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ABSTRAKT

V této bakaléiské praci bude rozebran koncept herniho enginu, bude popsana strucna
historie hernich enginli a c¢tenaf bude sezndmen s hernimi enginy vyuzivanymi
spolecnostmi vyvijejicimi videohry, které nejsou pro veiejnost dostupné (,,in-house*
enginy). V druhé ¢asti prace bude psano programové feSeni mechanik hry, piedstaveni a
strucny popis 3D modelovaciho programu Blender, ktery autor vyuzil pro tvorbu modeli
do hry, pfedstaveni a stru¢ny popis prostiedi samotného enginu Unity a zavérem se bude
zabyvat autorem vytvofenou hrou Stanice Heaven Square.

ABSTRACT

In this bachelor's thesis, the concept of a game engine will be discussed, a brief history of
game engines will be described and the reader will be introduced to game engines used
by companies developing video games that are not available to the public (“in-house"
engines). In the second part of the work, a program solution to the mechanics of the game
will be written, an introduction and a brief description of the 3D modeling program
Blender, which the author used to create models for the game, an introduction and a brief
description of the environment of the Unity engine itself, and the conclusion will deal
with the Heaven Square Station game created by the author.
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1 UVOD

Vytvoteni prvnich videoher vedlo v minulém stoleti K novému druhu digitalni zabavy,
ktery se v dnesni dobé rozvinul v multimiliardovy pramysl. Hry se vyskytuji v riznych
podobach a variacich, ale jadro toho, co je povazovano za videohru se v prubéhu let tolik
nezménilo.

Videohra se vyznacuje tim, Ze hra¢ aktivné interaguje se svétem na obrazovce.
Pomoci stisknuti tladitek se mtze bavit s lidmi, jit se podivat, jestli se za vodopadem
neschovava jeskyné nebo tieba za kolik mistni obchodnik prodava lécivé elixiry.
Videohra tak vyzaduje aktivni G€ast, aby se pfibéh odvijel (v dnesni dob¢ jsou také stale
bézngjsi interaktivni filmy. Ty ale v porovnani s videohrou vyzaduji mnohem mensi
zapojeni hrace do ptibéhu. Také se objevuji hry, které od hrace vyzaduji pievazné
navigovani postav a obcas stisknuti tlacitka. Stale se ale jedna podle definice o videohry).

Stejné jako v kazdém priimyslu, 1 ve videohernim priimyslu §lo o kvalitu a rychlost
inovace. Technologie, ktera byla jeden rok prilomova mohla byt dalsi rok bézna nebo
dokonce uz zastarala. Programovani her bylo v té dob¢ navic brzdéno nizkym vykonem
a cenou (na dne$ni poméry) tehdejSiho hardwaru. Proto vytvofeni a vyuziti prvniho
herniho enginu (ktery zjednodusil mnohé aspekty vyvoje a v mnoha piipadech také snizil
zatéz na hardware) byla revoluce, ktera odstartovala novou etapu v tvorbé videoher.

Herni engine je programové vyvojové prostiedi (lze nalézt také pod chybnym
oznacenim ,,game framework* (herni framework) slouzici k optimalizaci a zjednoduSeni
vyvoje videoher v riznych programovacich jazycich. Samotny engine neobsahuje Zadny
koéd videohry. Pouze je vyuZit jako prostiedi, ve kterém je kod zkompilovan spole¢né
S texturami a dal$imi soubory do vysledného produktu.

Moderni herni enginy obsahuji funkce jako 2D/3D graficky engine slouzici pro
vykreslovani grafiky nebo fyzikalni engine slouZici k simulaci redlnych fyzikalnich vlivi.
Herni enginy také slouzi jako platforma, kterou je mozné rozsifit pomoci rtiznych
ptidavnych modult. Mezi dalsi funkce hernich enginti patii moZnost importovat soubory
z riznych grafickych a 3D modelovacich programi (napi. Blender) a digitalni obchod
(Marketplace) umoziujici vyuzit/zakoupit modely (nebo textury na modely) od jinych
uzivateld.

V soucasnosti pouzivané enginy maji Siroké moznosti vyuziti. Herni primysl se ale
neustale vyviji a existuje velké mnozstvi zanr a kombinaci zanri videoher. Kazdy engine
ma silné a slabé stranky coz je ¢ini vice ¢i méné vhodné (ale ne nepouzitelné) pro urcité
zanry videoher. Pfi vyvoji videohry je také nutné vzit v potaz jazyk, se kterym herni
engine pracuje a jeho vliv na vykon videohry.
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2 HISTORIE

Koncept herniho enginu se od svého vzniku neustale vyviji. Historicky se tak objevuji

dva podobné a obc¢as chybné zaménitelné koncepty. Herni engine a ,,herni framework".

Rozdil v téchto dvou konceptech je v jejich struktufe a taktéz moznostech vyuziti:

Herni engine umoznuje vyvoj videohry v plném rozsahu. Bud pfimo piimo
V samotném enginu nebo s vyuzitim roz$ifujicich moduld pro herni engine (tyto
moduly byvaji obvykle jiz vytvofené a je mozné je zakoupit nebo bezplatné piidat
do verze enginu, kterou uzivatel pouziva). Herni engine umoziiuje propojeni
modela predmétii a postav s kodem v programovacim jazyce (tvorbu samotnych
hernich modeld enginy zpravidla neumoziiuji, je nutné pouzit rozsifujici modul
nebo externi program). Stejné tak je mozné pomoci integrovanych nebo dodatecné
stazenych funkci vytvofit zvuky a hudbu [1].

Herni framework je sbirka knihoven a nastroju slouZzicich pro vyvoj nékterych
aspektl videoher. Cilem hernich frameworkl je pouze poskytnout zéklady, které
mohou byt na rozdil od herniho enginu snadno modifikovany a uzplsobeny
potfebam konkrétniho vyvojare/videohry. Po dostate¢ném rozsifeni se z herniho

frameworku stavé herni engine. Ptiklady hernich frameworktli jsou napt. Phaser,
LibGDX [1].

V dalsi ¢asti této kapitoly budou vice dopodrobna rozebrany urcité produkty tak jak

byly postupné vyvinuty. At uz jde o novy piistup k v t¢ dobé technicky nemozné véci

nebo vymysleni konceptu, ktery znacné snizil vypocetni zatéz tehdejsich pocitatovych

komponenti.

SCUMM (Script Creation Utility for Maniac Mansion)

Historicky prvni program s funkcemi herniho enginu (jedna se o herni framework, v dobé

své prvni verze nemél dostate¢né mnozstvi funkci, aby byl klasifikovan jako herni

engine) s ozna¢enim SCUMM byl vyvinut v roce 1987 Ronem Gilbertem, zaméstnancem

Obr. 1: Snimek ze hry Maniac Mansion, prvni

hry vyuzivajici koncept herniho frameworku [5]

17



firmy LucasArts. Jeho piivodni vyuZiti bylo jako pomocny nastroj pti vyvoji hry Maniac
Mansion [2].
SCUMM byl uréen na ptrevedeni piikazli od uzivatele na tokeny o velikosti bytd.

Dundalek, Martin. Vyuziti herniho enginu Unity

Ty byly interpretovany programem, ktery hraci zobrazoval hru (tedy ne se stejnou funkci
jako moderni herni enginy, ale jako mezikrok). Diky této funkci SCUMM umoZiioval
tvorbu lokaci, predmét a dialoglh bez nutnosti zapisovat do zdrojového kodu. Vyuziti
SCUMM umoznilo multitasking a rapid prototyping pfi vyvoji her [3].

Herni framework SCUMM byl v priib&hu let upravovan a byly do néj pfidavany
funkce (pozdéjsi verze SCUMM jiz spliuji definici herniho enginu). Doslo naptiklad ke
zméné z textového ovladani v dolni Casti obrazovky na interaktivni kurzor. Také byly
pfidany nastroje pro podporu animovanych sekvenci a dabingu [4].

Doom Engine/idTechl

Vyvinut v roce 1993 spole¢nosti id Software (konkrétné Johnem Carmackem), idTechl
byl ve své dob& povazovan za revoluci. Byl napsan s vyuzitim jazykli C a Assembler a je
povazovan za prvni skuteény herni engine [4].

