi fadu ndstroji pro vyvoj obsahlych her. Témito ndstroji jsou napr.
fyzické vlastnosti, skriptovani, pokrocilé osvétlovani, 3D audio, shadery, animace,
dynamicky zvuk. Diky chytrym algoritmim nabizi ze vSech enginl nejlepsi moZnost

vytvaret neuvéfitelné obrovské svéty, které se kvalitou zobrazeni nejvice podobaji
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redlnému svétu. Hry vyvijené v CryEnginu jsou vétSinou graficky velmi naro¢né, a proto

jsou spiSe vhodné pro konzole a vykonnéjsi pocitace. (18) (19)

3.3.8. Unity 3D engine

StéZejni vyvojovy nastroj pozivany v této praci je Unity 3D engine verze 4.6. Tento
program byl vybrdn autorem prdace z divodU dfivéjSich zkuSenosti s timto programem a
pro demonstrovani jeho moZnosti pti tvorbé aplikaci. Na strdnkdch tohoto enginu je
uvedeno: , Unity je herni vyvojovy ekosystém®. Tato véta mluvi za vse. Unity obsahuje
celou sadu nastroji pro tvorbu aplikaci vSeho druhu. Pokud jiz neni néco soucasti, Ize
snadno a jednoduse stdhnout asset rozsifujici tyto moznosti stejné jako v GameMakeru.
V Unity je moZné vytvaret aplikace pro vétsSinu platforem. Diky rozmanitosti stovek druh(
kvalit a zejména pak podpore od velké komunity, soustfedéné kolem tohoto nastroje, lze
relativné rychle vyvinout svou prvni aplikaci. (20)

V brzké dobé se ma publikovat nova verze Unity 5. Velkym pfinosem pro vyvojare
bude 64 bitovy editor, ktery zajisti dostatek operacni paméti pro obsahlejsi hry. Pravé
nedostatek paméti zplsoboval Casté pady programu, v nové verzi je tento problém jiz
vyfeSen. Unity 5 zdroven prindsi fadu vylepSeni, mezi ktera Ize zaradit predevsim lepsi
vypocet stinl, komplexnéjsi audio systém, zminény 64 bitovy editor a spoustu dalSich
prvkld. Soucasné se vedeni Unity rozhodlo zpftistupnit nékteré z funkci, jez byly k dispozici
pouze v placené verzi Unity 4.6. (21)

Unity podporuje vyvoj i 2D her, které jsou z pohledu mobilnich technologii stale
zadané. V Unity neni problém vytvofit karetni hry nebo 2D arkady. Opét je mozné vyuZit
implementovanych funkci, jez ulehéi vyvoj. Pomoci animace spritli (2D obrazky) Ize udélat
postavu hybajici nohama a rukama. Postup pfi vytvareni ovladacich prvk( je stejny jako ve
3D hrach. Casto jsou 2D hry vice zaméfené na logickou stranku ne? na grafiku. Celkové se
vyvoj 2D a 3D her az tolik nelisi, spiSe je hlavni rozdil v ndro¢nosti 3D titull, jez se snazi
dostat kvalitniho zobrazeni readlného ¢i smysleného svéta v podani sloZitych modell
vytvarenych na miru aplikace.

Zakladnimi jazyky, které Unity nabizi, jsou C#, JavaScript a Boo. Prvni dva jsou

znamé a jiz zminované programovaci jazyky vhodné pro tvorbu skriptd v celku
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vytvarejicich moduly pro ovladani jednotek, umélé inteligence Ci interakce mezi objekty.
Unity k tvorbé skriptl vyuZivd IDE MonoDevelop, jenZ je univerzalnim programovacim
prostiedim pro jazyky C#, F#, Visual Basic, .NET, C/C++, Vala. Psani skriptl je tim padem o
to snazsi s pomoci implementovanych ndstrojl predchazejici vzniku chyb v kédu. Uvedeny
jazyk Boo je objektové orientovany programovaci jazyk pro .NET a Mono, inspirovdn
syntaxi Pythonu (starsi logicky programovaci jazyk). JelikoZz se autor rozhodl zaméfit se na

C# a JavaScript, jiny vySe zmifiovany jazyk nebude v praci pouZit. (22)

3.4. Porovnani Unity 3D enginu

Vzhledem ktomu, Ze v praci jsou uvedeny konkurencéni programy pro tvorbu
aplikaci, je vhodné uvést jejich vyhody a nevyhody v porovnani s Unity enginem.
Z charakteristik programa vyse vyplyva, Ze Unity patfi mezi univerzdly tj. programy
nabizejici podporu vsech platforem. Z vybranych programi je multiplatformni také Unreal
engine a GameMaker. MonoGame nemd podporu iOS 8, kdeZzto Xamarin se zaméfuje
pouze na mobilni platformy. Samoziejmosti je separace Xcode pramenici z uzavienosti
Apple produkt(, ktera se nezapre ani v tomto pfipadé. Jak jiz bylo napsano Xcode bézi na
Mac OS a neni jiné cesty jak vyvijet vtomto programu. Mezi dalsi bonusy Unity patti
celkova podpora vsech riznych modulll potifebnych k vytvoreni aplikace. Pres debugger,
kompildtor, analyzator az po vselijakd APl na vSechny platformy. Touto univerzalnosti
disponuje také Unreal engine a CryEngine ostatni nastroje nejsou tak komplexni. U
vétsiny je k dispozici moznost doinstalovani pluginG s knihovnami podporujicimi dané
funkce, ale uz to, lze brat jako jistou nevyhodu.

Vybrané programy jsou rozdéleny podle pouZitého jazyka. Z predchoziho popisu
programl pro tvorbu aplikaci vyplyva, Ze nejcastéjSim jazykem pro psani mobilnich
aplikaci je v soucasnosti C#. Pokud se nékdo rozhodne vytvaret aplikace, vhodny program
by se mél odvijet podle jazyka kddovani a platformy, na kterou se chysta cilit. Pravé tyto
dva aspekty tvoti idedlni pomUcku k vybéru vhodného softwaru pro zacinajici vyvojare. Na
zakladé potreby programovat aplikace pro zvolené zafizeni, je dlleZité vybrat program

umoziujici maximalni vyuzZiti vlastnosti pro zajisténi kvalitni podpory funkci pro vyvijenou
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aplikaci a cilové zafizeni. Podle téchto kritérii je mozné rozdélit programy zamérené na
tvorbu mobilnich aplikaci a na odlisSné platformy. Nejvhodnéjsim vyvojovym prostiedim
pro zacinajici vyvojare je GameMaker, ktery vysvétli zakladni principy tvorby a umozni
vyzkouset tyto funkce na jednoduchych hrach vytvorenych prostifednictvim Drag and
Drop. Pokud ma nékdo zdjem tvofit pouze na Apple zatizeni je vhodné naucit se s Xcode.
V momenté ziskani zakladnich znalosti a potfeby pro vice platforem lze prejit na Xamarin
¢i MonoGame. V pfipadé vyvoje obsahlych a graficky propracovanych her pro PC, PS4 a
XBOX je na misté sahnout po Unreal enginu, Source engine, CryEnginu nebo Unity 3D
enginu. V soucasnosti je nepopiratelné velmi vyhodné vyuZit Unreal enginu, jelikoz

mit k dispozici takhle vykonovy ndstroj a k tomu zadarmo, to je nabidka, jeZz se neodmita.
Zajisté z pohledu vyvoje 2D her se slozité a funkcemi preplnéné enginy pfilis nehodi na
jejich vytvareni. Naopak v tento moment je idealnim nastrojem Monogame, GameMaker,

Xamarin ¢i Xcode.

Platform Mono Game Unreal Cry Unity Source

Yy Xcode Game Maker Xamarin Engine Engine 3DEngine Engine
Mac OS v v v v v X v v
PlayStati
on 4 X X v X v v v X
Xbox one X \/ \/ \/ / / / /
Nintendo
Wii X X X X X v v X
i0S v v v v v v v X
Windows
phone X \/ \/ \/ X X / X
Web X X v X v X v X

9,90 €
Cena Zdarma** Zdarma Zdarma* Zdarma* Zdarma*** /mésic Zdarma* Zdarma****

Tabulka 1 Porovnani podpory platforem Zdroj: Vlastni.

svs

Vysvétlivky k tabulce:  * Zdkladni verze bez pokrocilejsich funkci
** Zdarma, ale pouze na MacOS
*** Zdarma, pricemZ 5% ze zisku se odvadi spole¢nosti Epic Games

**** Zdarma pouze pro majitele her v Source enginu
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3.5. Zakladni vlastnosti Unity
Unity vynika ve vyborné podpore komunitou uZivatell, ktera vznikala od prvniho
uvedeni na trh v roce 2005. Prvni krokem k vytvoreni jakékoli aplikace je nainstalovani
softwaru a nasledné naucenim se jeho zdkladnich ovladacich prvkd. Dulezité je umét se
orientovat v grafickém rozhrani editoru. Ktomuto Ucelu je dobré ukdazat, jak vlastné

takovy editor vypada viz. obrazek nize.

File Edit Assets GameObject Component Window Help

1 + (= cemer] ©Local] I
E y | wm| FScene € Game.

5|20 %

x[0.16
%1948z v -2.09613 2[0

*[07354118 | ¥ [0.7394118 | 207394138 |

[FEN
Shybas [
——— 7
Everything (8]

¥ MGUlLayer [T
are Layer Qe
e

@project | OConsole

Al Materialy
All Madels
Al prefabs
L AN Seripts

Vi Assets
& projekty

> Standard A
» & Vehicle Phy;

——
| Default GameObject Tag: Player slready registered

Obrazek 1 Unity editor Zdroj: vlastni

Na uvedeném obrdazku je k vidéni zakladni rozdéleni editoru do podoken. Na levé
strané je okno Hierarchie zndzornujici pomoci stromové struktury objekty vloZzené na
scénu. Spodni okno predstavuje strukturu slozek s objekty, skripty, texturami, materialy.
Vpravo se naléza Inspector slouzici k zobrazovani informaci o vybraném objektu.
Prostfednim a hlavnim oknem je Scéna, kde se sestavuje grafickd podoba vytvarené

aplikace. (23)

3.5.1. Unity dokumentace
Unity poskytuje pro vyvojare dokumentaci, kde je mozné najit popis vétsiny funkci.
Nejenom funkci, ale také vSech vlastnosti a prvkd Unity. K tomu jeSté nabizi tzv. Scripting

API, ve kterém lze nalézt vysvétleni vSech tfid a s nimi souvisejici metody a vlastnosti.

27



Soucadsti jsou také ukazky mozného poutziti kddu a syntaxe. B€hem vyvoje aplikace bylo
hojné vyuzZivdno této dokumentace, kterd je prfehledné zpracovdna a poskytuje velmi
dobrou napovédu. Takovd podpora neni ve svété vytvareni aplikaci ojedinéla, podobné

dokumentace nabizi také vétSina zminénych konkurencnich prostredi. (24)

3.5.2. Herni objekty

Vseobecna lidska predstava o objektu je vétSinou véc nebo nemovitost napf.
postava, dim, auto, strom, pistole atd., nicméné objekt ve hfe je vice abstraktni koncept.
Zakladni objekt je cokoli bez jakéhokoli chovani ¢i funkce. Objekt ziskdva vlastnosti
k uréitému chovani, tak Ze se k nému prida funkce. Unity v zakladu obsahuje komponenty,
které je mozné k objektu pfifadit. Komponenty podle Unity ndzvoslovi pridavaji objektu
pravy vyznam a definuji ho. Vlastnosti pridané objektu, davaji objektu Zivot tim, ze
umoznuji urcit pozici, rotaci a méfitko.

