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Predhovor

Tieto skripta st urCené pre Studentov Studijného odboru Aplikovana informatika
apre vSetkych, ktori maji zaujem rozvijat svoje vedomosti v oblasti vyvoja
a programovania 2D hier pomocou herného enginu Unity.

Problematika spracovana v tejto publikacii predpokladd vedomosti Citatela
z oblasti objektovo orientovaného programovania, algoritmického rieSenia
problémov, ako aj grafického spracovania. Snahou je predstavit problematiku
vyvoja 2D hry v Unity na konkrétnom type hry, pricom skripta povedu ¢itatela krok
za krokom celym vyvojom tejto hry — od navrhu az po export. Je teda zrejmé, Ze
tieto skriptad nepokryvaju celt komplexna problematiku vyvoja hier a ani vSetky
moznosti herného enginu Unity. Obsah nadvazuje na autorkine skripta "Vyvoj 2D
PC hry Arkanoid v Unity". Preto sa v casti tychto skript odvoldvame na uZz

publikované informacie formou odkazov, aby sme zabranili duplicite.

Struktara aradenie jednotlivych kapitol vyplyva z logiky budovania herného
mechanizmu hry. Tieto skripta vychadzaja z oficialnej dokumentacie k Unity.
Obsah je doplneny o ilustracie a obrazky zachytavajlice nastavenia priamo v
editore Unity, alebo vo Visual Studio s cielom podporit vnimanie a chapanie
praktickej aplikacie. Hra bola vyvijana v Unity vo verzii 2020.1.1fl. Kapitoly st
doplnené o kontrolné otazky a tilohy na overenie vedomosti Citatela a motivaciu
na dalSie rozSirovanie hry. Na trhu existuji desiatky, ak nie stovky publikacii
venujucich sa vyvoju hier a objasfiovaniu konceptov v Unity. Zoznam pouZitej
a odportacanej literatry sluzi pre Citatelov ako potencialny zdroj na rozSirenie
poznatkov o skimanej problematike.

Skripta vychadzaju v elektronickej podobe na zaklade dvoch faktorov. Graficka
reprezentacia niektorych ilustracii ani pri pouZitom formate A4 nie je dostato¢ne
Citatelnad avyzZaduje potrebu zvacSenia. Druhym dovodom je snaha ulahcit
Citatelom pracu, preto sucastou skript st zdrojové koédy a subory rieSeného

projektu, vdaka ktorym si mdéZu okamzite overit ich funkénost a priamo s nimi



pracovat. V skriptach sa tiez nachadzaja hypertextové odkazy, ktoré odkazuja

priamo na dokumentaciu Unity s cielom poskytnat komplexné informacie.

Terminolégia v informacénych technolégiach a informatike z velkej ¢asti pochadza
z anglictiny a pouZzivatelia vyuzivaja originalne anglické vyrazy. Angli¢tina sa stala
odbornym zargénom IT Specialistov. Pre vyvojara akéhokolvek softvéru je znalost
anglického jazyka prakticky nevyhnutna, asponl na Grovni ¢itania a porozumenia
dokumentacii. Preto vacSina slovenskych kltcovych terminov pouzitych
v skriptach je kvoli lepSiemu pochopeniu interpretovana aj v anglickom jazyku. Pre
niektoré vyrazy, ktoré st pouzité v publikacii neexistuji zodpovedajuce
a zauzivané ekvivalenty v slovenskom jazyku, preto pouzivame v tejto praci
povodnu anglickt terminologiu. Kazdy anglicky termin je vSak vysvetleny pri
prvom vyskyte v texte publikacie.

Ak by ste objavili nejaké chyby, alebo by vam nejaké informacie v tychto skriptach

chybali, nevahajte ma kontaktovat na jana.jurinova@ucm.sk. Privitam akékolvek

pripomienky a namety na vylepSenie obsahu.

Rada by som na tomto mieste podakovala recenzentom Ing. Miroslavovi Benovi,
PhD. a PaedDr. Patrikovi Vostinarovi, PhD. za ich prinosné odborné komentare,

poznamky a namety, ktoré prispeli k skvalitneniu tychto skript.