AnBOT || seact [

Obr. 2: Doom, prvni videohra vyuZzivaji herni
engine [4]

Tento engine byl jako prvni schopen vykreslit takzvané ,,pseudo 3D*. Toho bylo
docileno pomoci algoritmu ray casting (pfedchiidce moderniho ray tracingu). Toho je
mozné si v§Simnout ve hrach vytvofenych v tomto enginu. Pfed ptichodem vykonnéjsiho
hardwaru se jednalo o jediny pouzivany zpusob, jak vykreslit 3D grafiku. (zajimavost:
vykreslovani grafiky bylo oddé€leno od zbytku enginu a optimalizované pro co nejveétsi
rychlost) [6;7;8].

Engine také umozioval ménit intenzitu svétla a jako prvni umoZznoval hra¢lim se
pohybovat i jinak nez po rovné ploSe (po schodech, mezi patry). Engine je snadno
modifikovatelny a portovatelny (pfeveditelny na jiné platformy, nez pro které byl
pivodné vyvinut) [4].
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VoxelSpace

Tento engine byl vyvinut v roce 1994 spolecnosti NovalLogic. Spole¢nost Noval.ogic se
zamétovala na tvorbu vojenskych simulatorti a potfebovala engine, ktery by byl schopen
vykreslit velké oteviené plochy [4].

Obr. 3: Comanche: Maximum Overkill byla
prvni hra na enginu, ktery dokazal vytvorit
velké oteviené prostory[4]

VoxelSpace byl unikatni tim, ze grafiku vytvatel z 3D voxeli a ne z 2D pixeld,
jak bylo v té dob¢ zvykem. Engine tak byl schopen vykreslit na svoji dobu grafiku, ktera
vypadala 1épe nez v pripad¢ jinych vojenskych simulatorti. Dalsi unikatni schopnosti
enginu bylo vykresleni ,nekone¢né* krajiny (krajina se od ur¢itétho bodu prosté
opakovala) [4;9].

Build Engine

V roce 1995 vytvofen Kenem Silvermanem, Build Engine byl pokus o konkurovani
Doom Enginu. Engine ale nedokézal konkurovat populédrnéjSimu Doom enginu a ve své
dob¢ pohanél pouze nékolik her [4].

Obr. 4: Duke Nukem 3D pohanény Build
enginem byl prvni hrou umoziujici (i kdyz

pouze ¢astecnou) destrukci prostiedi [4]

Build engine mé proti Doom enginu nékolik aspektt, které vylepSuji hra¢ovu imerzi
(vciténi, pocit ze je hrd¢ opravdu ve hie) ve hie. Jednalo se o moznosti dynamické
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interakce s prostiedim. Hra¢ mohl rozbijet zdi, potapét se pod vodou nebo se napiiklad
pohybovat po Sikmych plochach (to Doom engine neumozioval) [4].

Quake Engine/idTech 2

Tento engine vytvoreny Vv roce 1996 Johnem Carmackem a Michaelem Abrashem pod
zastitou idSoftware byl poprvé pouzit ve hire Quake a jedna se o evoluci starStho Doom
engine. Jedna se o zcela novy engine, ne pouze o vylepSenou verzi starsSiho enginu. Stejné
jako jeho ptedchidce je napsan v jazycich C a Assembler [4;10].

Obr. 5: Quake na Quake enginu byl prvni hrou,

ve které byl schopen engine vykreslit skute¢né
3D [4]

Quake engine byl prvni herni engine, ktery dokazal vykreslit skute¢né 3D prostiedi
pomoci polygonii. Dale obsahuje dynamické nasvétleni a ptfimo v enginu zabudované
modderské nastroje. Vysoké naro¢nosti renderovani 3D prostiedi na tehdejSich zatizenich
bylo docileno specialnim algoritmem, ktery renderoval pouze ¢asti hra¢em skute¢né
viditelné v dany moment. Tato procedura ale trvala velice dlouho a pfi chybach v tvorbé
mapy mohla vést k nutnosti celou mapu zacit tvorit znovu [4].

Unreal Engine

Unreal engine byl poprvé pouzit ve hie Unreal vroce 1998 a byl napsan Timem
Sweeneyem v jazyce C++. Engine ptivodné vyuzival zcela softwarovy rendering, coz
m¢élo za nasledek vysokou zatéZ procesoru. Postupem ¢asu byl engine upraven, aby mohl
vyuzit dedikovanych grafickych karet [9;11].
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Obr. 6: Unreal byl prvni hrou na Unreal enginu, jednom
Z nejpopularnéjSich hernich engint soucasnosti [14]

Unreal engine uz ve své prvni verzi mél detektor kolizi, barevné nasviceni,
volumetrickou mlhu (simulace svétla prochéazejiciho mlhou) a omezenou formu filtrovani
textur (metoda post-processingu uréena k vylepseni barvy textur). Také obsahoval editor
leveli s moznosti editace levell v redlném case a jako prvni pfisel s 16-bitovym
barevnym schématem [12;13].

Unity

Tento engine byl vyvinut spole¢nosti Unity Technologies a byl vydan v roce 2005 jako
herni engine pro platformu Mac OS X. Hlavni programovaci jazyk je C#, ¢asti, které
vyzaduji kompilaci vyuzivaji jazyk C++ [15].

Obr. 7: GooBall, hra na Unity enginu
puvodné uréeném pro Mac OS [17]

Engine je povazovan za piivétivy pro zacinajici vyvojaie, umoziuje tvorbu jak
v 3D tak 2D prostoru a své vyuziti nasel 1 jinych priimyslech nez je ten herni (filmovy
pramysl, architektura, filmovy primysl) [16].
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Godot

Godot byl vyvijen v letech 2001-2014 argentinskymi programatory Juanem Linietskym
a Arielem Manzurem a byl vyuzivan n¢€kolika spole¢nostmi v Latinské Americe. V roce
2014 byl uvolnén k pouziti Siroké vetejnosti pod MIT License a dnes se jedna o open
source engine vyvijeny puvodnimi tvurei s pfispénim komunity [18;19;20].

Obr. 8: Dome Keeper, hra na Godot enginu

Godot je napsan v jazyce C++ a v samotném prostiedi enginu lze vyuzit jazyky C#
(pouze v .NET verzi), C++ a jazyk pouzivany samotnym enginem GDScript (GDScript
ma syntaxi podobnou Pythonu). Engine také umoznuje kompresi textur a diky tomu je
dostupny na Siroké Skale platforem a na jeSté vétsi mnozstvi mize byt portovan
(pteveden) [21;22].

Engine lze vyuzit jak k vyvoji 3D, tak 2D aplikaci. Toho je v pfipadé Godotu
dosaZeno tim, ze 3D a 2D grafické enginy jsou oddéleny. Mohou tak pracovat nezéavisle
na sobé a také na stejném zobrazovacim zafizeni pro vytvoreni mixu 2D a 3D grafiky.
Engine obsahuje také pokrocily graficky editor umoziujici animovat témét jakoukoliv
proménnou na herni entité [23;24].

2.1 Historie verzi Unity

Herni engine Unity (a tvorba her v ném) je cilem této bakalaiské prace. Proto bude
vénovana veétsi pozornost jak samotnému enginu, tak praci v ném a jeho vyvoji. Nasleduji
jednotlivé verze Unity a popis jejich funkci:

- Unity 2.0 - Unity verze 2.0 byla vydana v roce 2007 a pfidala odhadem padesat
novych funkci. Mezi né patii napf. vylepSeny engine pro vykreslovani povrchi,
prehravani videi a vykreslovani dynamickych stint v readlném case. Verze 2.0 byla
Vv roce 2008 rozsifena o podporu mobilnich telefonii Iphone, coz vedlo k vysoké
popularité tohoto enginu pfi tvorbé her na téchto zafizenich [25;26].

- Unity 3.0 - Vydana v roce 2010, verze 3.0 pfinesla vylepsené grafické moznosti
pro pocitace a konzole. Verze 3.0 obsahuje podporu Androidu. Dalsi integrované
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funkce zahrnuji Illuminate Labs' Beast Lightmap (nastroj pro praci se svétlem),
nativni renderovani fontu a audio filtry [27].

- Unity 4.0 - Verze 4.0 vysla v roce 2012 a pfidala do enginu podporu knihoven
DirectX 11, produktt od firmy Adobe a systém animaci jménem Mecanim. V roce
2013 byla integrovana podpora softwarového vyvoje pro socidlni sit’” Facebook.
Tyto nastroje umoznovaly sdileni specifickych ¢asti ze hry pfimo na socialni sit’.
V roce 2016 Unity s Facebookem vytvotili vlastni herni platformu [28;29;30].