Komponenty jsou prvky, jez upravuji zakladni chovani objektu a pfidavaji funkce
vylepsujici chovani, tak aby objekt slouZil k tomu, pro co je uréen. Témito funkcemi jsou
napr. fyzické vlastnosti (gravitace), audio, svétlo, podminky renderovani. Pro usnadnéni
prace je vhodné tyto komponenty vyuZivat a pouze si je upravovat k docileni kyzeného
efektu. Komponenty jsou v podstaté predvytvorené skripty, proto pfidani vlastniho
skriptu napf. pro ovladani objektu, probihd stejnym postupem tj. pfidanim skriptu
k objektu. Tyto vlastnosti je mozné vidét v okné Inspectora, kde jsou vSechny prehledné
vypsany s moznosti Upravy zakladnich vlastnosti komponenty pomoci nadefinovanych
proménnych. VétsSinou lze upravovat intenzitu, rychlost, moznosti renderovani (tvorba
realného obrazu podle pocitacového modelu) a dalsi vlastnosti. (25)

Objekty jsou vykreslovany na obrazovku pomoci skladby zakladnich komponent. Kazdy
dlim na scéné je sestaven z meshe, textury a materialu.
e Mesh

Tento prvek objektu lze pripodobnit k siti ohranicujici tvar objektu. Mesh dava

objektu tvar, na ktery je moiné aplikovat dalsi vrstvy pfidavajici objektu

specificnost a poznatelnost. Jednd se o technicky termin, proto bude ddle

pouzivan anglicky ndzev mesh, misto ¢eského (sit).
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e Textury
Pomoci textur je ddn objektu vizudlni vzhled. Textura jednoduse feceno obali
mesh vrstvu barevnou félii. Dle kvality existuje velké mnoiZstvi textur, Unity
dokonce vlastni typ textury vhodné pro mobilni zafizeni, pravé tento typ je
pouzivan na vyvijenou hru. Textury obsahuji tzv. shadery, které udavaji, jakym
zplUsobem se dany objekt vykresli na displeji zafizeni a jak bude odrazet svétlo. Pro
vyvijenou aplikaci jsou u vSech model( pouZity Mobile/Diffuse shadery.

e Material
V Unity je nutné prvné vytvofit materidl a aZ poté pridat texturu. Pokud neni
vykon. Materiadl sam o sobé dodava objektu povrch, tak aby kazdy objekt nebyl
pouze hladka kostka, ale byl hruby napt. jako kamen, ¢i latka. Z hlediska realnosti
se jedna o zasadni prvek kvality, jelikoz detail pfidany materidlem ovliviiuje

vérohodnost celého objektu. (25)

3.5.3. Prefaby
Pod pojmem prefab se skryva kolekce skriptli, animaci, mfizek, textur atd., které
Ize pouzit na scéné. Hlavni vyhodou téchto prefabl je moZnost znovupoutziti bez nutnosti
opakovat proces vyroby objektu s pfidanymi vlastnostmi. Jednoduse feceno, prefab je
kompletni objekt se vSemi komponenty a vlastnostmi. Pomoci jednoduchého pretahovani
na scénu se prefaby pridavaji do hry. Jejich vyuZziti se oceni nejvice, pokud se pridavaji na
scénu stejné objekty s urcitymi vlastnostmi a funkcemi. Takovy prefab muze predstavovat
objekt s pfifazenym skriptem ¢&i s nastavenym tlacitkem. Po pretazeni na scénu vznikaji
instance prefabu se vSemi vlastnostmi plvodniho objektu. Nemusi se nutné jednat jenom
o jeden objekt, nybrz lze udélat prefab celé scény véetné vSeho co obsahuje.
Ve vyvijené hre jsou zastoupeny modely ¢i prefaby vétSinou jako domy, silnice, svétla

a dalsi predméty objevuijici se ve fiktivnim svété. (24)
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3.5.4. Kamera

Pomoci kamery lze zobrazovat obsah scény z pohledu uZivatele. Kamera umoznuje
snimat vSe, co je zobrazeno vtzv. frustum neboli vSe vramci komolého jehlanu,
urcujiciho, které objekty jsou praveé vidény. Toto frustum je poté vykresleno jako 2D obraz
pro uZivatele s perspektivou 3D prostoru. V obecném minéni frustum definuje
geometricky tvar, ktery je urCen pro zobrazeni zény viditelnych objekt(i, ostatni objekty
mimo dosah této zdny jsou neviditelné. Zminéné vlastnosti kamery je opét moziné
uzpusobit pozadavkim v okné inspektora pomoci nadefinovanych proménnych napf. pole

zobrazeni, blizka rovina, vzdalena rovina.

Far clipping plane

Viewport
(near clipping plane)
Objects

AN

Field of view )
View frustum

Obrazek 2 Frustum. Zdroj: http://answers.unity3d.com/questions/589485/understanding-3d-world-and-gui-

camera-space.html

V Unity existuji dva typy projekce kamer ortografickd a perspektivni projekce. Tyto

projekce slouzi k uréeni, jak je svét vidény kamerou zobrazovan. Prvni typ projekce je
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definovan ndsledovné: ,Kamera s ortografickou projekci odstrariuje perspektivni tpravu
z pohledu kamery a zajistuje, Ze nezdleZi jak daleko, je objekt od kamery, jejich vzddlenost
zustdava stejnd.” (25) Tato kamera bude pouzita pfi tvorbé 2D her, coz je ziejmé z jeji
definice. Druhy typ projekce tzv. perspektivni kamera je uréena pro zobrazeni 3D svéta.
Objekty vzdalenéjsi od kamery jsou zobrazeny jako mensi, nez ve skute€nosti jsou.

V rdmci jednoho projektu Ize pouZit oba typy projekce. Pro klasické zobrazeni hry
z pohledu prvni osoby je vhodna perspektivni kamera, kdezto pro vykresleni mapy svéta
se spiSe hodi ortografickd kamery. Unity umoZniiuje kombinaci téchto projekci v rdmci

jednoho projektu. (25)

3.5.5. Svétla
DuleZitou soucasti kazdé scény jsou svétla. Scéna bez svétel vykresluje objekty
tmavé a bez Zivota. Pomoci svétel je moiné pridat atmosféru scéné a hloubku svétu
vyuzitim stin(. Existuji tfi zakladni typy svétel: smérové svétlo, bodové svétlo, prostorové
svétlo.
o Smérové svétlo
Obecné pouzitelnym svétlem v Unity je smérové svétlo. Na zakladé pozice svétla
pomoci sméru je urceno, jak jsou objekty ve scéné osviceny. Jedna se o nejméné
narocné svétlo tj., svétlo s nejmensi narocnosti na vypocetni vykon.
o Bodové svétlo
Tento druh svétla predstavuje zdroj svételnych paprska s pozici na scéné, ale bez
sméru svétla. Siteni paprskl svétla je vyrovnané ve viech smérech. Z hlediska
vypocetni narocnosti se radi mezi primérné a obecné je nejvice vyuzivané pro
vétsinu efektl ve hre.
o Prostorové svétlo
Nejnarocnéjsim typem svétla je prostorové svétlo, jez simuluje stejny efekt jako
svétlo z baterky. Toto kuzelovité svétlo ma vlastnost spadu, kterd vykresluje stred
svétla svétlejsi barvou, nez okraje. Bohuzel se nejednd o obecné pouzitelné svétlo,

jelikoz vysoka ndroénost zamezuje ¢astému vyskytu na scéné. PouZiti na mobilnich
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platformach je velmi nevhodné, opét z dlivodu vysoké narocnosti na vypocetni

vykon.

Pokud je potieba osvétlit scénu za podminek nizké narocnosti na vypocetni vykon,
Ize vyuizit tzv. svételnych map. Definice téchto svétel zni: ,Svételné mapy slouzi k
osvétleni scény a zapeceni téchto efektl svétla pfimo do scény.” Je to jednoduchy zpulsob
jak sniZit ndroCnost aplikace a neomezit se snizenim kvality grafické stranky. Unity nabizi

podporu pro vytvareni téchto svételnych map skrze Beast light mapping system. (25)

3.5.6. Zvuky
Nedilnou soucasti kazdé hry jsou zvukové efekty. Diky zvukim v pozadi hry lze
jednodusSe navodit atmosféru prostfedi. Hlasité zvukové efekty béhem strelby na
protivniky zvySuji emoce hrace a davaji vétsi pocit redlného svéta. Unity obsahuje spousty
zvukovych schopnosti pro pokryti celého spektra.
o Zvukovy posluchac
Tento Unity komponent pridava posluchacde zvukl objektidm, ke kterym je
pfitazen. Zvukovy posluchac funguje jako mikrofon, vse co slysi, slysi i hrac skrze
reproduktory. Jako v redalném svété i v Unity ma tento komponent vlastnost hrat
zvuky pouze pokud je hra¢ dostatecné blizko objektu. V momenté, kdy se hrac
vzdali, nic neslysi. VétsSinou se pouziva na postavu, za kterou hrac hraje hru.
o Zdroj zvuku
Jednd se o komponent Sifici zvuky daného objektu. Aplikuje se jednoduchym
pridanim na objekt, ktery je slySet pokud se k nému hrac pfriblizi.
o Zvukovy klip
Po vytvoreni zdroje zvuku je nutné mu pfiradit zvukovy klip tj. zvukovou stopu
v rliznych formatech. Unity nabizi podporu celé $kdly znamych formatd, jako jsou:

mp3, wav, aif, Olg, xm, mod, it a s3m. (25)
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3.5.7. Skripty

Skripty slouZi k vytvareni nového chovani, které se pfifadi k objektu. Unity vyuZije
tento skript, kdyZz bude komunikovat s objektem béhem faze vykreslovani. V unity existuji
preddefinované skripty pro provozovani zakladnich operaci napf. ovladani pro prvni
osobu, fizeni auta, ovladani pro mobilni zafizeni. BohuZel tyto skripty jsou obecné
pouzitelné, ale pro specifickou aplikaci je vhodnéjsi si naprogramovat vlastni.

Pro skriptovani obsahuje Unity dva editory Unitron a Monodevelop. V minulosti
byl hlavnim editorem Unitron, jeZ byl pfimo doddvan s Unity. Unitron nenabizi tak kvalitni
IDE jako jsou Visual Studio, ale pro zakladni skripty je zcela dostacujici. V soucasnosti je
implicitné nastaven editor MonoDevelop. Tvlircem tohoto editoru je komunita Mono,
ktera v soucasnosti bézi pod zastitou Xamarinu. Monodevelop je open source project
(volné ke stazeni) IDE na urovni Microsoft Visual Studio. MonoDevelop integruje klasické
funkce IDE napf.: automatické dokoncovani kédu, zdrojova kontrola, GUl a webovou

grafiku. (25) (26)

3.5.8. Specifické skriptovani pro iOS

Unity obsahuje mnoizstvi zakladnich tfid (kolekce preddefinovanych funkci)
uréenych pfimo pro iOS. Pomoci téchto tfid je psani skriptli zjednoduSeno a lze naplno
vyuzit vlastnosti mobilniho zatizeni. Zaroven se jednd o velky ptinos pro vyvojare, jelikoz
volané metody (funkce v ramci tfidy) neni potieba vytvaret, nybrz je staci zavolat. PFistup
k vlastnostem telefonu probihd pomoci zminénych tfid. Informace o téchto tfidach jsou
k dispozici na internetovych strankdch Unity dokumentace, kde jsou vSechny

charakterizovany pro usnadnéni pouziti.