Marec 2022 Ing. Jana Jurinova, PhD., autorka u¢ebnice
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1 Fantasy Car Race = Top-down Shooter Game

Hra typu Top-down Shooter Game (TDS) znama tiez ako Overhead shooter je
podkategériou digitalnych hier znamych pod skratkou STG (shooting games).
Vyznacuje sa mnozstvom nepriatelov, ktori Gito¢ia na hraca strelbou. Pohyb hraca
je vac¢sinou zlava doprava. Avatarom hraca je spravidla bud vesmirna lod alebo
vozidlo. Typickym prvkom tychto hier je skrolovatelné pozadie (scrolling
background), priCom perspektiva hry bez mozZnosti rotacie sa realizuje dvomi
spOsobmi:
e pohlad hrac¢a na herné prostredie smerom zhora (top-down perspective),

e pohlad hrac¢a na herné prostredie zboku (side-view perspective).

Niektoré hry st doplnené aj o elementy simulujice naraz a efekty demolacie.
Hlavnym cielom takychto hier je rychla reakcia hraca a zmysel pre zapamatanie si
uto¢nych stratégii nepriatelov. Herné mechanizmy ttokov protihracov su zvacsa
velmi jednoduché a predvidatelné. Len velmi zriedka sa tu uplatiuja realne
fyzikalne zakonitosti. Pohyb hraca, ako aj nepriatelov je vacsinou realizovany
priamociaro (t. j. pohyb v rovnej linii vo vymedzenom priestore), ako aj ich strelba.
V tomto kontexte sa mdZeme stretnat s pojmom ,inertia“, ktory hovori o tom, Ze
objekt je rezistentny voci vSetkym fyzikalnym zakonitostiam a nedochadza
k zmene vlastnosti Velocity, ktorou ovplyviiujeme spravanie sa pohybu objektu.
Zakladny model pohybu je, Ze sa objekt pohybuje rovno, bud konstantnou alebo
meniacou sa rychlostou pohybu. Objektu sa da pridat moZnost pohybovat sa spat.
Hrac¢ modZe pocas hry zbierat rézne bonusy, ktorymi moéZe vylepSovat schopnosti
hraca (zvySenie poctu Zivotov, rychlej§i pohyb, vac¢Sia moZnost obrany, vacsia
rozmanitost zbrani, sila Gtoku a pod.). Prvé zaklady pre tento charakter hier
polozila hra - arkada Space Invaders z roku 1978 (Wikipedia, 2021).

Aj naSa verzia stavia na tychto prvkoch, pricom vizualna reprezentacia hry je

vsadend do tematiky pretekov automobilu voc¢i Utoku nepriatelov. Grafické

prevedenie hry v§ak nie je primarnym aspektom tychto skript.



V stvislosti s Unity budeme pri vyvoji tejto hry pracovat s fyzikou, korutinami
a Scriptable Objectom. PouZijeme Unity physics engine, budeme rieSit kolizie
pevnych objektov. TieZ vyuzijeme navrhovy vzor Singleton, postarame sa o efekt
skrolovatelného pozadia a pouzijeme Particle Effect na pridanie jednoduchej

animacie. V neposlednom rade pridame aj nejaké zvukové efekty.

11 Fantasy Car Race Game Design (GDD - Game Design Document)

Zakladnym stavebnym prvkom pri kazdom vyvoji hry je vytvorenie Game Designu
pre vyvijant hru. Jeho podstatou je zachytit navrh hry od prvotnej myslienky cez
vytvorenie témy, pribehu a pravidiel aZ po detailny princip hry.

Ako prvé sa poktsime zachytit zakladny ciel a princip hry, ktory je stc¢astou Game

designu (Obr. 1).

Player Experience:

Rychle reakcie zo strachu z usmrtenia
Core Mechanic:

Zabitie nepriatelov, vyhnutie sa strelam
Theme:

Fantasy Car Race

Core game loop:

Jeden level s cielom zabitia vSetkych
nepriatelov a dosiahnutie najvysSieho skore
kym zivot hraca neklesne na nulu.