- Unity 5.0 - Ve verzi 5.0 vydané v roce 2015 byla integrovana podpora WebGL,
ktera umoziuje nahrat vytvorené hry do prohlizece, aniz by uzivatel musel pouzit
dodatecné rozsiteni. Mezi dalsi vylepseni oproti pfedchozim verzim patii globalni
nasviceni ve skute¢ném case, Unity Cloud, novou verzi audio systému a integraci
enginu pro simulovani fyziky pfedméti Nvidia PhysX 3.3. Verze 5.6 upravila
nasviceni a ¢asticové efekty, vylepsila celkovy vykon enginu a ptidala podporu
pro n¢kolik hernich platforem a API Vulkan. Tato verze také jako prvni podporuje
4K video, a je tak vhodna pro vyuziti v kombinaci s brylemi pro virtualni realitu
[31;32;33].

- Unity 2017 aZ soucasnost — V roce 2016 doslo ke zméné jmenovaci konvence.
Nové verze byly pojmenovavany podle let, kdy byly vydany z dvodu vydavani
CastgjSich aktualizaci. Novinky ve verzi 2017 byly pfevazné diagnostického
charakteru zameéfeného na pokrocilejsi uzivatele. Pozdé¢jsi verze 2017.2
integrovala funkce vyuzitelné mimo vyvijeni videoher. Jednd se o systém pro
importovani animaci Timeline a systém chytré kamery Cinemachine. Verze také
integrovala podporu importovani modelll ze softwari Autodesk 3DS Maya
a Autodesk 3DS Max pro zjednoduseni procesu tvorby modelii. Verze 2018
pridala prvky machine learning (u€eni se na zaklad€ hracova prichodu hrou)
a predpftipravené Sablony pro zacinajici vyvojare. Ve verzi 2020 byl piidan systém
MARS (Mixed and Augmented Reality Studio), ktery poskytuje dodate¢né funkce
pro aplikace urcené pro rozsitenou realitu (AR). V fijnu 2023 bylo ozndmeno, ze
dalsi verze enginu se vrati k ptivodni pojmenovévaci konvenci. Unity 6 mé byt
zaméfeno na piidani nastroji generativniho Al (Al schopné generovat obrazky,
text a dalsi typy dat) pojmenované Unity Muse a Unity Sentis
[34;35;36;37;38;39].

23



Dundalek, Martin. VyuZiti herniho enginu Unity

2.2 In-house herni enginy

In-house herni enginy jsou enginy specialn¢ vytvorené a vyuzivané spole¢nostmi
vyvijejicimi videohry. Jejich struktura a zdrojovy kod podléhaji firemnimu tajemstvi
a pro bézného uzivatele nebo zacéinajiciho vyvojatre nepracujiciho ve vétsi firmé nejsou
voln¢ dostupné. Je tak mozné pouze soudit jejich silné/slabé stranky.

Frostbite

Frostbite engine je vyuzivam exkluzivné firmou Electronic Arts (EA) a dal$imi firmami,
které EA vlastni. Engine byl pivodné vyvinut exkluzivné pro sérii videoher Battlefield,
postupem casu byl vyuzit i ve hrach mimo sérii Battlefield (napt. Mass Effect Andromeda
nebo série FIFA).

Hlavnim dtvodem, pro¢ je engine pouzivan, je jeho schopnost vykreslit destrukci
prostiedi s uréitou mirou realisti¢nosti (tato funkce je vyuzita primarné¢ ve zminéné sérii
Battlefield). Frostbite engine je mnohymi vyvojafi kritizovan za jeho pfiliSnou
komplexitu a $patnou vyuzitelnost pro RPG (role-playing game) a stiilecky z pohledu
tieti osoby [40;41;42].

Obr. 9: Videohra Battlefiled 4 vyuZivajici Frostbite
Engine 3

Creation Engine
Tento engine exkluzivné vyuzivany firmou Bethesda Games Studios je postaveny na

diive pouzivaném enginu Gamebryo od stejné firmy. Creation engine je urcen pro RPG
hry s velkym otevienym svétem [43;44;45].
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Obr. 10: Bézici na Creation enginu

Hlavni vyhodou tohoto enginu jsou malé zmény v kédu pti piechodech na nové
verze, diky cemuz je pomérné nenarocné vytvaret pro hry na tomto enginu herni mody
(Gprava hernich mechanik, ptidani nového obsahu, obvykle vytvarené komunitou okolo
dané hry).

Clausewitz Engine

Tento engine vyuzivany exkluzivné spole¢nosti Paradox Interactive je ur€en pro strategie
s velkym rozsahem. Umoziiuje zobrazeni celé herni mapy najednou (napt. zobrazeni celé
mapy svéta v historické strategii Hearts of Iron IV). V poslednich verzich enginu byly
pfidany nastroje pro lepsi tvorbu hernich modeli a vylepseno renderovani grafiky [46].

Obr. 11: Hearts of Iron IV, strategie pohanéna
Clausewitz enginem, kde hra¢i mohou pohybovat
jednotkami v ramci vétsiny kontinent na planeté

Engine je naro¢ny na vypocetni hardware osobnich pocitact, specialné kdyz se
V pozdnich fazich strategii na tomto enginu pohybuje po herni ploSe velké mnozstvi
jednotek v realném case.
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3 ROZBOR VYUZITYCH PROSTREDKU
A PROGRAMU

V této Casti budou predstaveny programy vyuzité v této préaci. Tyto programy zahrnuji:
Herni engine Unity (cil této prace) a Blender (3D modelovaci program).

Unity

Herni engine Unity vyuzit v této praci je verze 2021.3.11f1 (o jednotlivych verzich
enginu Unity bylo podrobné pojednano v kapitole Historie verzi Unity) s modulem
ProBuilder. V zakladni verzi Unity jsou moznosti tvofeni 3D objektli omezené.
ProBuilder je v ramci prace vyuzit pro tvorbu jednoduchych ploch a objektt slouZicich
k ovéfeni funk¢nosti skriptt vytvofenych uzivatelem. Veskeré modely vyuzité
v zavérecném produktu jsou vytvoieny autorem prace v programu Blender.

Obr. 12: Zakladni okno Unity. Vlevo panel ukazujici objekty
nachazejici se v projektu, dole seznam slozek a pouzitych skript

Engine Unity je mozné propojit s externim programovacim prostiedim (v této praci
je engine propojen s Visual Studio 2022), nebo je mozné vyuzit integrované prostiedi
enginu. V piipadé vyuziti externiho programovaciho prostfedi je nutné ovéfit a zajistit
kompatabilitu enginu s danym prostfedim (instalace patfi¢énych knihoven).

Unity vyuziva podporuje kombinaci jazykia C#/Assembler nebo Java. Vsechny
skripty pouzité v této praci jsou napsany ve Visual Studio 2022 za vyuziti jazyka C#.
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Blender

Blender je open-source modelovaci software umoznujici tvorbu 3D modeld, vytvafeni
animaci, rendovani a motion capture (zachyceni pohybu pomoci senzori pro jeho aplikaci
Vv jiném médiu). Blender vyuziva pro renderovani knihovnu OpenGL, ktery umoziuje
hardwarovou akceleraci pfi renderu a snadny pienos na rizné platformy [47].

Obr. 13: Deformace krychle jako zakladniho télesa stoji na poc¢atku
vétSiny hranatych 3D modela

Zakladnim prvkem modelovani v Blenderu je deformace nékolika zakladnich téles
(krychle, koule, aj.). Pfesnéjsi modelovani vyuziva dvou prvka: Faces (,,tvare*) a Nodes

(,,uzly*):
- Faces jsou velmi malé plosky obdélnikového tvaru, které slouzi jako zakladni prvek

modelu v Blenderu. Za pomoci Faces se v Blenderu vytvati napfiklad zaoblené
plochy (Faces se zmensuji do nekone¢né malého tvaru do bodu, kdy je lidské oko
nerozezna, a oblouk slozeny z 2D obdelniku se jevi jako zaobleny).

- Nodes jsou mista (body), ve kterych se stykaji rohy ¢tyf ptilehlych Faces. S Nody
je mozné pohybovat (vytahnout je smérem ven z télesa, vnofit je smérem do télesa)
se sousednim, a vytvaii tak linie naznacujici, kde se bude téleso deformovat pfi
manipulaci s Nody.