3.6. C Sharp
Microsoft Visual C# je vykonnym programovacim jazykem, jez prebird mnozstvi
toho nejlepsiho z jazykd C++ a Microsoft Visual Basic. Vysledkem je Cistsi a logictéjsi jazyk
uréeny nejvice pro vyvojare na platformé .NET Framework. Zejména diky odstranéni

nesrovnalosti a anachronismd, mohl vzniknout tento jazyk vhodny pro vyvoj v 21 stoleti.

33



Jelikoz se jednd o jazyk vyssiho typu, je blize lidskému mysleni a vyvoj v ném pomaha
vytvaret lepsi logiku celého kédu k psani modernich aplikaci. Prvni premiéra jazyka C#
byla v roce 2001 a jednalo se o verzi 1.0. V roce 2005 vysla verze 2.0, ktera zavedla nové
prvky jako generické typy, iterdtory a anonymni metody. Dalsi verze oficidlné vysla v roce
2008 a pridala rozsitujici metody, lambda vyrazy a technologii LINQ (Language Integrated
Query).

Technologie LINQ predstavuje most mezi objekty a daty. Pomoci této technologie
je umoznéno psat prikazy na rGzné data pouZzitim jedné syntaxe. Do pfichodu LINQ, bylo
nezbytné nutné znat dotazové jazyky pro kazdy typ zdrojovych dat, at uz se jednd o SQL
databaze, XML dokumenty ¢i rizné webové sluzby.

Ve verzi 4.0 byla vylepSena zejména provazanost ostatnich jazyk( a technologii.
Soucasné s verzi 4.0 ptisla verze .NET Framework 4.0, kterd jako hlavni ptinos, pridava
podporu TPL (Task Parallel Library) neboli knihovny, jez dokdiou vytvaret vysoce
Skalovatelné aplikace za vyuZiti nejnovéjsich vice jadrovych procesorl. Posledni verze
jazyka CH# s oznacenim 5.0 byla uvedena vroce 2012 a pfinesla vylepSeni v podpore
asynchronniho programovani ptidanim klicovych slov ,,async” a ,,await”. V unity je mozné

vyuzit async pro zavolani jiné operace béhem jedné bézici. (27) (28) (29)

3.6.1. Zakladni vlastnosti jazyka C#

V této kapitole jsou charakterizovany vlastnosti jazyka C#. V predchozi ¢asti bylo
zminéno, ze jazyk C# je objektovym jazykem, proto se sklada ze trid, metod a atribut(
tfid. Syntaxe jazyka je ovlivnéna timto uspofadanim, protoie se vidy musi dodrzet
konstrukce kédu na zdkladé objektovych vlastnosti. Jakozto ve vétsiné odborné literatury
na téma programovacich jazykl, tak i v knize Microsoft Visual C# 2010 je prvnim

Ill

programem ,Hello, World!“. Dobfe znamy, jako prvni program na svété, ktery navratil

Fetézec ,Hello, World!“. Cisté z tradice je proto uveden tento program jako prvni.
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Public class Hello

{

static void Main ()

{

Console.WritelLine("Hello, World!'"™);

}

Na ukdzce kddu vyse je mozné demonstrovat syntaxi jazyk C#. Prvni fadka kddu obsahuje
definici verejné tfidy tj. tfidy, do které lze pfistupovat, prestoZe neni pfimo obsaZzena v
daném souboru. Poté je v kddu definovdna statickd metoda Main, ktera je specificka svym
pouzitim. Jedna se o vstupni bod programu. To, Ze je definovdna jako statickd, umoziuje
volat tuto metodu, aniz by bylo nutné vytvaret instance této tfidy. Z toho vyplyva, Ze
statickd tfida nepotiebuje ukladat parametry, nybri pouze provede uréenou metodu a
navrati vysledek. V opacném pfipadé nestatické tfidy musi vidy operovat nad zadanymi
parametry.

Poslednim zaznamem v kédu je ,,Console.WriteLine(,,Hello, World!“);“, ktera slouzi
k vypsani fetézce napsaného v uzaviené zdvorce a ohraniéeného uvozovkami. Samotny
prikaz se skladd z vestavéné tfidy Console. Za teckou jsou k dispozici vSechny metody,
vlastnosti a datové pole této tfidy. Cely zapis tedy vold metodu WritelLine ze tfidy Console

s pfidanou vlastnosti tj. fetézcem , Hello, World!“. (27)

3.6.2. Obor nazvi
Mezi dalsi vlastnosti jazyka C# patfi obory ndzva. V podstaté to jsou kontejnery pro
identifikatory, jako jsou napf. tfidy. V této praci jsou nejvice pouzivany obory ndzva:
o UnityEngine
o System.Collections
o UnityEngine.Ul
Prvni zminény obor nazv( odkazuje na vSechny tfidy spojené s Unity. Druhy obsahuje
tfidy vztahujici se k .NET tj. obecné pouzivané tfidy napf. list, queues, bit arrays, hash

tables a dictionaries. (30) Posledni ze zminénych obor( ndzvd definuje tfidy zabyvajici se
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uzivatelskym prostifedim. Jakmile se v Unity vytvafi menu pomoci implicitnich tfid, je

nezbytné deklarovat UnityEngine.Ul, aby MonoDevelop védél, kde tyto tfidy hledat. (27)

3.6.3. Identifikator

Identifikdtor slouzi pro rozpoznavani ¢asti programu, podle pouzitych nazva. Mezi
identifikatory lze zaradit obory nazvl, tfidy, metody a proménné. Jazyk C# obsahuje
zakladni pravidla pro pouzivani identifikator(i. Pro pojmenovani je mozné pouZit pouze
mala/velkd pismena, Ccislice a podtrzitko, pricemZ identifikdtor musi vidy zacinat
pismenem nebo podtrzitkem. Celkové je v jazyce C# k dispozici pro svou vlastni potiebu
77 identifikatord. Témto identifikdatorim se také rika klicova slova a nelze je pouzit pro
pojmenovani proménnych. Kazdé klicové slovo ma svij presny vyznam. V MonoDevelop
jsou obarveny do modra, aby byly jasné poznatelné. Identifikatory v jazyce C# jsou napft.

if, do, class, int, true, void atd. (27)

3.6.4. Proménné

Spolec¢nym zakladem vétsSiny programovacich jazyk( jsou proménné. Obecné lze
proménné povaZovat za misto prechovavajici néjakou hodnotu. Pfesnéji to je ¢ast paméti
urcend k docasné uUschoveé informaci. Kazda proménna musi mit jedinecny nazev, ktery ji
definuje v prostiedi, v némz se pouzivd. Pomoci nazvu se odkazuje na informaci uloZzenou
v paméti.

Jazyk C# ma nékolik vestavénych typl proménnych, které jsou oznacovany jako
primitivni datové typy. Jsou to vSeobecné zndmé promeénné jako: int, long, float, double,

decimal, string, char a bool. (27)

3.6.5. Tridy

Tfida je zdkladnim pojmem klasifikace, slouzi k systematickému usporadani
informaci a chovani do logické entity. Nejlepsim zplUsobem vysvétleni tfidy je ukazka
pouziti v praxi. Tfida automobil obsahuje vSechny spolec¢né rysy chovani pro vSechny vozy
napr.: fizeni, zastaveni, zataceni atd. a spolecné vlastnosti jako volant, kola, motor atd..

Bez klasifikaci by nemohl existovat realny svét. Lze tvrdit, Ze déleni do skupin je lidska
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vlastnost davajici usporadanost, bez niz by nedavala debata o automobilu smysl, jelikoz by

si kazdy predstavil jiny objekt s odliSnymi vlastnostmi a chovanim.

3.6.6. Metody

Ndazev metoda je synonymem k funkci ¢i procedure v jinych jazycich jako je C nebo
Microsoft Visual Basic. Zakladni vlastnosti metody je unikatni nazev a télo. Nazev, by mél
odpovidat smyslu celé metody, tzn. pfesné popisovat funkci napt. ,sectiDvalnt”. Samotné
télo metody poté obsahuje ptikazy, jez budou provedeny po zavolani kromé toho, v téle
Ize definovat proménné, se kterymi se posléze bude pracovat nebo je napsat jako
parametr do zdvorky za ndzev metody. Pokud ma metoda vracet hodnotu, musi byt zadan
typ navratové hodnoty a ktomu vtéle umistén ptikaz return. V opacném pftipadé, je
nutné pouzit klicové slovo void, jez signalizuje, Ze metoda nevraci zadnou hodnotu.
Metody predstavuji zakladni stavebni kdmen jazyka C#.

»Metody existuji, proto aby byly volany.” (27) Samotné zavolani metody probihd
vypsanim jejiho jména a pridanim parametru pokud byl zadan. Jestlize nebyl pfifazen

zadny parametr, je stejné potfebné napsat kulaté zavorky za jménem metody. (27)
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4. Prakticka cast

V teoretické ¢dasti byl ¢tenadf seznamen s Unity 3D enginem a jeho konkurenty,
s popisem zakladnich vlastnosti Unity a také s jazykem C#. Nyni se dozvi vice o praktickém
fungovani tohoto enginu. Tato ¢ast diplomové prace se zabyva tvorbou aplikace pro iOS
zafizeni, konkrétné pro iPhone 4. V jednotlivych kapitolach jsou rozepsany kroky vedouci
k finalni podobé vyvijené hry (Garbage Ride). Na zacatku prace byla jednoduse popsana
hra a jeji herni prvky. V nadchdzejicich kapitolach jsou detailné uvedeny viechny procesy

spojené s vyvojem.

4.1. Analyzy predchazejici vyvoji
Samotnému vyvoji aplikace vidy predchazi analyza a navrZeni hlavnich grafickych a
funkcnich casti. Ztohoto dlvodu jsou zde uvedeny zakladni pozadavky na aplikaci,

charakteristika cilového zafizeni, graficky wireframe a vyvojovy diagram systému hry.

4.1.1. Pozadavky na aplikaci
Vyvoj aplikace neni jednoduchd ani kratkodoba zélezitost, proto je dllezité si vie
rozmyslet a naplanovat. V této sekci jsou obsazeny pozadavky, které by méla vyvijena
aplikace splfiovat. PfestozZe se nejedna o aplikaci vytvarenou na miru, je vhodné si pfedem
zvolit nékteré ze zakladnich vlastnosti.
o Vykonové pozadavky
= Hratelnost na iPhone 4
o Funkéni pozadavky
» Jizda dopredu/dozadu pomoci tladitek na displeji
= Zataceni naklonem zafizeni
= Zapocitavani bod( za naloZeni kontejneru/popelnice
= Casovy limit
=  Mini-mapa
= Systém menu
o Logické poZzadavky
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= Bodova hranice pro postup do dalsi drovné
= S¢itdni bodu ze vSech Urovni
= Ukonceni po dobéhnuti stanoveného Casu

= Ukonceni pfi prevraceni vozu

4.1.2. WireFrame
Tuto kapitolu lze rozdélit do menSich ¢asti na zakladé zobrazovanych informaci na
displeji zafizeni. Tim je minéno, Ze niZe jsou predstaveny navrhy na Uvodni obrazovku,
herni GUI, hlavni menu a ukoncovaci obrazovku.
e Uvodni obrazovka se skladd ze zakladnich tlaéitek tvoficich tzv. Main menu.
V aplikaci se neobjevuji obsdhlda menu na nastaveni funkci, nybrz pouze
jednoduchd spoustéci tladitka pro vstup do hry, ukonéeni a nastaveni

zvuku. Pozadi se bude skladat z vytvoreného obrazku ze hry.