Obr.1  Game Design hry.



Obrazok 2 predstavuje zakladné stavebné prvky hry:

Gameplay Screen

Health and Score

Enemy waves on path

Scrolling background

Enemies can shot

Player moves
up/down/left /right and shot

Obr.2  Zakladné stavebné prvky hry.

1.2 Kontrolné otazky a ulohy

1. Objasnite skratky TDS a STG.

2. Co vyjadruje termin Game Design?

3. Premyslite si tému vasSej hry, samozrejme moZete kopirovat moju.
4. Najdite si vhodné obrazky pre zakladné stavebné prvky hry.

5. Premyslite si nazov hry.

Tip autora: Bez ohladu na pouzité grafické prvky, je vhodné dodrZiavat
pomenovania uvedené v skriptach z dovodu, Ze tieto nazvy budeme ¢asto pouzivat

v kddoch a pomocou nich sa na ne budeme odkazovat.



2 Vuytvorenie projektu a zakladneho herneho mechanizmu

Novy projekt zalozime pomocou Unity Hub kliknutim na tlacidlo NEW. Zvolime 2D

typ hry, ur¢ime jej nazov — Fantasy Car Race a zvolime umiestnenie. Nasledne

potvrdime kliknutim na tlac¢idlo CREATE (Obr. 3).

@ Unity Hub 232

Quniy

]

Projects

Project Name

Arkanoid
BlockBreaker_cast_3_final
LaserDefender

Tilevania

blokbreaker

= =} X
© rozes ol I W prr—— —
e @ ® o
i N  Rac
EH —
. LastMosited 2 Q O =

Obr. 3

Vytvorenie nového projektu.

Aktualnu scénu, ktorej nazov je SampleScene premenujeme na Game. Urobime to

tak, Ze v okne Project, v priec¢inku Assets a podpriecinku Scenes najdeme tato scénu

a pomocou kontextovej ponuky a moznosti Rename ju premenujeme (Obr. 4).

= Hierarchy |

3 1| # scere |

+ - ar All

» <f SampleScene

B Project | E Console
+-

¥ = Favorites
O, All Materials
Q, All Models
O, All Prefabs

¥ (@ Assets

B Scenes
» B Packages

Obr. 4

Assets

P

Create

Show in Explorer

Open

Delete

Rename

Copy Path

Open Scene Additive
View in Package Manager
Import New Asset...
Import Package

Export Package...

Find References In Scene

Select Dependencies

Refresh
Reimport

Reimport All
Extract From Prefab
Run AP| Updater...
Update UXML Schema
Open C# Project

Properties...

Shaded

2

Alts Ctrl+ C

Ctrl+R

Alt+P

~

Premenovanie existujucej scény.
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Pre tato hru odporac¢ame nastavit Aspect Ratio na 9:16 a rozliSenie (resolution)
nastavit na 1080x1920 (Obr.5). To ovplyvni rozliSenie hry, ktora bude
vizualizovana vertikalne. Podla Stewarta (2020) je nastavenie pre Aspect Ratio na
16:9 s rozlisSenim 1920 x 1080 jednym z najCastejSie pouzivanych.

o Game
Display 1~ 216 (1080:1920) ¥ | Scale @— 1x

~ Low Resolution Aspect Ratios
VSync (Game view only)

Free Aspect

5:4

4:3

3:2

16810

16:9

Standalone (1920x1080)

10%10
9:16 (1080:1820)
16:9 (1920%1080)
4:3 (1440%1080)

Add

Label Al
Type Fixed Resolution -
Width & Height 1080
916 (1080x1920)
Cancel OK

Obr.5  Nastavenie Aspect Ratio a rozliSenia.

Vytvorime priec¢inok Sprites, do ktorého budeme davat pouzivané aktiva (assets).

Assets, ktory pouzivame v tejto hre, najdete na https://kenney.nl. Linky na

konkrétne pouzité zdroje najde Citatel v zozname pouzitej literatary. Pre zakladné

prvky - pozadie, hra¢ a nepriatel, zvolime vizualne reprezentacie (Obr. 6).