Soucasti kazdého projektu je také kamera a zdroj svétla (kamera a nasviceni jsou
vyuzity pii renderu scén). Blender taktéz obsahuje vlastni modul ureny pro vytvareni
textur pro aplikaci na vytvofené modely. Dale obsahuje nékolik integrovanych
renderovacich enginti, které se lisi kvalitou finalniho vystupu, schopnosti zpracovat
nasviceni a narocnosti na hardware.
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4 STANICE HEAVEN SQUARE

Stanice Heaven Square je adventura odehravajici se v opusténé stanici metra. Hrac¢ se na
této stanici ocita nest’astnou shodou nahod a jeho tikolem je dostat se ven.

Stanice metra praveé prochazi opravou, aby mohla byt znovu pouzivéana. Proto jsou
vSude rozmistény svétla, je k dispozici funkéni generator a dvefe jsou zamcené. V dobé,
kdy se do stanice dostava hra¢ je stanice prazdna. Jestli z divodu ze pracovnikiim
skoncila sména nebo se zde stalo néco jiného uz musi zjistit sdm hrac.

V neznamém prostiedi ma k dispozici pouze svétlo ze svého mobilniho telefonu.
Informace, které jej dovedou pry¢ ze stanice musi zjistit z poznamek rozmisténych po
hernim svété.

Autor byl pii tvorbé lokace inspirovan hororovymi filmy (jmenovité Metro z roku
2004 a Death Line z roku 1972) a fenoménem liminalniho prostoru (opusténd mista
pusobici désive).

4.1 Predmluva

Ze se nemdme bat tmy nas uci od détstvi. Rodice nds ucili Ze ve tmé se neskryva Zddné
monstrum, zadny duch pripraveny na nds zautocit jen co se zhasne svétlo.

Realita ale neni hezké misto. Monstrum nas sice ve tmé necekd, ale bat se tmy je
prirozené. Clovék neni uzpiisoben pro Zivot ve tmé a bez svétla nebo dlouhého pobytu v
temnoté nevidi ve tmé dale nez na par metrii. \ takovém pripadé staci, aby se cloveku
zddlo Ze zahlédl pohyb mimo svétlo baterky nebo svit ohné a uz miize nastoupit panika.
Jiste, vse se da racionalné vysvetlit. Ale nebezpeci ¢iha vsude.

Pamatuji si, kdyz jsem na tabore Sel Stezku odvahy. Védél jsem, Ze to neni nic jiného
nez soucdst testu. Do momentu, nez jsem zaslechl prasknuti vétve mozna jen par metrii
ode mé (kdyz jsme jesté predtim byli upozornéni ze se v lese vyskytuji divocdci) tak jsem
sprintoval pry¢ obdivuhodnou rychlosti.

Presnée na tento typ strachu cili i hra Stanice Heaven Square. Na nejistotu, jestli
zpoza rohu nevykukuje néco, co by v prazdné stanici metra nemélo byt. Na nejistotu, jestli
se néco neschovava ve tme mimo svétlo Z mobilniho telefonu. Bat se strasidel je sice
smesné, ale na to zZe clovek se prirozené boji nebezpeci uz se zapomind. A je jedno, jestli
je to duch nebo divoké zvire. Ve tmé nebezpeci miize cihat. I kdyz ho tam necekdame nebo

st namlouvame Ze tam neni.

29



Dundalek, Martin. VyuZziti herniho enginu Unity

30

Sel jsem po préci s kolegama na par piv. Nebyl to dobrej napad.
Spéchal jsem abych stihl posledni metro dom{l. Metro jsem stihl ale kombinace Gnavy a alkoholu mé& uspala.
Netu$im jak dlouho jsem spal. Ale kdyZ jsem se probudil tak jsem byl pofad ve viaku. Co bylo ale divné bylo Ze se viak nehybal. Dvefe zaviené, svétla zhasnuta.
Rozsvitil jsem svétlo na telefonu a zkusil jsem jsem nouzové tlagitko. Nic. Druhy pokus. Nic. TFeti pokus taky nic.

>

Obr. 14: Informace pro hrace, co pfedchazelo nezavidénihodné situace, ve které se hlavni
hrdina ocitl

Obr. 15: Hra¢ nezna rozlozeni stanice, ve které se nachazi.

Jedinou moznosti je tak pfirozené zjistit které dvete se daji
oteviit a kudy tak ptirozené postupovat dale
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Rad bych vam pripomnél ze
co jsme nainstalovali novej
generator tak tyhle dvere
zamykame. Chceme aby
nam tu ten generator chvili
vydrzel

Néjakej idiot zase nechal
kli¢ v zamku. Dvere jsem
zamkl a Kli¢ jsem nechal v
regalu. Jestli tam bude az
zitra prijdu tak to budu
muset fesit.

Obr. 16: Poznamky ve svété mohou hraci
napoveédeét kde hledat predméty, jaky zadat
kod nebo jej mohou informovat o
udalostech, které se ke stanici metra

vztahuji

Obr. 17: Schody vedouci ven. V tomto bodé ma jiz hra¢
vétsinu prekazek za sebou

Obr. 18: Posledni zaméené dveie, které musi hrac¢

prekonat
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4.2 ReSeni v Unity

V nasledujici pasazi budou rozebrany aspekty hry, které vyzaduji dodate¢né
upravy/modifikace ptimo v prostifedi herniho enginu Unity.

Scény

Hra byla v ramci Unity rozdélena po Menu
scénach. Scény funguji jako oddélené
bloky, do ktery je mozné nezavisle na
dalsi blocich vkladat objekty a zvuky.
Menu funguje jako uvodni scéna, hrac¢

zde mize spustit samotné demo, nebo
hru ukon¢it. Scény oznafené jako  Obr. 19: Scény sefazeny do zamysleného pofadi
InfoDump slouzi pro uvedeni hrace do

déje prostifednictvim informaci o svét¢ a udalostech ptredchéazejicich/nasledujicich
hernimu segmentu. Veskeré interaktivni ¢asti hry se odehravaji ve scéné Hra.

Stanice Heaven Square

‘Spustit demo’

Odelit

Obr. 20: Uvodni menu hry

Prace s modely
V ramci prace byly naimportovany modely vytvoiené autorem v programu Blender. Tyto

modely bylo nutné pro potieby Unity pievést pres funkci Unpack (,,Rozbalit*) do stavu,
kdy se model rozlozil na stejné soubory jako v Blenderu.
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Box Collidery

Daéle bylo nutné kazdému objektu ptifadit Box Collider. Box Collider vytvaii fyzické
plochy objektu (bez Box Collideru by se hra¢ propadl podlahou nebo prosel zdi) a je
nutné jej manualné piifadit vSem objektim vytvofenym mimo Unity. Box Collider mize
obklopovat cely objekt (pokud je pfifazen k objektu, ktery slouzi jako Parent dalSim
objekttim) nebo jednotlivé dil¢i objekty. Box Collidery jsou v této praci také vyuzity jako
oblast, ktera se bere jako blizkost hrace k objektu (piesnéji pokud se jich hra¢ dotkne).

¥ v Box Collider

Mone (Physic Material)

Obr. 21: Box Collider ptifazeny k objektu

Interakce s piredméty

Veskeré akce/hodnoty (naptiklad natoCeni kamery na osach X/Y') musi byt nadefinovany
v ramci projektu v Input Manageru. V Input Manageru jsou definovany vSechny akce,
které je mozné v ramci projektu provést.

Obr. 22: Input Manager vysledné hry
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Dvere

Hrac¢ mutize ve hie otevirat dvetfe. Nékteré je mozné oteviit pouhym stisknutim klavesy,
jiné vyzaduji alternativni pfistup (nalezeni klice nebo nalezeni koédu, ktery zadat do
¢iselné klavesnice). Aby mohl hrac otevirat dvete tak jsou nutné dvé véci: Animace pro
otevieni dvefi a script (program ktery popisuje chovani objektu v urcitych situacich),
ktery animaci spusti. Animaci je mozné vytvoriit pitimo v Unity, script je nutné vytvorit
V programovacim prostiedi.

fiﬂ ~  Dvereven - pant

Tag ¥ Layer Default

Obr. 23: Parent objekt slouzici pro otvirani
dveri

Dvete musi mit ,,pant*, okolo kterého se budou otacet (v ptipad¢, ze by tam tento
,pant nebyl se pfi rotact budou otaCet celé dvere). Toho bylo dosaZzeno umisténim
prazdného objektu do mista kde by v realit¢ mohly byt panty. Aby animace fungovala
spravné je nutné samotné dvete (fyzicky model) dat v hierarchii jako podslozku ,,pantu*.