A N
Main menu

Play

Settings

Quit

e Menu nastaveni a Pause menu bude vypadat obdobné jako hlavni menu.
Opét bude sloZzené pouze z ndzvu aktualni obrazovky a tlacitek na ovladani

hry.
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e Herni interface je zakladem celé aplikace, proto je dUlezité si diakladné
rozvrhnout rozloZeni vsech tlacitek a funkci zobrazenych na displeji

zafizeni. Spusténa aplikace by méla mit nasledujici rozvrzeni:

- ~N
Pause : Mini-mapa
Score: 100

Na grafickém navrhu vyse, jsou zobrazeny vSechny prvky, jenz vidi hra¢ na displeji

zafizeni. TFi z nich jsou tladitka (Pause, Brzda, Plyn) vykondvajici funkci na zakladé toho,
zda je hrac stiskl ¢i ne. Ostatni polozky jsou informativniho plvodu a slouZi k doplnéni
logiky hry. Casomira umisténa nad vozidlem uréuje limit, do kterého musi hra¢ posbirat
dostatek bod(l. Skére zaznamendva nasbirané body. Mini-mapa slouZi k navadéni ke
kontejnerim nebo popelnicim. Na displeji jsou pouze dvé tladitka na ovladani, jelikoz

zataceni je provadéno naklonem zafizeni.

4.1.3. Vyvojovy diagram

Za Ucelem zndzornéni systému hry je nakreslen vyvojovy diagram vysvétlujici, jaké
moznosti jsou ve hie k dispozici. Logika hry cerpa z klasickych bodovych systému her.
Pokud hrac dosahne urcité bodové hranice ve stanoveném ¢asovém limitu, postupuje do

dalsi drovné. Tento systém je pomoci diagramu zndzornén nize:
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Start hry J

Sbirat body za ano

kontejnery a
popelnice

Ma hrac dostatek
bodl na dalsi
uroven?

Zbyva hradi
Casovy limit?

ne

Postup do dalsi Game Over okno
urovné

ne Je to posledni

i n?
HrQvEnL Restartovat hru Restartovat

nebo ukoncit?

ano

Spinéni posledni
argovné Ukondit

Konec hry
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4.1.4. iPhone 4

Hra je navriena pro mobilni telefon iPhone 4, proto je dobré zminit technické
vlastnosti tohoto zafizeni. Jiz v ivodu byla fecena kratkd historie iPhond, nasledujici
kapitola se vice zabyva funkénim popisem. Hlavni vlastnosti iPhone 4 jsou: dotykova
kapacitni obrazovka, uzavieny systém iOS, gyroskop, akcelerometr a relativné obstojny
vypocletni vykon vzhledem ke stafi zafizeni. Vzhledem ktomu, Ze se jednd o jediné
zatizeni, které ma autor k dispozici, vSe se odehrava pravé na ném a o ném.

Unity ma podporu pro platformu iOS, bohuZel dostat aplikaci do telefonu, aby bylo
mozné ji testovat, neni zcela jednoduché a je ktomu zapotrebi vlastnit pocita¢ od
spole¢nosti Apple napf. MacBook. Cesta aplikace z Unity do telefonu zacinad exportem
aplikace na zvolenou platformu. Poté je nezbytné stdhnout Xcode do Machooku a
importovat do néj aplikaci. Aby byl umoznén export do zafizeni, musi mit uZivatel
vytvoreny Ucet na Apple Developers za poplatek 99 dolarl. Nasledné po schvdleni uctu
ma uzivatel status developer a moZnost zaregistrovat své zafizeni, na které poté muze
nahrat a testovat vytvorenou aplikaci.

Mezi vyhody spojeni Unity a iOS patfi podpora technologie IL2CPP. Jedna se skok
dopredu, jelikoz IL2CPP predstavuje Compiler a Virtual Machine, ktery prenasi vétsi
narocnost z GPU (Graphic Processor Unit) na CPU (Computer Processor Unit). Diky této
funkci je mozZné spoustét naroc¢néjsi aplikace, aniz by to poznamenalo vykon zafizeni. Tato
funkce je soucasné dostupna pouze pro platformu iOS, ale Unity tvrdi, Ze pracuji na
podpofe dalsich platforem.

JelikoZz autor prace nemél k dispozici MacBook, celé testovani probiha pomoci
nastroje Unity Remote 4, cozZ je aplikace pro iPhone volné ke stazeni. Jakmile je mobilni
zafizeni pfipojeno k pocitaci a je spusténa vyvijena aplikace, postaci zapnout Unity a dat
volbu ,,play”. Unity rozpozna zapnutou aplikaci na telefonu a umozni testovani vsech
dostupnych funkci. Timto zplsobem je mozné volné pouzivat aplikaci na zafizeni, pticemz
soucasné probiha zobrazeni i na displeji pocitace.

e Displej
iPhone 4 ma tzv. kapacitni systém vyuzivajici kapacitni materidly, které drzi elektricky

naboj. Pokud se displeje dotkne prst, zméni se nabiti vrstvy a zafizeni dokazZe poznat,
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na jakém misté prst spocinul a tuto informaci odeslat procesoru. Jistd nevyhoda
téchto displeju spociva vtom, Ze nelze vyhodnotit dotek, pokud neni statické
elektfiny, kterd vyvola reakci kapacitnich material(i. Coz znamen3, Ze telefon nelze
pouzivat v rukavicich nebo pres jiné nevodivé materialy. Jiné zplUsoby zaznamu dotyk(
na displeji jsou rezistivni a infracerveny ty vSak iPhone 4 nevyuziva.

e Akcelerometr

Akcelerometr je soucastka méfici zrychleni, které je pfevedeno na elektrické napéti.
Akcelerometry se déli na dva typy dynamicky a staticky. PficemZ prvni vyhodnocuje
rychly pohyb a druhy reaguje na zemskou pfitazlivost. Soucasné s gyroskopem
podavaji informace o poloze a sméru v prostoru. Kombinace pouziti obou technologii
je zdlvodu presnosti, protoZe akcelerometr je nachylny na odchylky v magnetickém
poli a zaroven je obcfas zmaten dynamickym pohybem. Akcelerometr s gyroskopem
viPhonu 4 dohromady davaji nejpresnéjsi informaci o soucasném stavu pfistroje

v prostoru. (31)

4.2. Vytvareni svéta

Pfi startu Unity je prvnim krokem vytvoreni scény, na kterou se postupné pridavaji

dalsi objekty. Na zacatku je scéna prdzdnd, pouze rozdélend mfizkou na rovinu v bodé

nula, pro zajisténi lepsi orientace.

Popelafska hra se bude odehrdvat ve fiktivnim svété, vytvofeném ze stazeného

assetu Cartoon city. JelikoZ mobilni zafizeni nenabizi vykon jako stolni pocitac, je dalezité

hlidat si naro€nost vytvarené hry na vykon. Hlavnimi prvky, které mohou vyrazné ovlivnit

vykonnost hry, jsou pocty polygond (mnohouhelnik(, ze kterych je slozen mesh objektu).

Pravé jejich pocet je rozhodujicim faktorem pro vypocet ndrocnosti zobrazeni objektd ve

hre. Kvlli snaze tento problém, co nejvice eliminovat, jsou pouzity jednoduché modely

budov s minimdalnim poctem polygonu. Jedna budova ma pfiblizné kolem 12 polygond,

coz se pozitivné odrazi na spotirebé systémovych zdroji zafizeni a zaroven umoznuje

navrhnout obsdahlejsi svét s vice modely.
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4.2.1. Terén

Unity obsahuje sadu nastroji pro vytvareni terénu nazvanou ptiznacné terrain.
Tato sada obsahuje zakladni pomucky pro vyrovnavani, vyvySovani, snizovani, zabarveni,
vyhlazovani. Dale obsahuje obecné ndstroje pro Upravu textury, jakmile jednou zménite
texturu, je to kompletni krok k obarveni celého terénu, nasledné zmény pouze segmentu
se provadéji pomoci paint texture, kde jsou k dispozici barvy jako Stérk, hlina, pisek.
Samoziejmosti je moznost pridani vice textur dle libosti vyvojare. Nedilnou soucasti sady
terrain jsou moznosti pro vkladani strom0 a rostlin na scénu. Velkd vyhoda tohoto assetu
je, ze jakmile je potreba vloZit vice strom( na vétsi prostor, je mozné iniciovat terrain
s modely stromU a pak hromadné vkladat velké pocty stromu na vybrané uzemi. Zaroven
Ize provést hromadné vkladani na zakladé podkladové mapy. Pokud je k dispozici mapa
s kontrastnim oddélenim krajin se stromy a bez, lze vytvofit skript, ktery se postara o
takové vloZeni a tim neuvéritelné usnadni prdci v pfipadé velmi rozsahlych svétd. Okoli
vytvareného svéta je obehnano horami, které zamezuji jizdu mimo hranice mésta. Pomoci
nastroje terrain, byl vyvySen okolni terén, aby napodoboval hory a poté byla nanesena

textura imitujici pohofi.

4.2.2. Modely

Pomoci jednoduchého vkladani byla vytvofena sit silnic. Unity umoZiuje
duplikovat objekty na scéné, ¢imzZ se ulehéi prace pfi tvorbé okoliho svéta, jako jsou
silnice, chodniky atd. VSe je mozné oznacit a posléze duplikovat. V pripadé silnic se oznaci
vice casti, ty se duplikuji a poté vyrovnaji, tak aby na sebe pasovaly.

Situace u modell budov se opakuje, jelikoZ se provadi stejnym zplsobem jako
vkladani silnic. Vybrany model se pretahne na scénu a umisti. Timto zplisobem lze vytvorit
celd mésta. Cim vice prvki je vloZeno na scénu, tim vice se fiktivni svét podoba redlnému.
Zajisté zaleZi na druhu model(i, protoZze napf. vyvijend hra ma zdmérné nadech
animovanych prvkd, takZze modely nekopiruji presné realny svét, i presto je mozné pomoci
modell, jako jsou billboardy, stromy, elektrické vedeni, chodniky atd. vytvorfit pékny

model fiktivniho svéta.
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4.2.3. Obloha

Soucdsti readlného svéta je obloha s mraky. V unity je vice mozZnosti jak docilit
stejného efektu, zdsadni je byt rozhodnut do jaké miry davat prednost grafice pfed
vykonovou nenarocnosti. To je otdzka, kterd by méla byt poloZena pfi startu vytvareni
svéta a podle toho by se mély odvijet modely, obloha, grafické efekty atd. Ve hfe Garbage
ride je toto zabezpefeno implementovanym Skyboxem, ktery predstavuje krychli
s texturou oblohy a je vloZen pres celé mésto. Existuji také skyboxy, jez imituji cyklus dne,
tj. rano vyjde slunce, veCer mésic. Ovsem tyto sloZitéjsi napodobeniny oblohy jsou také
naro¢néjsi na vykonové prostredky, se kterymi je snaha Setfit. Zejména z divodu starsiho
zatizeni, pro které by se mohla propracovana obloha stat “brzdou” z hlediska vykonovych

moznosti.