Assets » Sprites

Playar road robot_ana..

Obr.6  Vizualne reprezentacie pre zakladné prvky hry.

Do scény pridame pozadie - Background, ktorému zmenime velkost tak, aby

vhodne ilustrovalo cestu (Obr. 7) a vytvorime si Canvas, aby sme vedeli do neho
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https://www.gamingscan.com/best-aspect-ratio-for-gaming/
https://kenney.nl/
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.ugui@1.0/manual/UICanvas.html

nasledne umiestiiovat prvky nasho GUI (Graphical User

kontextovej ponuky v okne Hierarchy Ul — Canvas (Obr. 8).

¥ Additional Settings
Sorting Layer
Order in Layer

Obr.7  Vlastnosti objektu Background.

Default
1]

# Scene
Shaded

‘= Hierarchy
+v (oAl
v € Game*
) Main Camera
| £7) Background
[7) EventSystem

ste As Child

Rename
Duplicate
Delete

Select Children

Create Empty
3D Object
2D Object
Effects
Light
Audio
Video
ul
Camera
B Project & Console
+~
v Favorites | Assets
O, All Materials i
L Prefae (¥

Tile Palette
{] 20 |

-

Text - TextMeshPro
Image

Raw Image

Button

Button - TextMeshPro
Toggle

Slider

Scrollbar

Dropdown

Dropdown - TextMeshPro
Input Field

Input Field - TextMeshPro

Canvas

O Inspector =

@ v Background Static ~
" Tag Untagged ~  Layer Default =

¥ ) Transform o
Position X0 ¥ 0 L5
Rotation X0 ¥ 0 Z0
Scale X 2.5 ¥ 2.5 Z1

v IE,T « Sprite Renderer e 3+
Sprite [l road ®
Color Vd
Flip XY
Draw Mode Simple -
Mask Interaction Mane -
Sprite Sort Point Center -
Material @ Sprites-Default ®

® |||~ B0 |EY v | R li'%Gizmos v |l Al

Interface), vyvolanim

Obr.8  Vytvorenie Canvas so zachytenim vizualu pozadia.

12



Aby sa jednotlivé objekty prisposobovali podla zmeny velkosti obrazovky,
nastavime vlastnost UI Scale Mode na Scale With Screen Size a Reference Resolution

nastavime na 1080 x 1920, ako sme uviedli vysSie (Obr. 9).

© Inspector =R
@ +| Canvas Static ~
" Tag Untagged *  Layer Default -
» i+  Rect Transform o
» @ .~ Canvas e
¥ [ v Canvas Scaler @
Ul Scale Mode Scale With Screen Size -

Reference Resolution X 1080 Y (1920

Screen Match Mode  Match Width Or Height v
Match L 0
Width Height

Reference Pixels Per Ui 100

Obr.9  Nastavenie Ul Scale Mode a Reference Resolution.

Hraca pridame tak, Ze v okne Hierarchy vytvorime prazdny Game Object, ktory
pomenujeme Player. Pridame mu komponent Sprite Renderer, kde vo vlastnosti
Sprite nastavime obrazok predstavujici hrac¢a z Assets, konkrétne z priecinka
Sprites. V pripade potreby upravime velkost obrazka tak, aby zapadal do herného
sveta. Velkost objektu upravujeme pomocou vlastnosti Pixel Per Unit pouZivanej

textary (Obr. 10).

O Inspector =
Player (Texture 2D) Import Settings 7 B
Open
Texture Type Sprite (2D and UI) -
Texture Shape 2D v
Sprite Mode Single -
Packing Tag
Pixels Per Unit 100
Mesh Type Tight -
Extrude Edges & 1
Pivaot Center -

Generate Physics Sk~
Sprite Editor

Obr.10 Vlastnosti spritu Player.
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Objekt umiestnime do spodnej Casti obrazovky ajeho zobrazenie v smere osi
z nastavime na hodnotu int ako ma pozadie, napr. pozadie nastavime na hodnotu

5 (Obr. 8) a objekt hrac¢a ponechame na hodnote 0 (Obr. 11).