Dale je k objektu ptifazen script (UnlockDoorQOut). Ve scriptu jsou definovany
objekty, které poté uzivatel jednoduse ptetahne do policek k tomu uréenych. Pouziti
proménnych typu public také umoznuje dil¢i otestovani funkc¢nosti vynucenym
spusténim/zménou stavu nékterych promeénnych (autor tuto funkci vyuzil pii testovani
spravného zobrazovani textl).

Reach tool (dosah interakce)

V ramci hry musi byt vymezena vzdalenost, do které mtze hrac interagovat s objekty.
Autor tohoto docilil pomoci neviditelného objektu (,,paze®), kterd tr¢i z hracského
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modelu doptedu a v piipad¢, ze se dotkne objektu pro interakci je objekt povazovan za
dost blizky hraci.

Animace

Aby mohly byt v enginu pouzity animace je nutné naanimovat pohyb samotného objektu
a vytvorit ovladac, ktery bude animace tidit (feSit pfechody z jednoho stavu do druhého).

Obr. 24: Animace pro otevirani dvefi

Nastroj pro animace funguje na bazi keyframu (,klicovych snimka®). Unity
standartné ma obsazeny tii slozky v keyframech: Rotaci, Posun a M¢titko. V této praci je
vyuzita pouze Rotace (efekt otevirani dvefi byl dosazen rotaci). Keyframy se v animaci
pouzivaji pro oznaceni hrani¢nich stavi (kde kon¢i jeden pohyb a zacina druhy).

Ovlada¢ ovladajici animace funguje na bazi blokového schématu. V pfechodech
mezi jednotlivymi stavy jsou podminky umoZziujici pfesun do dal$iho bloku. Kazdy
z blokti ma k sobé piitazenou animaci, ktera byla pro dany objekt vytvofena pomoci
prostiedi pro tvorbu animaci.

Dvere do odpocinkove mistnosti - oteviran|

Any State

N
| Dvere do odpocinkove mistnost! ‘

Obr. 25: Schéma ovladajici animace otevirani dveti
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Schody

Ke konci hry musi hrat vyjit po schodech do dalSiho patra, kde se nachéazi dvete ven.
Zvoleny fyzikdlni model (RigidBody) nedisponuje funkci, kterd by umoznila jednoduse
simulovat chtizi po schodech. Tento problém autor vyiesil pouzitim neviditelnych ploSin
naklonénych tak, aby co nejptesnéji kopirovaly stoupani schodti. Hrac tak ve skute€nosti
nestoupa po schodech, ale po plosinach v uhlovém rozmezi 30-40 stupi.

Obr. 26: Schody pokryté neviditelnymi
platformami

Poznamky

Poznamky, které si mizZe hrac ptecist, jsou vytvoreny kombinaci scriptu a nékolika
objektl Unity. V Unity je vytvofen obrazek slouzici jako pozadi, samotny text a tlacitko
slouZzici k poloZeni poznamky. Script poté obstarava otevieni této kombinace objektl
a funkcnost tlacitka.

Obr. 27: Struktura poznamky ve hie
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4.3 ReSeni v Blenderu

Vsechny modely pouzité v této praci byly autorem vytvoieny v 3D modelovacim
programu Blender. Nize budou uvedeny piiklady postupu tvorby pouzitych modeli.

Cedule

Cedule, ktera je k vidéni na uvodni a finalni obrazovce hry byla vytvoiena zplo$ténim
zakladniho télesa (kostky) na nejmensi povolenou tloustku a poté nastavenim dalSich
rozmértl na pozadované hodnoty. K zaobleni byla vyuzita funkce Ukos (Bevel p¥imo
v Blenderu). Na celou ceduli byla aplikovana textura zelené barvy s metalickym efektem.

Obr. 28: Cedule, ktera je k vidéni v menu a na zavéreéné obrazovce hry

Text byl pridan samostatné a napozicovan do vysledné podoby. Vyuzity font je
jeden z font dostupnych v Blenderu. Na text byla aplikovana bila textura s lehce
metalickym vzhledem.

Bilé lemovani na okrajich bylo vytvofeno zmenSenim krychli na pozadované
rozméry a jejich naslednym umisténim na kraje cedule.
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Tunel

Obr. 29: Model tunelu v podobg, v jaké je vyuzit ve hie

Model zacal vytvofenim krychle. Krychle byla zvétSena do poZzadované velikosti. Poté
pomoci funkce Ukos a nastaveni mnoZstvi segmentii tvoficich kazdou plochu. Poté
pomoci funkce Inset (VloZeni) a funkce Bridge Loops (,,Spojit smy¢cky*) byl vytvoren
vybér, ktery vytvaii vnitiek tunelu.

Obr. 30: Tunel pied aplikaci finalnich rozmért
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4.4 Programové reSeni

V ramci programového feseni bylo nutné propojit fyzické objekty s kodem bézicim na
pozadi. Proménné definované jako public mohou byt ru¢né aktivovany nebo zménény
pifimo v prostiedi Unity. Nize jsou uvedeny feSeni nékterych klicovych funkci pro
samotnou hru.

Kamera

Pohyb kamery je ve hie (hlavné ve spojeni s baterkou kvili nizkému osvitu v lokaci) je
dalezity kvili spravnému smétovani hracské postavy a kvili interakci s predméty.

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class Camera : MonoBehaviour

{
public float senX;

public float senY;
public bool canrotate;

public Transform orientation;

float xRotation;
float yRotation;

Vypis.1: Script Kamera a proménné
definované v ramci tohoto scriptu

Script odpovidajici za pohyb hrace sestava z proménnych senX (citlivost v ose X),
senY (citlivost v ose Y) a proménné typu bool canrotate. Do proménnych senX a sensY
jsou ukladany hodnoty pohybu mysi od uzivatele v osach X a Y. canrotate je funkce,
ktera vypiné otaceni kamery v urc¢itych sekvencich.

Proménné typu float yRotation a xRotation slouzi jako mezistupent mezi hra¢em
a samotnou hrou. Vysledna rotace kamery ve hie probiha na zaklad¢ hodnot z téchto dvou
funkeci.

private void Start()
{

canrotate = true;
Cursor.lockState = CursorLockMode.LlLocked;
Cursor.visible = false;

}

Vypis.2: Funkce Start deaktivuje kurzor
a umozni rotaci kamery

Funkce Start v kodu slouzi pro nastaveni funkci a stavi, které mohou hned na
zacatku nastat (kamera se mtize otacet, kursor mysi je zamcen v okné¢ a neni vidét).
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private void Update()

{
if(canrotate == true)

{float mouseX = Input.GetAxisRaw("Mouse X") * Time.deltaTime * senX;
float mouseY = Input.GetAxisRaw("Mouse Y") * Time.deltaTime * senY;
yRotation += mouseX;

XRotation -= mouseY;
xRotation = Mathf.Clamp(xRotation, -90f, 90f);
transform.rotation = Quaternion.Euler(xRotation, yRotation, 0);
orientation.rotation = Quaternion.Euler(@, yRotation, 0);
}
}
}

Vypis.3: Funkce Update definovana ve scriptu Kamera

Funkce Update se obnovuje kazdy snimek a jsou v ni vlozeny funkce, u kterych
zalezi na jejich stavu a jejich stav se mize ze sekundy na sekundu zménit. V tomto
piipadé funkce neustale kontroluje, jestli se kamera mize otacet/doslo k rotaci kamery a
pres zadané funkce provadi transformaci vstupu od uzivatele a aplikuje jej ve hre.

Ciselna klavesnice (Keypad)

Script popisuje chovani ¢iselné klavesnice (,,Keypadu®) slouzici k otevieni dveti. Hra¢
se ve hfe potkd s Ciselnymi klavesnice celkem dvakrat. Poprvé pii snaze nastartovat
generator, podruhé pti vstupu do jedné z kancelafi.