4.3. Herni skripty
Pomoci Skriptl se vytvari chovani, které dohromady davd herni mechanismus.
V Unity se nepiSe jeden dlouhy zdrojovy kod, nybrz kratké skripty pro danou cinnost.
Skripty jsou vzajemné provazané, ¢imz se propojuji i herni mechanismy a vznika kompletni
hra. V nasledujicich kapitolach jsou jednotlivé skripty vysvétleny véetné vzdjemného

propojeni.

4.3.1. Zataceni pomoci naklonu

Zataceni v pfipravované hre vyuzivd ovladani pomoci gyroskopu, ktery poskytuje
aktudlni informace o ndklonu mobilniho zafizeni. Hrani timto zplsobem jisté navozuje
presvédcivéjsi atmosféru hry pro hrace. Zaroven resi problém s intenzitou zataceni, jelikoz

pouhy stisk neumi brat v potaz lehké zatoceni, na rozdil od této funkcionality.
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Obrazek 3 Gyroskope iPhone 4 Zdroj:
https://developer.apple.com/library/prerelease/ios/documentation/EventHandling/Conceptual/EventHandli
ngiPhoneOS/motion_event_basics/motion_event_basics.html

Mobilni zatizeni jsou uZivana v 3D prostoru a proto je nutné zamezit reakci na
naklon v jinych osach. Hra ma pevné nastaveno omezeni na otaceni displeje, protoze je od
pocatku vytvarena na hrani v horizontdIni poloze. IPhone knihovna v Unity ma nastaveno
pretoceni os, pfi prevraceni zafizeni o 90 stupnu. Proto je ndzorny obrazek rozvrieni os
pravdivy i pti otoleni a ndklon je bran pouze z osy x. Hodnoty ziskané ze zafizeni se
pohybuji v intervalu <-1; 1> a predstavuji hodnoty G-pfetiZeni. Skript na zatdceni pomoci

naklonu vypada ndasledovné:

public void Steer()
{
turn = carTurn * Input.acceleration.x;

WheelColliderFL.steerAngle = turn;

WheelColliderFR.steerAngle = turn;

}

Vytvorend metoda pro zatdceni naklonem je diky C# jazyku a podpore Unity relativné

snadna. Do proménné turn typu float se ukldda zvolena hodnota carTurn, kterd je verejna
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a lze ji skrze inspektora ménit podle pozadavk(l. Posléze je proménna turn uloZena do
hodnoty steerAngle, jez je vlastnosti WheelColliderl, ¢imZ je preddna hodnota
vygenerovana mobilnim zafizenim pfi naklonéni, do WheelCollider( na prednich kolech,
které zajisti zatoCeni ve hre.

Kvali zajisténi nejenom fyzickych vlastnosti vozu, ale také vizualnich je pouZita
funkce transform.Rotate prevadéjici rychlost pohybu vozu do otdcek kol za metr. Timto
zplUsobem je zajisténo otaceni kol pfi jizdé. Grafickd podoba kol je vioZzena do objekt(,

které rotuji kolem své osy na zakladé vypoctu rychlosti otaceni WheelCollidera.

WheelFR.transform.Rotate (WheelColliderFR.rpm * / *
Time.deltaTime * , 0, 0);

Stejny zapis je aplikovan pro vsechna kola a nachazi se v update metodé v CarScriptu.

4.3.2. Dotykové tlacitko
Nékteré tfidy, jsou pristupné pouze, pokud je na zacatku skriptu deklarovan tzv.
Namespace, neboli sada identifikatorl, cesky obor ndzvi. V pripadé hry Garbage ride je

nutno deklarovat ve vsech skriptech obsahujici dotykové funkce nasledujici obor nazvu:

using Unityengine.UI;

V Unity je funkénost tlacitka mysSi naprosto stejna jako jeden dotek prstu na
displeji iPhonu. Cely mechanismus funguje pomoci metody Ray, kterd vyvola paprsek na
misto doteku a poté sleduje chovani uZivatele na zékladé ¢tyr rznych stava.

Pfi stisku displeje existuji Ctyti stavy:
e OnTouchDown
Co se stane, kdyz se prst dotkne displeje tj. okamZzita zména po doteku.
e OnTouchUp
Zména po zvednuti prstu.
e OnTouchStay
Stav, ktery se realizuje, kdyz prst zGstane na obrazovce.
e OnTouchExit

Konec doteku.
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Vidy kdyzZ displej rozeznd dotek, projde viechny moznosti a urci, ktery ze stavl se
pravé déje. Timto zplsobem se provadi vstup do aplikace pro ovladani tlacitek plynu a
brzdy.

Unity 4.6 ma novy systém pro uzZivatelské rozhrani, ktery by mél usnadnit a zlepsit
moznosti vytvareni Ul (User Interface). Podle dostupnych informaci je zfetelnd snaha
unity vyvojarQ o pfiblizeni tvorby aplikaci SirSimu okoli. JelikoZ vSechny Ctyfi stavy byly
implementovany do grafického rozhrani, neni jiz vice potieba vypisovat do kddu, co se ma
stat v kazdém ze stavl. V novém Ul oproti starému neni potfeba definovat Cinnost pro
vSechny moZnosti doteku. Postaci si zvolit jednu z moZnosti a poté na ni navdzat metodu,
ktera se provede po stisknuti. Ono navazani probiha zplsobem Drag and Drop do okna
Inspectora k vytvorené udalosti. Funkénost tohoto systému je zajisténa pomoci
EventSystemu, ktery obstardva Input ptikazy, tj. provadi to, co v minulosti bylo nutné
definovat pomoci Ctyf stavld dotek(. DileZité je nezapomenout pfidat na zacatek kodu

zminény obor ndzva UnityEngine.Ul, diky némuz jsou pfistupné dotykové funkce.

4.3.3. Kontejnery

Cilem hry je sesbirat urcity pocet popelnic v asovém horizontu. Sbér popelnic
probiha zplsobem zastaveni ve vyznacené ¢asti v blizkosti popelnice a vy¢kani po dobu
animace vykladani. Pokud hra¢ nepocka, popelnice se nevysype a hrac pouze ztratil cas,
protoze musi opét ¢ekat, nez probéhne animace vykladani.

Animace nalozZeni kontejneru je vytvorena pomoci nastroje Animation a upravena
k pouziti nastrojem Animator. Cely proces animovani se sestava z jednotlivych krokd, jez
prifadi ¢asti nebo celému objektu zménu souradnic pohybem, otoenim nebo zménou
objektech navdzané do sebe. Neboli v momenté, kdy se otevie viko zadni casti
popelarského vozu, je spusSténa animace na objektu kontejneru. Po probéhnuti této
animace pokracuje prvni, ktera zavre viko.

Proces rozpozndni vozu voblasti naloZeni je zajistén skriptem pfrifazenym
k objektim popelnic. Funkénost tohoto skriptu je zaloZzena na metodach, které zjisti, zda

je objekt s tagem (,,tag” definuje objekt, podle originalniho nazvu, tak Ze je dohledatelny)
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»,Car” ve vyznaceném misté pred popelnici. Nasledné se spusti animace a po probéhnuti je
objekt vymazan, pficemzZ se hraci pfipiSi body za vyloZeni popelnice. Vyznafené misto
pred popelnici je zprostfedkovdno pomoci objektu kostky, ze které byl odstranén mesh
vykreslujici grafickou stranku objektu. Jedna se o neviditelny objekt, jez ma nastaven
collider(sit ohranicujici objekt a pfidavajici zhmotnéni) se zapnutym ,is Trigger”. Praveé
tato funkce slouZi jako spousté¢ na objektu, tak aby reagoval podle toho, zda je ,is

Trigger” true nebo false.

void OnTriggerEnter (Collider pop)

{

if (pop.gameObject.tag == "Car'")

isTrigger = true;

Tato metoda zjisti, zda se objekt s tagem ,Car” nachazi v collideru objektu, na
ktery je aplikovan skript. Aby hra¢ rychle a jednoduse naSel misto, kde zastavit pro
naloZeni popelnice, byl do hry pridan doplnék particle systém, jenz je soucasti Unity. Jeho
vyuziti je Siroké, od efektu ohné ¢i vodopddu az k napodobeni desté ¢i snéhu. V pripadé
hry Garbage ride slouZi ke zvyraznéni mista pro zastaveni vozidla k naloZeni popelnice.
Particle system se pfidava jako komponent k objektu, aby vypadal jako misto pro
zastaveni, je nastaven podle ¢tvercového meshe, u kterého je nastaveno zobrazeni pouze

na hrandach. Diky tomu je zajiStén efekt osvétlujici misto pro zastaveni vozidla.

4.3.4. Main Menu

Hlavni menu hry je prvni, co hrac uvidi, kdyz spusti hru. V pfipadé vyvijené hry neni
potfeba mit Siroké mozZnosti nastaveni, proto je menu tvoreno z jednoho obrdzku a
tlacitek pro spusténi, nastaveni a ukonceni hry. Autor se snazil vytvorit hlavni menu

animovanych stylem, proto pfi spusténi aplikace nejdfive pfijedu nazev hry a posléze
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tlacitka pro ovladani. Pro tyto animace je opét vyuZit animacni systém integrovany

v Unity. Systém menu je ndzorné zobrazen pomoci diagramu nize:

Main menu Settings

Py

Settings Music ]

Quit

Pause menu Game Over

Continue

Restart
Quit

Obrazek 4: Systém menu Zdroj: Vlastni

Poslednim menu, které se ve hte vyskytuje, je settings menu. Jedna se o podmenu,
z tohoto divodu nema vlastni kapitolu. V menu nastaveni je k dispozici ovladani zvuku,
moznost nastaveni jména profilu (Nickname) a ndvrat do hlavniho menu. Z dlvodu
dodrzeni jednotného stylu ma menu nastaveni animovana tlacitka obdobnym zplisobem

jako hlavni menu.

4.3.5. Pause Menu

Vytvoreni pause menu je spojeno s funkci Canvas, kterd se stard o zobrazovani Ul
element(. Pfidanim panelu Ize vytvorit nové menu s rliznymi polozkami. V pripadé pause
menu jsou témito polozkami tlacitka. Celkové se jedna o tfi tlacitka continue, restart, quit.
Podle ndzvi je mozné odvodit ucel. Kazdé z tlacitek je nastaveno, aby volalo funkci, ktera
provede dany ukon. DuleZitou vlastnosti skriptu zajistujici tyto funkce je nasledujici

proménna:
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Time.timeScale = 0;

v v/

Pokud je nastavena na 1, ¢as ve hie bézi normalni rychlosti, jakmile se tato hodnota
zméni na 0, je Cas zastaven, takZe se neprovadi Zzadné operace ani vypocty. Pravé pomoci
této proménné byla vytvofena pauza, coi znamend, Ze v momenté kliknuti se tato
hodnota zméni na 0 a ¢as je zastaven. V opacném pfripadé kliknuti na tlacitko ,,Continue”
zméni tuto hodnotu zpét na 1 a hra se opét spusti.

Zminéna nastaveni jsou vytvorena ve skriptu ,UlManagerScript”, ktery nejenom
obsahuje funkce na volani pause metody, ale také funkce, jeZ se provadi po stisku
nékterého zvyse zminénych tladitek. Tento skript je vlastné celou tfidou, kterd se stara o

chod tlacitek a vSech menu obsaZenych ve hfe. Pro pfedstavu je nize uveden obrdzek

displeje v pause menu.