O Inspector =N
@ | Player Static =
- Tag Untagged *  Layer Default b
¥ A Transform e
Pasition X0 ¥ -8.55 Z|0
Rotation X0 Y 0 Z|0
Scale X1 Y1 Z1
v [l ~| Sprite Renderer e
Sprite [#lPlayer @
Color rd
Flip i
Draw Mode Simple -
Mask Interaction MNone -
Sprite Sort Point Center -
Material @ Sprites-Default @
¥ Additional Settings
Sorting Layer Default -
Order in Layer 0

Obr.11  Nastavenia pre objekt Player a jeho vizual v scéne.

Obdobnym sposobom pridame aj objekt predstavujaci nepriatela - Enemy

(Obr. 12).

© Inspector SR
@ + Enemy Static =
- Tag Untagged v | Layer Default -
¥ M Transform @ i+
Position X 0 Y| 4.5 Z0
Rotation X0 ¥ 0 Z0
Scale X1 Y1 £
v IE;.T ~ Sprite Renderer e 3t
Sprite [#lrobot_enemy @
Color Fd
Flip x| Y
Draw Mode Simple -
Mask Interaction MNone -
Sprite Sart Paint Center v
Material Q@ Sprites-Default @
¥ Additional Settings
Sorting Layer Default -
Order in Layer 0

Obr.12 Nastavenia pre objekt Enemy a jeho vizual v scéne.
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Zmenou velkosti kamery vieme ovplyvnit velkost objektov v scéne, t.j. ako ich
vidime. Nastavenim vlastnosti Size na 10 docielime zvacsenie herného priestoru
(¢im vacsie Cislo nastavime, tym st objekty menSie a naopak). DodatoCne vSak

musime upravit velkost pozadia, ako aj polohu hraca a nepriatela.

© Inspector =

@ ¥ Main Camera Static v
" Tag MainCamera v | Layer Default -

> /.  Transform e 3+

v Wi v Camera e i
Clear Flags Solid Color -
Background I -
Culling Mask Everything -
Projection Orthegraphic -
Size 10

Obr.13 Zmena vlastnosti Size objektu kamera.

2.1 Pohyb hraca

Cielom je rieSit pohyb hraca. Cela funkcionalitu budeme riesit v skripte Player.cs,
ktory vytvorime v priecinku Scripts. Skript pridame ako komponent objektu hraca

(Obr. 14).

O Inspector =
@ ~ Player Static *
¥ Tag Untagged T Layer Default -

#

» S Transform
» [g v Sprite Renderer
¥ # « Player (Script)

#

(BB -]
Tr

Script Player
Obr.14  Objekt Player a jeho komponenty.

Pohyb je nutné riesit vo funkcii Update(), ktora je volana kazd( snimku (frame)
z dovodu toho, aby sme vedeli modifikovat pohyb objektu reprezentujiceho hraca
vzhladom na vstup pouZzivatela.

V skripte vytvorime stkromnt metdédu Move(). Vnej definujeme dve lokalne

premenné. Premenna deltaX reprezentuje zmenu /rozdiel v smere osi x na zaklade
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vstupu hraca, ktord identifikuje rozdiel medzi tym, kde sa aktualne objekt
nachadza a kde chceme aby bol. Premenna newXPos bude reprezentovat aktualnu
poziciu objektu v horizontdlnom smere (t.j. vsmere osi x) upraveni o
hodnotu premennej deltaX. Obe premenné definujeme pomocou kltcového slova
var, ktory sa Castokrat pouziva pri deklaracii lokalnych premennych v momentoch,
kedy vyvojové prostredie (Visual Studio) jednoznacéne vie identifikovat datovy typ
premennej. V tomto pripade ide o float. Jednozna¢né urcenie je mozné na zaklade
skuto¢nosti, Ze navratovou hodnotou metody GetAxis() triedy Input je float.