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

public class Keypad : MonoBehaviour

{
public GameObject player;
public GameObject keypad;
public GameObject Animate;

public Animator Ani;

public TMPro.TextMeshProUGUI texts;
public string answer = "12345";

public bool animate;
private int CharNumber = 0;

private Movement movement;
private Camera cam;

Vypis.4: Script Keypad a proménné
definované v ramci tohoto scriptu
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V ramci scriptu byly definovany objekty player (hrac¢sky objekt), keypad (fyzicky
objekt slouzici jako ¢iselna klavesnice), Animator (objekt, ktery bude animovan) a
specialni objekt Animator Ani (objekt typu animator slouzi k fizeni animaci aplikovanych
na dany objekt). Pro Gcely zamezeni potencialniho pfeplnéni proménné je definovana
proménna CharNumber. Dale jsou zde objekty typu private Movement a Camera (tyto
objekty budou uzam¢eny béhem hracovi interakce s ¢iselnou klavesnici, aby se nemohl
hrac otacet nebo odejit od modelu a mohl zadéavat Ciselny kod).

void Start()
{

movement = GameObject.Find("Player").GetComponent<Movement>();
cam = GameObject.Find("PlayerCam").GetComponent<Camera>();
keypad.SetActive(false);

}
Vypis.5: Funkce Start ve scriptu Keypad

Na zacatku se hra¢ mlze volné pohybovat a rozhréni Ciselné klavesnice neni vidéet
(4Celem piikazu FindObject je najit objekt spojeny s danou funkci (napi. funkci
Movement), aby tyto funkce mohly byt pozd&ji vypnuty/zapnuty).

public void Number(int Number)

{
texts.text += Number.ToString();

CharNumber++;
ClearDisp();

}

Vypis.6: Funkce Number pievadi stisknuti
tlacitka na vystup na displeji a ¢islo ve
stringu

Ugelem funkce Number je prevést tlagitka, ktera hra¢ stiskne, do proménné typu
string. Dale je zvySovana hodnota proménné CharNumber. Hodnota této funkce je
kontrolovana ve funkci ClearDisp (ti¢el této funkce bude vysvétlen samostatng).

public void Execute()

{
if(texts.text == answer)
{
texts.text = "Odemceno";
}
else
{
texts.text = "Chyba";
}
}

Vypis.7: Funkce Execute potvrdi zadany kod
a oveti spravnost odpoveédi
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Funkce Execute (ve hie je propojena s tla¢itkem Potvrdit) posoudi, jestli ¢iselny
kod zadany hracem odpovida koédu, ktery je nastaven jako feSeni. Pokud koéd odpovida,
na displeji se objevi ,,Odemceno®. V piipad¢ jakékoliv nesrovnalosti se objevi ,,Chyba*.

public void Exit()

{
keypad.SetActive(false);

movement.canmove = true;
cam.canrotate = true;
Cursor.visible = false;
Clear();

}
Vypis.8: Funkce Exit vypne rozhrani ¢iselné
klavesnice a umozni pohyb

Funkce Exit (ve hie spojena s tlacitkem ,,0dejit™) deaktivuje rozhrani Ciselné
klavesnice, povoli pohyb hra€ovy postavy a pohyb kamery. Také opét zneviditelni kurzor.

public void Clear()
{

texts.text = "";
CharNumber 0;

Vypis.9: Funkce Clear vymaze textové pole
(napf. pii chybném zadani)

Funkce Clear (ve hie tlacitko ,,Vymazat“) vymaze text zadany uZivatelem
(zobrazeny v textovém poli ve vrchni ¢asti klavesnice).

void Update()

{
if(texts.text == "Odemceno" && animate)
{
Ani.SetBool("Open", true);
}

if(keypad.activeInHierarchy)

movement.canmove = false;
cam.canrotate = false;
Cursor.visible = true;
Cursor.lockState = CursorLockMode.None;
}
}

Vypis.10: Funkce Update otevie dvefe a
spusti animaci dvefi pfi spravném kodu

Ve funkci Update je v podmince if kontrola, jestli hra¢ spravné zadal kod. Pokud
ano, spusti se pfidruZzena animace (dvefe se oteviou). Druha podminka kontroluje, jestli
hra¢ spustil rozhrani ¢iselné klavesnice (jestli je objekt Keypad aktivni v hierarchii scény
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vV hernim enginu) a pokud je aktivni, tak deaktivuje pro hra¢e moznost se pohybovat, a
otacet kamerou. Dale odemkne moznost s kurzorem normaln€ ohybovat a zviditelni jej.

public void ClearDisp()
if (CharNumber > 4)

Clear();
CharNumber = 0;

¥
}
}

Vypis.11: Funkce ClearDisp vymaze textové
pole pii pokusu o pieplnéni

Na zavér scriptu byla vytvofena funkce ClearDisp uréena K omezeni mnozstvi
zadanych vstuptl do textového pole ve funkci Number. Funkce ClearDisp se aktivuje
Vv piipadé, Ze se hra¢ pokusi zadat vice nez je pocet ¢islic samotného kodu (podminka if
se aktivuje v piipad¢, Ze se hra¢ pokusi zadat patou ¢islici nebo zadavat Cislice, pokud je
na displeji text). V ten moment funkce vymaze text v textovém poli.
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Displej generatoru
Podobny kod jako vySe byl pouzit i pro displej, pomoci kterého musi hra¢ obnovit
elektiinu na stanici. Rozdilné funkce byly v obrazku ¢ervené zvyraznény.

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

public class KeypadGenerator : MonoBehaviour
{

public GameObject player;

public GameObject Keypad;

public GameObject invPower;

public bool isPowered;

public TMPro.TextMeshProUGUI texts;
public string answer = "12345";
public int CharNumber = 0;

private Movement movement;
private Camera cam;

void Start()

{
movement = GameObject.Find("Player").GetComponent<Movement>();
cam = GameObject.Find("PlayerCam").GetComponent<Camera>();
Keypad.SetActive(false);
isPowered = false;
invPower.SetActive(false);

}

public void Number(int Number)

{
texts.text += Number.ToString();

CharNumber++;
ClearDisp();

}
Vypis.12: Script Displej generatoru je
podobny jako ten pro Ciselnou klavesnici.
Lisi se pouze v podtrzenych ¢astech

Ve funkci Start byly pifidany fadky kodu znemoziujici hraci aktivovat ¢iselnou

klavesnici u dvefi kancelafe (nejede elektfina). Hra¢ musi tedy prvné nastartovat
generator.
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public void Execute()

{
if(texts.text == answer) void Update()
{
texts.text = "Spoustim generator”; if(invPower.activeInHierarchy)
invPower.SetActive(true); {
¥ isPowered = true;
else }

{ if(Keypad.activeInHierarchy)

texts.text = "Chyba"; {

} movement.canmove = false;
¥ . . cam.canrotate = false;
public void Clear() Cursor.visible = true;

{ Cursor.lockState = CursorlLockMode.None;
texts.text = ""; }
CharNumber = 0;

} public void ClearDisp()

public void Exit() {

{ if (CharNumber > 4)
Keypad.SetActive(false); {
movement.canmove = true; Clear();
cam.canrotate = true; CharNumber = @;
Cursor.visible = false; }
Clear(); }

¥ }

Vypis.13: Script Displej generatoru je

Vypis.14: Script Displej generatoru je podobny
podobny jako ten pro Ciselnou

jako ten pro Ciselnou klavesnici. Lisi se pouze
klavesnici. Lisi se pouze v podtrzenych v podtrzenych &astech

éastech

Proménné isPowered a invPower zacinaji na hodnoté False. Poté co hra¢ nastartuje
generator se jejich hodnoty zméni na True a hra¢ miiZze zadat ¢iselny kod na druhé ¢iselné
klavesnici. Funkce ClearDisp je zde identicka jako v piipadé scriptu pro Ciselnou
klavesnici.
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Pohyb

Script Movement obsahuje vzorce, pomoci kterych je po¢itam pohyb hraéské postavy.

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class Movement : MonoBehaviour

{

public bool canmove;
[Header("Movement™)]
public float moveSpeed;
public float groundDrag;

[Header("Ground Check")]
public float playerHeight;
public LayerMask whatIsGround;
bool grounded;

public Transform orientation;

float horizontallnput;
float verticallnput;

Vector3 moveDirection;
Rigidbody rb;

Vypis.15: Obecné proménné a proménné
slouzici specificky k upravé pohybu

Ve scriptu je definovana proménna typu bool canmove (pokud je proménna False
hra¢ se nemiZze pohybovat). Pro samotny pohyb jsou definovany proménné typu float
moveSpeed (rychlost s jakou se hra¢ mize pohybovat) a groundDrag (,,tfeni kdyzZ se
postava pohybuje po zemi. Slouzi k omezeni pocitu ,,plavani pfi pohybu).

Pro ovéfeni, jestli se hra¢ nachazi na zemi jsou definovany proménné playerHeight
(z jaké vysky je vysilan paprsek, ktery ovéfuje, jestli se hra¢ nachdzi na zemi), vrstvu
whatlsGround (vrstva je aplikovana na vSechny povrchy, po kterych se hra¢ pohybuje)
a proménnou typu bool grounded (proménnéd na hodnoté True fikd, Ze je hra¢ na zemi
ama se aplikovat tfeni). Funkce Orientation je definovana kvili sjednoceni pohybu
a kamery.