Obrdzek 5: Pause menu Zdroj: Vlastni

4.3.6. Game Over
Pokud dobéhne odpocet ¢asu, znamena to, Ze hrac¢ nestihl nasbirat dostatecny

pocet bod( a musi Uroven opakovat nebo doslo k prevraceni vozu. V takovém pripadé se
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pres displej zobrazi okno s ndpisem ,Game Over” a s tladitkem ,Restart” a ,,Quit”. Tohoto
chovani bylo docileno pouZitim funkce Image v rdmci jiz zndmého systému Canvas.
Obrazek prekryje cely displej Sedou barvou s lehkou prihlednosti a napisem, dodatec¢né
pfidanym. Pro zobrazeni obrazku byl opét pouZit animator, jeZ je zavolan po dobéhnuti

¢asu, kdy provede animaci vyskoceni okna a textu.

4.3.7. Casomira

Objekt ¢asomira je zobrazen v horni ¢asti obrazovky. Jedna se o ¢as, ve kterém je
potieba splnit vSechny ukoly tj. nalozZit kontejnery za urcity pocet bod(i ve mésté. Opét se
jedna o soucast canvasu, tedy uzivatelského prostiedi pro hrani hry. Tento doplnék byl
vytvoren pres objekt Text, na ktery byl aplikovdn napsany skript. Hlavni ¢asti tohoto
skriptu je odpocet ¢asu od zvolené proménné float. Algoritmus zajistujici tuto funkci

vypada nasledovné:

if (Seconds <= 0)
{
Seconds = ;
if (Minutes >= 1)
{
Minutes--;
}
else
{
Minutes = 0;
Seconds = 0;
}
}
else
{
Seconds -= Time.deltaTime;
}

Uvedeny kdéd neni potfeba komentovat, jeho konstrukce je pochopitelna i pro laika. Aby
byla zarucena funkénost tohoto kédu je potfeba ho umistit do tfidy Update, kterd

pravidelné vola funkce, jeZ jsou v ni obsaZzeny. Pro spravné zobrazeni je jesté potieba kod
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prevést do textového rfetézce, jelikoz komponent Text mliZze vypisovat pouze textové

proménné. V jazyce C# je pfevod do textu proveden nasledovné:

textObject.text = Minutes.ToString( ) + +

Seconds.ToString ( )

Na levé strané zapisu je objekt, ktery odkazuje na komponent text, do kterého je vypsan

prevedeny odpocet ¢asu.

4.3.8. Mini-mapa

VSechny kontejnery, které se nachdzi v dané lokalité a je tfeba je v asovém
rozmezi vyprazdnit, jsou zobrazeny na mini-mapé. Mini-mapa predstavuje jednoduchou
navigaci v prostredi, kde ¢ervend tecka urcuje pozici auta, Zluté tecky ukazuji postaveni
popelnic a zelené pozici kontejner(. Pokud se kontejner nenachazi v blizkosti auta, Zluta
znacka se pohybuje na hranici mini-mapy vzdy ve sméru, kterym by mél hrac jet pro
nalezeni daného kontejneru. Barevné oznaceni popelnic a kontejnerl je z dlvodu
rozdilnych bodu ziskanych za vyloZeni.

Zplsob vytvoreni mini-mapy v Unity se provadi vyuzitim Canvas funkce panel.
Obdobné jako se vytvarelo PauseMenu, tak i mini-mapa vyuzivda GUI rozhrani Unity.
Pridanim panelu, u kterého se upravi velikost, aby byl zobrazen pouze v pravém hornim
rohu. Takto je zajisténo vykresleni malého obdélniku, do kterého se vykresluji tecky
odkazujici na objekty na scéné. Tecky jsou zobrazeny jako obrazky s barvou, podle druhu
objektu.

Mini-mapa se sklada ze dvou skriptl, pficemzZ jeden je pfifazen k panelu mini-
mapy a druhy k obrazklm predstavujicim kontejnery. Tyto skripty jsou vzajemné
provazany a pomoci metod upravujici pozice objektli na mini-mapé vytvareji funkéni
systém navigace. Pfedlohou k tomuto skriptu byl ndvod na vytvareni mini-mapy v Unity
4.6 ze stranek Game Pie. (32) Hlavni metoda zajistujici pfevedeni soufadnic auta a

kontejnert do 2D prostoru mini-mapy je zobrazena nize:
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public Vector2 TransformPosition(Vector3 position)

Vector3 offset = position - Target.position;
Vector?2 newPosition = offset.x * XRotation;
newPosition += offset.z * YRotation;
newPosition *= ZoomLevel;

return newPosition;

Verejnd metoda s nazvem TransformPosition s parametrem position typu Vector3,
prevadi pozici auta a kontejnert do 2D zobrazeni na mini-mapu. Pfevod je zprostfedkovan
pomoci proménné offset, kterd reprezentuje Vector3 a do niz je ulozena aktualni pozice
minus pozice cilového objektu. K proménné Target typu GameObject je pfifazen objekt
kontejneru. Do newPosition je poté uloZzena pozice offset na ose x vynasobena XRotation,
kterd je vlastnosti Vector2.left. Tento zdpis zajistuje spravnou pozici kontejneru i pfi
otaceni svozem a prevadi pozici kontejnerli do zobrazeni vy vytyéeném obdélniku. V
proménné newPosition typu Vector2 je uloZena prevedenad pozice z 3D prostoru do 2D na
ose z a vyndsobena proménnou YRotation, jeZ obsahuje Vector2.right neboli zmény v 2D
prostoru na ose x. Aby body v pfipadé, Zze prostredi bude rozsahlé, nebyly zobrazeny na
mini-mapé ve velmi malém méfitku, je do metody pfiddna proménna ZoomLevel, kterd
nasobi hodnoty v 2D prostoru pfednastavenou velikosti. Posledni fadek pouze navraci
novou pozici objekt(i na scéné.

Dalsi metoda, jez je soucasti mini-map skriptu, vytvari hranice mini-mapy, tak aby
vSechny body znazoriujici objekty zajmu na scéné, byly vidy zobrazeny. Prestoze se
kontejner nachazi mimo zobrazenou ¢ast mini-mapy, stale je zndzornén na okraji mini-
mapy ve sméru, ktery mifi na dany objekt. Stfedem mini-mapy je vidy bod predstavujici

hrace (vozidlo). Kédovy zapis této metody je zobrazen nize:
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public Vector2 Movelnside(Vector2 point)

{

Rect mapRect = GetComponent<RectTransform> ().rect;

point = Vector2.Max (point, mapRect.min);

point = Vector2.Min (point, mapRect.max);

return point;

Znazornéna metoda vySe provadi omezeni pohybu objektl zobrazenych na mini-mapé.
Jakmile je zavoldna tato metoda je ji pfedan parametr newPosition, jeZ je poté metodou

preveden do bodu vykresleného v obdélniku ohranicujiciho mini-mapu.

4.3.9. Skoére

Soucdsti vétSiny her je proménnd zaznamenavajici prlibéiné skére. V ptipadé hry
Garbage ride je tomu obdobné. Skére je zobrazovano na displeji zafizeni a poskytuje tim
prabéiné informaci hraci, kolik bod( jiz nasbiral. Ve vyvijené hie se sbiraji body za
naloZeni popelnice, kdyz je to mald popelnice ziskdvd hra¢ mensi pocet bodl oproti
nalozeni velkého kontejneru. Vidy je potfeba dosahnout urcitého skére, aby hrac mohl
postoupit do dalsi drovné. Tim wvznikd pro hrace takticka otazka, jelikoz se musi
rozhodnout, zda absolvovat delsi cestu za ziskem vice bodd, ¢i sbirat mensi popelnice a
postupné dosahnout na cilovou hranici. V nasledujicim skriptu byla poprvé vyuzita
staticka proménn3, kterd je idedlni k pouZiti na zdznam nasbiranych bodu. Diky klicovému
slovu static, lze do této proménné pristupovat odkudkoli je potfeba. Pravé vlastnost, Ze
neni nutné vidy vytvaret novou instanci objektu, nybrz se pouze odkazovat na statickou
proménnou, ma nejvétsi uplatnéni, kdyz je pouzita jedine¢né. Pokud totiz dojde ke zméné
hodnoty této proménné, vidy se zméni i vSechny hodnoty ostatnich instanci. Skript na

zaznam skore je vypsan nize:
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public class ScoreMan : MonoBehaviour

{
public static int score = 0;

private Text text;

void Awake ()

{

text = GetComponent<Text> () ;

}

void FixedUpdate ()

{

text.text = + score;

Na skriptu ScoreMan je zfejmé, Ze zdasadni odliSnou informaci je vefejna staticka
proménna score typu int. Zbytek kédu pouze ziskd komponent Text a vypiSe do néj
aktuadlni skore na zakladé proménné skoére. Tento jednoduchy skript provadi zobrazeni
skdre na displej. Staci pouze pfrifadit néjakému objektu hodnotu, ktera bude navySovat
skére a poté pomoci pricitani se do statické proménné score ukladd hodnota ve
scoreValue.

Pokud by se nejednalo o statickou proménnou, bylo by nezbytné provést vytvoreni
nové instance objektu a tim propojit dva nezavislé skripty. Prvni skript je pfifazen
k textovému objektu Score, pfiéemz druhy zapis je vloZzen do skriptu napojeného na
Kontejnery. V. momenté, kdy je kontejner naloZzen a zmizi, pficte se hraci urcity pocet

bod(, podle velikosti kontejneru.

4.3.10.Ukazatel rychlosti
Obdobnym zplUsobem jako byl vytvoren ukazatel skére, probéhlo pridani

tachometru. Jedna se digitalni ukazatel aktualni rychlosti, pticemz je na néj aplikovano
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omezeni rychlosti na hodnotu 90 km/h. Opét bylo vyuZito statické proménné, aby se do ni
ulehdil pfistup z ostatnich skriptl. Vypis rychlosti na displej zafizeni probiha totoZnym
zpUsobem jako vypis skére. Do textového objektu je vypsdna hodnota ze statické

proménné. Skript na vypocet rychlosti vypada ndsledovné:

actualSpeed = * Mathf.PI * WheelColliderRL.radius *
WheelColliderRL.rpm * / ;

actualSpeed = Mathf.Round (actualSpeed);

Do proménné actualSpeed se uklada vypoctend hodnota obvodu kola (2*Pi*r)
vynasobena rychlosti otaceni, kterd je prevedena na km/h. Dalsi radek pouze

zaokrouhluje rychlost na celé ¢islo.

4.3.11.Skript na ovladani auta

Klicovym bodem vyvijené hry je ovladani popelarského auta prostiednictvim
implementovani fyzickych vlastnosti vozu na herni model. Unity obsahuje metody
zajistujici ¢ast z této logiky. Jedna se o pouziti WheelCollider, jeZ je specialni collider na
kola vozu vlastnici zakladni fyzické vlastnosti redlnych kol. MoZnostmi ve vlastnostech
tohoto komponentu lze nastavit prilnavost a pérovani pro kazdé kolo zvlast.