Dale jsou definovany proménné typu float horizontallnput (pro natoceni kamery
v ose X) a verticallnput (pro natoceni v 0se Y). Funkce moveDirection je definovana jako
typ Vector3 (umozituje pohyb ve vice osach zaroven). Na zaroven je definovan fyzikalni
model RigidBody.
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private void Start()
{

canmove = true;
rb = GetComponent<Rigidbody>();
rb.freezeRotation = true;

}

Vypis.16: Hrac se na zacatku mize
pohybovat. Dale je uzamcena rotace modelu

Pfi spusténi hry se hra¢ muze pohybovat, je uzamcena rotace modelu je provedeno
propojeni scriptu s fyzickym RigidBody modelem.

private void FixedUpdate()
{
if(canmove == true)
{

rb.AddForce(Vector3.down * 10f, ForceMode.Force);
MovePlayer();

}
}

Vypis.17: Pokud se hra¢ mtize pohybovat, podminka se aktivuje
a pieda hodnoty funkci MovePlayer

Ve funkci FixedUpdate probiha aplikace sily k vektoru pohybu. Zatimco Update se

aktualizuje kazdy snimek, FixedUpdate se aktualizuje stanoveny pocet snimku a vztahuje
se k fyzice.

private void MovePlayer()
{

moveDirection = orientation.forward * verticalInput + orientation.right
* horizontalInput;

rb.AddForce(moveDirection.normalized * moveSpeed * 10f, ForceMode.Force);

}

Vypis.18: Ve sméru, kterym se hra¢ chce pohybovat je na model hrace aplikovana sila

Ve funkci MovePlayer je popsan vztah, podle kterého je vypocitana sila, ktera bude
aplikovana na model hréace.
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private void MyInput()
{

horizontalInput = Input.GetAxisRaw("Horizontal");
verticalInput = Input.GetAxisRaw("Vertical");

}

Vypis.19: Funkce pro zaznamenani pohybu mysi a preneseni
do hry

Mylnput funkce zaznamenava pohyb mys$i v osach X a Y a uklada hodnoty do
funkci (pohyb v X do funkce horizontallnput, pohyb v Y do funkce verticallnput).

private void SpeedControl()

{
Vector3 flatVel = new Vector3(rb.velocity.x, ©f, rb.velocity.z);

if(flatVel.magnitude > moveSpeed)
{

Vector3 limitedVel = flatVel.normalized * moveSpeed;
rb.velocity = new Vector3(limitedvel.x, rb.velocity.y, limitedvel.z);

}
}
}

Vypis.20: Funkce SpeedControl omezuje maximalni rychlost, kterou se hra¢ pohybuje

SpeedControl funkce omezuje maximalni rychlost, kterou se hra¢ mtze pohybovat
(fyzikalni engine zabudovany v Unity nedodrZuje uZivatelem zadanou rychlost. Skute¢na
hodnota je o néco vyssi). Pokud je zaznamenana vyssi rychlost, nez je zadana, spusti se
podminka if, ktera rychlost omezi.

private void Update()
{

grounded = Physics.Raycast(transform.position, Vector3.down,
playerHeight * 0.7f + 0.5f, whatIsGround);
MyInput();
SpeedControl();
if (grounded)
{
rb.drag = groundDrag;

}
Vypis.21: Funkce Update kontroluje, jestli se hra¢ pohybuje po zemi

Ve funkci Update je popsana formule, pomoci které se metodou raycasting
kontroluje, jestli je hra¢ na plose, ktera je definovana jako zem¢ (proménna grounded).
Dale jsou spuStény funkce pro pohyb kamery (Mylnput) a omezovace rychlosti
(SpeedControl). Na zavér je zarazena podminka if ktera aplikuje tieni pokud se hrac

nachazi na zemi.
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7y wr

Rozhrani ciselné klavesnice

Script OpenKeypad kontroluje, jestli jsou splnény podminky pro zobrazeni rozhrani

¢iselné klavesnice. Hra€ musi obnovit energii na stanici a poté¢ mtiZze na ¢iselné kldvesnici

zadat kod pro postup.

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class OpenKeypad : MonoBehaviour

{
public GameObject keypad;

public GameObject keypadText;
public GameObject invPower;
public GameObject notPoweredText;

public bool inReach;

void Start()
{

inReach = false;
Vypis.22: Objekty, proménna a funkce Start
scriptu OpenKeypad

V ramci scriptu byly definovany objekty keypad (objekt se kterym bude hrac
interakovat), keypadText (text, ktery se zobrazi, kdyz je hra¢ pobliz klavesnice), invPower
(objekt ktery se aktivuje, pokud hra¢ aktivoval generator) a notPoweredText (text ktery
se zobrazi, pokud se hra¢ pokusi zadat kod pred tim nezZ je obnovena dodavka elekttiny).
Dale je definovana proménna bool inReach (kontrola, jestli je hra¢ v dosahu modelu

a mize s nim interagovat). Tato funkce je na zac¢atku nastavena na hodnotu False.

void OnTriggerEnter(Collider other)

if (other.gameObject.tag == "Reach")
{
inReach = true;
keypadText.SetActive(true);
}
}
private void OnTriggerkExit(Collider other)
{
if (other.gameObject.tag == "Reach")
{
inReach = false;
keypadText.SetActive(false);
notPoweredText.SetActive(false);
}
}

Vypis.23: Zobrazeni textu pomoci funkci
OnTriggerEnter a OnTriggerExit
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Funkce OnTriggerEnter a OnTriggerExit popisuji chovani, kdyZ hra¢ vstoupi do
okoli fyzického modelu ¢iselné klavesnice (OnTriggerEnter) a kdyz jej opusti
(OnTriggerExit). V piipadé vstupu do blizkosti klavesnice se objevi mozZnost S ni
interagovat (text a tla¢itko pro interakci), v piipadé opusténi text zmizi.

void Update()
{

if(invPower.activeInHierarchy && Input.GetButtonDown("Interact") && inReach)

{
keypad.SetActive(true);

keypadText.SetActive(false);

}
else if (Input.GetButtonDown("Interact") && inReach)

{
keypadText.SetActive(false);

notPoweredText.SetActive(true);

}

Vypis.24: Funkce Update kontroluje, jestli hra¢ aktivoval generator

Ve funkci Update jsou dvé kontrolni if podminky. Prvni se aktivuje v piipadé, ze
hra¢ obnovil dodavku elektfiny a pokousi se zadat kod. V tomto piipad¢ se aktivuje
rozhrani samotné klavesnice. Druhd podminka se spusti v ptipad¢, Ze hra¢ dosud dodavku
elektiiny neobnovil. V takovém piipadé€ se objevi text, Ze Ciselna klavesnice neni pod
proudem a kod neni mozné zadat.

Sebrani kli¢e

Script PickupKey je ve hie vyuzita dvakrat pro sebrani kli¢t. Kdyz hra¢ sebere dany kli¢
funkce odstrani objekt klice ze svéta a aktivuje se v inventaii hrace.

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class PickupKey : MonoBehaviour

{
public GameObject key;
public GameObject inv;
public GameObject pickupText;

public bool inReach;
void Start()

{

inReach = false;
pickupText.SetActive(false);
inv.SetActive(false);

}

Vypis.25: Proménné, objekty a funkce Start
scriptu PickupKey
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V ramci funkce jsou definovany objekty key (fyzicky model klice v prostredi), inv
(objekt v inventafi hrace. Ten se aktivuje, kdyz hrac kli¢ sebere) a pickupText (text ktery
se objevi, kdyz je hra¢ v okoli kli¢e). Dale je definovana proménna typu bool inReach
(fungovani popsano ve scriptu OpenKeypad).

Pfi startu hry neni hra¢ v okoli zadného klice a zadny kli¢ u sebe nema. Proto jsou
ve funkci Start objekty v dosahu (funkce inReach, inv a pickupText) nastaveny na stav
False.

private void OnTriggerEnter(Collider other)

{
if(other.gameObject.tag == "Reach")
{
inReach = true;
pickupText.SetActive(true);
}
}
private void OnTriggerExit(Collider other)
{
if(other.gameObject.tag == "Reach")
{
inReach = false;
pickupText.SetActive(false);
}
}

Vypis.26: Zobrazeni textu pomoci funkci
OnTriggerEnter a OnTriggerExit

Funkce OnTriggerEnter a OnTriggerExit popisuji chovani totozné¢ jako v ptipadé
scriptu OpenKeypad.

void Update()

if(inReach && Input.GetButtonDown("Interact"))

{
key.SetActive(false);

inv.SetActive(true);
pickupText.SetActive(false);

}
}
}

Vypis.27: Funkce Update prida kli¢ do inventare,
pokud hrac¢ v jeho okoli stiskl tlacitko pro interakci

Pokud je hrac v okoli klice a stiskne tlacitko pro interakci, aktivuje se podminka if
ktera prida hraci objekt do inventare, deaktivuje fyzicky model klice ve svéte a deaktivuje
text.
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Cteni poznamek

Ve hi'e muze hra¢ najit poznamky. Na nich mohou byt kddy nutné pro postup dale nebo
informace dokreslujici svét hry. Script ReadNotes zprostiedkovava interakci hrace
S témito pozndmka a umoziuje mu poznamky cist.

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class ReadNotes : MonoBehaviour

{
public GameObject player;

public GameObject noteUI;
public GameObject pickUpText;

public bool inReach;

private Movement movement;
private Camera cam;
void Start()

{

movement = GameObject.Find("Player").GetComponent<Movement>();
cam = GameObject.Find("PlayerCam").GetComponent<Camera>();
noteUI.SetActive(false);

pickUpText.SetActive(false);

inReach = false;

}

Vypis.28: Funkce Start a proménné potiebné pro script ReadNotes

Pro tento script byly definovany objekty player (vysvétlen a popsan diive), NoteUI
(samotna poznamka s textem), pickupText (text, ktery se zobrazi, kdyz hra¢ namifi
kameru na poznamku) a inReach (funkce popsana ve scriptu OpenKeypad).

Pfi startu hry neni hra¢ v okoli zadné poznamky a miuiZze se pohybovat. Proto jsou
ve funkci Start objekty v dosahu (funkce inReach) a funkce spojené se zobrazenim
poznamky (pickupText a noteUl) nastaveny na stav False.

void OnTriggerEnter(Collider other)

{
if(other.gameObject.tag == "Reach")
{
inReach = true;
pickUpText.SetActive(true);
}
}
void OnTriggerExit(Collider other)
{
if(other.gameObject.tag == "Reach")
{

inReach = false;
pickUpText.SetActive(false);

}
Vypis.29: Funkce OnTriggerEnter a
OnTriggerExit popisujici chovani, kdyz hra¢
vstoupi do/opusti okoli objektu
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Funkce OnTriggerEnter a OnTriggerExit popisuji chovani totozné jako v ptipadé
scriptu OpenKeypad.

void Update()
{

if(Input.GetButtonDown("Interact") && inReach)

{
noteUI.SetActive(true);

movement.canmove = false;

cam.canrotate = false;

Cursor.visible = true;

Cursor.lockState = CursorLockMode.None;

¥
}

Vypis.30: Funkce Update kontroluje, jestli hra¢
Vv okoli poznadmky stiskl tlacitko pro interakci

Pokud je hra¢ v dosahu a stiskne tlacitko pro interakci spusti se if podminka ve
funkci Update. Ta otevie menu, ve kterém si hra¢ muze poznamku piecist. Zaroven

znemozni hra¢i pohyb kamerou a modelem a zviditelni kurzor.

public void ExitButton()

{
noteUI.SetActive(false);

movement.canmove = true;
cam.canrotate = true;
Cursor.visible = false;

}

Vypis.31: Funkce popisujici fungovani
tlacitka Polozit kdyzZ si hrac ¢te poznamky

Funkce ExitButton (ve hie spojena s tlacitkem ,,Polozit“) vypne rozhrani
poznamky, odemkne pohyb kamery a hrace a zneviditelni kurzor.
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Otevreni dveri ven

Script UnlockDoorsOut popisuje, jak funguji dvefe na konci hry. Po nalezeni klice
a odemceni téchto dvefi hrac uspésné dokoncil hru.

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;

public class UnlockDoorsOut : MonoBehaviour
{

public GameObject KeyInv;

public GameObject openText;

public GameObject lockedText;

public bool inReach;
public bool unlocked;
public bool locked;
public bool hasKey;

void Start()

{
inReach = false;
hasKey = false;
unlocked = false;
locked = true;

}

Vypis.32: Proménné a funkce Start scriptu
OpenDoorsOut

Ve funkci jsou definovany objekty Keylnv (objekt v inventafi hrace, ktery se
aktivuje, pokud hra¢ sebral piislusny kli¢), openText (text ktery se objevi, pokud je hrac
Vv blizkosti dvefi) a lockedText (text, ktery se zobrazi, pokud se hra¢ pokusi otevtit dveie
bez piislusného klice). Dale jsou definovany proménné typu bool inReach (funkce
popsana ve scriptu OpenKeypad), unlocked (jestli miize hra¢ dvefte oteviit), locked (plati
Vv piipad¢, Ze hra¢ nema kli¢ ke konkrétnim dvetim) a lockedText (text, ktery se zobrazi,
pokud se hrac pokusi oteviit dvetfe bez odpovidajiciho klice).

Ve funkci Start jsou nastaveny vychozi hodnoty (hra¢ neni pobliz dvefi, nema u
sebe zadné klice a dvefe neni mozné otevfit).
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void OnTriggerEnter(Collider other)

{
if(other.gameObject.tag == "Reach")

{

inReach = true;
openText.SetActive(true);

}

}
void OnTriggerExit(Collider other)

{
if (other.gameObject.tag == "Reach")

{

inReach = false;
openText.SetActive(false);
lockedText.SetActive(false);

}
}

Vypis.33: Funkce OnTriggerEnter a
OnTriggerExit popisujici chovani, kdyz hrac
vstoupi do/opusti okoli objektu

Funkce OnTriggerEnter a OnTriggerExit popisuji chovani totozné jako v pfipadé

scriptu OpenKeypad.

void Update()

if(KeyInv.activeInHierarchy)

{locked = false;
hasKey = true;
}
else
{

hasKey = false;
}
if (hasKey && inReach && Input.GetButtonDown("Interact"))

{

unlocked = true;

Cursor.visible = true;
SceneManager.LoadScene(SceneManager.GetActiveScene().buildIndex + 1);

}
if (locked == true && inReach && Input.GetButtonDown("Interact"))

{
openText.SetActive(false);

lockedText.SetActive(true);

}
if (hasKey && inReach && unlocked)
{
openText.SetActive(false);
}
}
}

Vypis.34: Podminky if ve scriptu OpenDoorsOut popisujici rizné

moznosti, které mohou nastat
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Ve funkci Update jsou pomoci if podminek feSeny stavy, které mohou nastat. Prvni
podminka if zmény stavy proménnych locked a hasKey pokud byl kli¢ hra¢em sebran.
Druha podminka if se aktivuje, pokud hra¢ ma kli¢ a spustil interakci s dveifmi. Stav
proménné unlocked se zméni na True, zviditelni se kurzor a hra se pfesune o scénu dale
(hra¢ dokon¢il demo, nasleduji stranky s pfibéhovym textem). Tteti podminka if se spusti,
pokud se hrac pokusi dvete otevtit i v piipad€, ze nenasel klic. Text popisujici interakci
s dvefmi a objevi se lockedText (text fikajici hraci, ze dveie jsou zam¢eny a nema spravny
kli¢).
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5 ZAVER

Napfi€ praci byly rozebrany postupy, které autor vyuzil pro realizaci jednoduché hry. Ve
hie je mozné interagovat s predméty, svét je dotvoien pomoci poznamek a informaci o
tom co hratelné pasazi piredchézelo, a to co nasledovalo po ni.

Vyslednou hru je mozno vylepsit v nékolika oblastech: v grafice (pfidanim textur
a dalsich objektti pro zvysSeni realistického vzhledu), rozSitenim herni smycky (nové
lokace, které miize hra¢ navstivit, nové hadanky, které mtze hra¢ vyftesit), po zvukové
strance (pfidanim zvukt hracova dechu, hracovych krokt, otevirani dvefi, pipani
klavesnice aj.), po pfibéhové strance (vice informaci o svété ve kterém se hrac nachazi,
namluvené nahrévky) a po strance technické (napt. pfidanim dalSich obtiznosti nebo
pfiddnim monstra, které bude hra¢e pronasledovat, reagovat na jeho akce a bylo by fizeno
jednoduchou umélou inteligenct).

Pro ucely tvorby hororové hry ¢i logické adventury z pohledu prvni osoby je v tuto
chvili tato prace platformou s funkénimi mechanismy, které umoznuji jak vylepSeni, tak
dalsi rozvinuti.
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