Dalsi pomocnou metodou je motorTorque, ktery se stard o realnou jizdu auta.
Pomoci Newtonovych zakonu, dava silu koldm, na které pUsobi hnaci sila. Je mozné si
vybrat, zda auto bude mit ndhon na predni, zadni nebo na vSechna ¢tyfi kola. Skript na

zajiSténi pohonu je k dispozici nize:
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if (verticalInput == 1)
{
if (actualSpeed <= maxSpeed)

{
speed = CarForce * verticallnput;

WheelColliderRL.motorTorque = speed;

WheelColliderRR.motorTorque = speed;

else

WheelColliderRL.motorTorque ;

WheelColliderRR.motorTorque ;

Na skriptu je zfejmé, Ze popeldiské auto ma ndhon pouze na zadni kola, coZ by opét mélo
odpovidat redlnému popelarfskému vozu. Hodnota sily dodavana motorTorque je
vypocétena jednoduse podle zvolené proménné CarForce a nasobena hodnotou
verticallnput, ktera je jedna, kdyzZ je stisknuto tlacitko plynu a nula, kdyZz neni. Dale je
prfidana podminka omezujici nejvyssi moznou rychlost podle hodnoty v proménné
maxSpeed, aktudlné nastavené na 90.

Pomoci vyse zminénych postupl je mozné provést simulaci zdkladniho pohonu
automobilu rovnajici se skuteénému automobilu. Poté ovSem vyvstdva problém pfi
zataceni. JelikoZ auto v zatacce prenasi velkou vahu na venkovni kolo, je nutné vytvofit

fyzické vlastnosti napodobujici stabilizator. V realném auté stabilizator pomaha prenaset

silu vyvinutou rychlosti a vdhou vozu v zataceni na jedno z pfednich kol ¢i zadnich kol.
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Obrazek 6 Stabilizator Zdroj: http://www.carbibles.com/suspension_bible pg4.html

Na obrazku vyse je zndzornén skuteény stabilizator auta. Cervené oznacend ty¢
spojujici pruzeni prednich kol, prenasi plsobeni sily z jednoho kola na druhé. Tim je
zamezeno prevraceni vozu pfi extrémnich prljezdech zatdcek. Obdobnym zplsobem byl
naprogramovan stabilizdtor pro popeladiské auto, aby se zabranilo prevraceni vozu pfi
zataceni. JelikoZz se jednd o relativné sloZity mechanismus, byl jako vzor pouzit skript
antiRoll bar od Edy’s vehicle physics, ktery je napsan v JavaScriptu. (33)

V C# je tento skript tvofen pomoci podminek upravujici plsobeni sil. Pokud pfi
zataceni sméruje velka sila na jedno z prednich kol. Skript zavola metodu, ktera tuto silu
prevede castecné na druhé kolo a tim zabrani prevraceni vozu. Zaroven je upraven

moment tfeni, ktery zpUsobi pfi velké rychlosti, Ze auto jede ve skluzu misto, aby se

prevratilo. Nejlépe jde tento mechanismus vysvétlit na pfimo pouzitém skriptu nize:
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WheelColliderFL.GetGroundHit (out hitFL);

groundedFL

WheelColliderFR.GetGroundHit (out hitFR);

groundedFR
if (groundedfFL) {

travelFL = (-WheelColliderFL.transform.InverseTransformPoint
(hitFL.point) .y - WheelColliderFL.radius)/
(WheelColliderFL.suspensionDistance;}

else {
travelFL = ;
}
if (groundedFR) {
travelFR = (-WheelColliderFR.transform.InverseTransformPoint

(hitFR.point) .y - WheelColliderFR.radius)/
(WheelColliderFR.suspensionDistance;}

else {
travelFR = ;

}

antiRollForce = (travelFL - travelFR) * antiRoll;

Stabilizator neustdle pocita silu v bodé, kde se kolo dotyka zemé. Tento princip je

v kddu zapsan jako podminka, kdyz je kolo na zemi, spocitej travelFL nebo travelFR

hodnotu. Pokud se kolo nedotykd zemé, nastav travel hodnotu na jedna. Jelikoz se

vypoclet pohybuje vintervalu <-1, 1>, znamend hodnota travel nastavena na jedna

prevedeni nejvice sily na opacné kolo. Nasledné se vypoctené hodnoty pro kazdé kolo od

sebe odecitaji a ndsobi proménnou antiRoll, ktera je inicializovana na vysokou hodnotu

30000 a zvysuje tim hodnotu sily plsobici na jedno z kol. Po téchto vypoctech se uklada

vypocétend hodnota do proménné antiRollForce, jez uréuje, kolik sily je nutné prevést na

7 v

druhé kolo. Pfeneseni sily je zprostfedkovano v nasledujici ¢asti skriptu:
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if (groundedFL)

{

rigidbody.AddForceAtPosition (WheelColliderFL.transform.up * -
antiRollForce, WheelColliderFL.transform.position);

}
if (groundedFR)

{

rigidbody.AddForceAtPosition (WheelColliderFR.transform.up *
antiRollForce, WheelColliderFR.transform.position);

}

Na uvedeném skriptu je zndzornén prenos sily na dané kolo, podle plsobeni sily
v zatdceni zminéné vyse. Funkce AddForcePosition ma dva parametry. Prvnim z nich je
Vector3 davajici silu, a druhy predstavuje pozici, na kterou sila plsobi. Tyto dva parametry
jsou vkédu zastoupeny jako zména souradnic WheelColliderFL/FR smérem nahoru
nasobena vypoctenou hodnotou antiRollForce. Poté je tato sila aplikovana na pozici
WheelColliderFL/FR. Timto zpUsobem je docileno podobnych vlastnosti stabilizatoru
pribliZujici se opravdovému stabiliza¢nimu systému v auté. Uvedeny priklad je pouze na
predni ndpravu. V pfipadé zadni ndpravy se situace opakuje, a proto zde neni tento skript

uveden.
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4.4. Vysledna podoba hry Garbage ride

Cilem této prace bylo vytvofit mobilni aplikaci s vyuZitim Unity 3D enginu. Dle
autorova rozhodnuti, padla volba na mobilni hru. Aby bylo mozné demonstrovat Siroké
moznosti mobilnich zafizeni, byla zvolena zavodni hra vyuZivajici gyroskop a akcelerometr.

Neocenitelnd pomucka pfi vyvoji takové hry je skvéld dokumentace Unity i se
Scripting API, bez néhoZz by nebylo mozné praci dokoncit, jelikoz mnoho problémi
vzniklych béhem vyvoje se vyreSilo diukladnym prectenim téchto pomocnych zdroju.
Autor tuto pomoc vyuZil zejména v momenté programovani fyzickych vlastnosti vozu, kde
celd problematika WheelCollider je prfehledné vysvétlena ve zminéném Scripting API.

V praktické ¢asti diplomové prace je vysvétlen cely postup vyvoje od prazdné
scény, az po finalni skript na ovladani vozu. Nasledujici ¢ast obsahuje shrnuti celkového
dojmu z aplikace s grafickymi ukazkami.

Vysledna hra je zcela funkéni, neni sice ve stavu, Ze by se dala publikovat na
AppStoru, ale v ptipadé dodélani vice drovni a par navrhnutych vylepSenich, je tato
moznost stdle oteviena. Hra je jednoduchd po grafické strance, zejména z dlvodu
pouzitych modeld, jez by mohly byt propracovanéjsi a tim pozvednout hru na vyssi
uroven. Prestoze je hra graficky jednoduchd, namitaje nutno konstatovat, ze Unity
vykresluje péknou grafiku i v pfipadé jednoduchych modell a textur. Modely samy o sobé
predstavuji téma pro samostatnou diplomovou praci a pravé ztohoto divodu byly
poutzity jiz vytvorené modely z Asset storu a nové byl vytvoren pouze jednoduchy model

auta. FindIni podoba hry je zobrazena na obrazku nize:
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Obrdzek 7 Hlavni menu Zdroj: Vlastni

Hlavni menu je ve skutec¢nosti animované a pfi startu hry postupné pfrijizdéji
objekty nazev hry a tlacitka. Volby menu neni tfeba opakovat, jsou popsany v praktické
Casti prace. Jako vhodna ukazka ze hry, byl vybrdn moment zastaveni v pozadovaném
misté, znazornéném pomoci efektu sviticiho obdélniku. Jakmile je viz ve
vyznacené oblasti spusti se animace nakladani kontejneru. Pro zpestreni hry byly vyuzity
netradi¢ni fonty korespondujici s grafickou strankou hry podporujici kreslené prostredi.

Autor se snazil dodrzet navriené rozvrieni obrazovky dle WireFrame navrhu.
Popelarsky viz se nachdzi v centru displeje, po stranach jsou tlacitka plynu a brzdy.
V horni ¢asti displeje je mini-mapa, pod ni ukazatel rychlosti, ten nebyl ve WireFemu
zohlednén. Nahote uprostied je ¢asomira a v levé ¢3sti tlacitko Pause, pficemz pod nim se
nalézda ukazatel skére.

Viz je dobre ovladatelny, zataceni naklonem spliiuje pozadavky. S ¢im si neni
autor zcela jist, je méfitko auta vuci okolnimu svétu. Nékteré zatacky jsou pfilis ostré a

zatoCeni je nutné provadét ve velmi nizké rychlosti, coz na druhou stranu odpovida

realnému chovani v méstskych ulickach. Orientace pomoci mini-mapy je po lehkém
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tréninku bezproblémova. Ackoli ma mobilni telefon iPhone 4, v porovnani s nynéjSim

trendem, relativné maly displej. Tlacitka jsou dostate¢né ergonomicka a nestava se, Ze by

se hrac uklikl vedle.

Score: |0 | i ™ s a=ran

Obrdzek 8 Ukdzka ze hry Zdroj: Vlastni

Grafickda podoba hry Garbage ride na mobilnim zafizeni neni zcela adekvatni,
protoze probihd skrze Unity Remote, jez z divodu nizSich prfenosovych rychlosti neni
schopen vykreslit hru s dostate¢nou grafickou kvalitou. Pokud by se celd aplikace
zkompilovala a prenesla na cilové zafizeni, vypadala by jako obrazky z Unity vySe. Aktudlni

zobrazeni je o néco vice rozkreslené ze zminénych dlvodu.
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Obréazek 9 Ukazka na mobilnim zafizeni Zdroj: Vlastni

4.4.1. Vyhody Unity 3D enginu

Nebyt Unity 3D, projekt Garbage ride by predstavoval dlouhodoby projekt s
¢asovou narocnosti minimalné jeden rok. Pravé pfinos Unity umoznil navrhnout a vytvofrit
hru vramci mésicd. Dle odhadu autora dva mésice doladovani by umozZnily projekt
publikovat na Apple store. Velkym pfinosem ze strany Unity, byly jiz implementované
funkce v programu, jako jsou: terrain, skybox, canvas, particle systém a urcité moznost
vSe rovnou prizplsobovat pro zvolenou mobilni platformu. VSechny materidly maiji
shadery vhodné pro mobilni zafizeni a sprite jsou pfimo uréené na iPhone 4 rozliseni.
Zajisté jednou z nejvice pouzivanych vlastnosti Unity béhem vyvoje byla moZnost spoustét
vytvorené skripty pfimo po uloZeni a tim vyzkouSet spravnou funkcénost. Pokud by bylo
zapotiebi pokazdé kompilovat celou hru, proces vyvoje by se jisté velmi zpomalil. Novy
systém Ul, pfidany od verze Unity 4.6, byl pfinosny z hlediska uSetfeného ¢asu, umoznil
misto psani alternativ ke kazdému dotykovému tlacitku, pouze vybrat eventTrigger
k vybranému objektu a zvolit si, jakda metoda bude zavoldna po stisku pfislusného tlacitka.
Timto zplsobem je navrzen cely systém menu a dotykovych tlacitek.

Nesporné prospésnou funkci Unity je podpora dotykovych displeji skrze
EventSystem, jenZz zprostfedkovava fungovani dotyku na mobilnich platformach, ale

zaroven umoziuje vyuZivat mys, jako zdroj doteku v ptipadé, Ze hra bézi na pocitaci.
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4.4.2. Moznosti vylepseni

Vidy existuji moZnosti vylepsSeni, at uz se jedna o sebe dokonalejsi produkt. Nékdy
tato vylepseni predstavuji zmény drobnych hernich prvkd, jindy mize jit o zmény v celé
logice hry. Nasledujici navrhy jsou zasadnimi Upravami, které by mohly byt vytvoreny
v pribéhu mésict. Dvé zmény, které by vyrazné ovlivnily celou hru, jsou zlepSeni grafické
stranky modell a pfidani multi-playeru. Propojeni aplikace s ucty na socidlnich sitich je
pfinosem hlavné ze strany marketingu, jelikoz se hra zviditelni pouhym pouzivanim.
Pokud by uZivatel hral, automaticky by se ptidal pfispévek na Facebook ¢i twitter a vSichni
kamaradi by vidéli, Ze pravé hraje hru Garbage ride. V tento moment je zdsadnim
nedostatkem pocet Urovni. Jak se takova Uroven vytvafi, je popsano v kapitole vytvareni
svéta. BohuZel z divodu omezenych ¢asovych moZnosti byla vytvofena pouze jedna

uroven. Mezi dalsi mozZnosti vylepSeni, zajisté patfi:

Pfidani umélé inteligence okolnim autim a postavam, by proménilo doposud

statickou scénu na Zivy svét, hemZici se samovolné pohyblivymi objekty.

e Soucasti menu by mohl byt globalni Zebri¢ek nejrychlejSich ¢asli ke kazdé urovni.
Soutézivost je vidy zdrojem vétsi popularity a zajmu o danou hru.

e Mini-mapu lze vylepsit pfidanim kamery, kterd snimd povrch a zobrazuje pouze
silnice. Hrac by poté presnéji védél, kudy ma jet za kontejnerem.

e JelikoZ ve skute¢ném svété jsou kontejnery vyvazeny v rannich hodinach. Aplikovat
do hry redlny vychod slunce, ¢imz by béhem jizdy, byly vykresleny nékteré casti
tmavé a na nékteré by pomalu zacinalo svitit slunec¢ni svétlo. To vSe by vytvarelo
pékné scenérie poskytujici moznosti pro vyuziti kvalitniho stinovani objekt(, které
Unity nabizi. BohuZel by tento pfidavek potieboval vice vykonu a tim i jiné cilové
zafizeni.

e Problematika svozu odpadu ma v poslednich letech trend tfidit odpad podle druhu

a tim pomahat recyklovat. Hra by pomoci zmény vozu na napt. modry vz svazejici

pouze plasty, mohla ziskat edukativni ndboj, protoze by ucila, jaké kontejnery jsou

vhodné pro urcity odpad.
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Moznosti vylepseni je celd fada, ale z pohledu autora nelze vytvaret takovy projekt
pouze jednou osobou. Neni redlné skloubit vSechny cinnosti vztahujici se k vytvoreni
kvalitni hry na mobilni zatizeni. Byt jednou osobou programatorem, grafikem, navrharem,
testerem, je velmi sloZité a dle autora to neni Stastny zpUsob jak se snaZit prosadit. Na
vysoké skole byla velka ¢ast projektl sdilena pro skupinu student(, kteti si rozdélili praci a
tim dokazali kvalitné splnit zaddni. S vyvojem aplikace je to obdobné, proto jako
doporuceni je uvedeno spolupracovat na projektech s ostatnimi a docilit tim kvalitnéjsich
vystupl. Toto zajisté neplati u jednoduchych 2D her, kde mUZe snadna hra jako Flappy
Bird, kterd méla uUspéch zejména diky své grafické jednoduchosti, ale jinak celkové
narocnosti hry. Uspéch hry Flappy Bird byl takovy, Ze jeji vyvojai pobiral mési¢éné milion

dolard. Nékdy je jednoduchy napad vice, nez kvalitni, ale nezaZzivna 3D hra.
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5. Zaveér

Soucasnd doba je plna technologickych vymozZenosti, jez lidem usnadiuji Zivot.
Mezi tyto vymozZenosti se fadi mobilni zafizeni. Tato prace pojedndvd o mozZnostech
téchto zafizeni a poukazuje na fakt, Ze potencidl vidi, nejenom prodejci, ale také
vyvojarské spolecnosti nabizejici vSemoZné programy pro tvorbu aplikaci na tyto pfistroje.
V praktické ¢asti byly zminény konkurencni softwary i s vyslednym shrnutim. Konkurencni
programy k Unity 3D Ize délit na dvé skupiny. Prvni z nich jsou nastroje ptrizplsobené pro
tvorbu aplikaci na mobilni platformy. Druha skupina pfedstavuje univerzalni nastroje pro
vyvoj her, programi na razné platformy. Tyto sofistikované pom(icky pomahaji vytvaret
nepreberné mnoistvi aplikaci, jez se snazi uspét v pretechnizovaném svété. Nékdy se to
podafi, jindy se ovSem pouze zafadi na seznam neuspésnych, radicich se na neviditelna
mista v hierarchie vSech aplikaci.

Hlavnim cilem diplomové préaci bylo demonstrovat vyuziti Unity 3D enginu pro
vytvoreni mobilni hry. Vyuzit dostupné funkce tohoto programu a dosdhnout skutecné
hry, spustitelné na redlném zatizeni. Nékdy se miZe tento cil stdt béhem na dlouhou trat.
NejenZe to nelze provést, pokud je cileno na iOS, bez registrace na AppStoru, ale také pro
pristup k vétsiné funkci Unity je tfeba zakoupit tento software ve verzi Pro. Z téchto
dlivodu je vytvorena hra ve stavu Beta verze, tedy lze ji spustit na zafizeni, ale pouze jako
emulator bézZici zaroven na pocitaci, tak na mobilnim zafizeni.

Prabéh vyvoje obnasi zarucené znalosti programovaciho jazyka C# ¢i JavaScript a
schopnost spravné aplikovat vytvorené skripty v prostfedi editoru. Skriptovani v Unity ma
své specifika a ne vidy je vSe vyreSeno klasickou cestou. Vtento moment je vhodné
vyzdvihnout prfedevsim skvélou dokumentaci Unity a podporu ze strany velké uzivatelské
komunity. Diky témto vlastnostem Unity predci konkurenéni softwary, jelikoz nenabizeji
takové moznosti nalezeni pomoci v pfipadé nesnazi. Pfestoze programy jako CryEngine,
Source engine nebo Unreal engine predci Unity po grafické strance, prace v nich je ale o
poznani tézsi a nelze tak snadno své zaméry Uspésné finalizovat.

Teoretickd ¢ast pojednava nejenom o konkurenénich softwarech, ale také

charakterizuje vlastnosti Unity 3D a skriptovaci jazyk C#. Tyto kapitoly obsahuji vysvétlujici
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informace k zakladni praci v prostfedi Unity editoru véetné definovani druh(i modeld,
svétel, zvukl a kamer. Posledni ¢ast je zamérena na zakladni vlastnosti jazyka C#, jei je
jedinym jazykem pouzitym k vyvoji aplikace. Jazyk je vysvétlen z hlediska objektového
programovani a jsou zminény hlavni pfednosti a kratka historie vzniku.

Prakticka ¢ast je zcela zamérena na vyvoj mobilni aplikace. Jsou zde uvedeny kroky
predchazejici vyvoji sobecnym grafickym zobrazenim aplikace a systémem hry
vysvétlenym pomoci vyvojového diagramu. Zbyvajici ¢ast se vénuje jednotlivym krokim
vedoucim k findlni podobé hry. Ta predstavuje posledni kapitolu shrnujici pfedchozi vyvoj
s vystupy z aplikace odkazujici na vyslednou podobu. Kroky jsou fazeny od proces(
probihajicich v editoru Unity, az po skriptovani v pridruzeném frameworku MonoDevelop,
kde jsou napsany vsechny skripty v aplikaci. Tvorba a popis vétSiny skriptl obsahuje
ukdazky jednotlivych skriptl zajistujici nahled do utrob celé hry. Aplikace se sklada z poctu
mensich skripti vzajemné propojenych do uceleného komplexu herniho systému. Pravé
provazanost mezi skripty tvofi podstatu celé hry, jelikoz reakce jednoho Ukonu vyvold akci
na jiném objektu. Tim je minéno, Ze pokud se vliz nachazi ve vyznaceném obdélniku, je
spustén skript, ktery objekt znici a pripiSe body do skére, pricemz dalsi skript predstavujici
bod kontejneru na mini-mapé je znic¢en, kdyZ neexistuje cilovy objekt, na ktery je navazan.

Z pohledu autora je Unity kvalitni program pro zacinajici vyvojare, jez trochu znaji
programovani v CH# a chtéji proniknout do segmentu tvorby, at uz her pro pocitace,
konzole nebo webovy prohlize¢, tak pro tvorbu aplikaci na mobilni platformy. Poté
zejména Sirokd podpora platforem umozniuje jeden projekt vyuzit na vice platformach a
tim ziskat vét$i mozZnosti distribuce. Celkové je Unity prostfedkem, ktery nabizi mozZnosti
tvofrit originalni software pro rlizna zafizeni. Pfesto je nejdllezitéjSim prvkem napad, jez
dava aplikaci to hlavni kouzlo, diky kterému ma aplikace pfileZitost proniknout do zafizeni
vétSiny domdcnosti. Pfikladem mohou byt i ¢esti vyvojari. Néktefi z nich dokazali vytvorit
natolik kvalitni aplikace, Ze se dostali do svétového podvédomi a diky tomu napfiklad
dostali zajimavé pracovni nabidky.

Vysledkem celé diplomové prace je ukdzka moznosti Unity. NejlepSim mozinym
prostiredkem k tomu, je vytvorena aplikace. Pfi vyvoji bylo vyuZito vétSiny vlastnosti

mobilniho telefonu iPhone 4. Pohyb vozu je zprostiedkovan skrze dotykova tlacitka na
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displeji. Zataceni vozu zajistuje gyroskop s akcelometrem, takZe pouhé natoceni pfistroje
zatoCi s vozem ve hre. Tento zpUsob zataceni je idedlni pro ovladani, jelikoZ je umoZnéno
prevést pozadovanou intenzitu, kterou stiskem jednoho tlacitka nelze nahradit. Vytvorena
hra je vykonové na urovni iPhone 4, pokud by se cililo na vykonnéjsi zafizeni, byly by
moznosti z hlediska grafického zobrazeni, mnohem rozsahlejsi. Aplikace na moderni
telefony se velmi rychle bli#i Grovni pocitacovych her. Cim vice se zmen3uje mezera mezi
aplikaci pro mobilni platformu a programem pro pocitac, tim vice se oteviraji moznosti
vyvoje jedné aplikace pro vsSechny platformy. V blizké budoucnosti se tyto platformy
jistym zplsobem doZenou a poté hra pro pocita¢ bude totoznd s aplikaci na mobilni

platformu. Unity tento trend podporuje a nejspiSe v néj také véri.
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