var deltaX = Input.GetAxis("Horizontal");

var newXPos=transform.position.x + deltaX;
Metoda GetAxis() vracia hodnotu v rozsahu (-1, 1) v smere osi, ktora je zadefinovana
ako parameter metddy. V pripade joysticku hodnota 1 znamena jeho tlacenie
doprava, hodnota -1 dolava a hodnota 0 znamend, Ze joystick je v neutralne;
pozicii. V pripade ovladania pomocou mysi je tato hodnota urcovana trochu inak.
Kazdopadne, pozitivhu hodnotu dostavame v pripade pohybu mysi doprava (aj
v pripade ak sa mys pohybuje smerom dolu) a negativnu hodnotu v pripade pohybu

dolava (aj v pripade ak sa mys$ pohybuje smerom hore).

Pomocou moznosti Edit — Project Settings — Input Manager je mozné otvorit okno

Input Manager. Tu je moZné nastavit, alebo kontrolovat vyhovujice nastavenia pre

moznosti vstupu hraca (input). Tieto zahffiaji nastavenia pre klavesy klavesnice
(key), tlacidla fyzickych zariadeni, napr. gamepads (button), ako aj virtualne osi

(virtual axes), ktoré slzia pre ovladanie pohybu (Unity, 2021a).
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Po rozbaleni ponuky Axes je mozné vidiet v§etky aktualne vstupy (Obr. 15).

Obr.15 Okno Input Manager.

My vyuzijeme pohyb v smere osi x, preto pracujeme so vstupom s nazvom
Horizontal. Okrem vlastnosti Name si modZeme vS§imnat aj iné vlastnosti.
Z obrazka 16 je vidiet, Ze tento pohyb je mozné ovladat aj pomocou klaves §ipok,
alebo klavesmi a, d reprezentované vlastnostami Negative /Positive Button, resp.

Alt Negative /Positive Button, kde Alt = Alternative.

X axs
Get Motion from all Joysticks

Obr.16  Okno Input Manager - Horizontal.
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Pozn. autora: Vtomto okne je mozné najst Cast srovnakym nazvom, ale ta
obsahuje nastavenia pre joystick. Toto je urcené vlastnostou Type, ktora
v nastaveniach na obrazku 16 jednoznac¢ne hovori o tom, Ze tieto st pre klavesnicu
a mys.
Samotnu zmenu pohybu zabezpecime prikazom:

transform.position = new Vector2(newXPos, transform.position.y);
ktorym menime cez vlastnost Position, komponentu Transform suradnice na
hodnoty premennej typu Vector2.

Player.cs* + X

] =
2| Assembly-CSharp

Move()

deltaX = I
newXPos

transform.position

Obr.17  Vizual skriptu Player.cs.

Ak otestujeme funkcnost kédu v editore Unity, zistime, Ze tento pohyb je prili§

rychly (pri jednom stlaceni tlacidla prejde objekt mimo herny priestor).

211 Zabezpecenie frame-rate independent hry

VysSie identifikované neziadliice spravanie moze byt sposobené tym, ze mame
vysoky FPS (Frame Per Second). Cielom je teda pohyb nastavit tak, aby bol nezavisly

od FPS zariadenia, t.]. zabezpecit aby hra bola frame-rate independent. Tym
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dosiahneme, Ze herny zazitok z danej hry bude jednotny na kazdom zariadeni, bez
ohladu na FPS. V podstate v tomto kontexte plati, Ze ¢im je vySSia hodnota FPS,
tym hrac pri pohybe prejde vac¢siu vzdialenost (Obr. 18). Obrazok 19 reprezentuje
tto zavislost aj s uvedenim casu trvania prehratia (execute) medzi poslednou a
aktualnou snimkou (Duration of frame), t. j. v ase vykonania jednej snimky (frame).
Nie kazdy frame sa musi vykonat za ten isty ¢as. TGto hodnotu vieme zistit

pomocou vlastnosti deltaTime triedy Time.

On Update (each frame) move 1 unit to the left

Slow Fast
Computer Computer

Frames per second 10 100

Distance persecond 1x10 =10 1x100=100

Obr.18 Objasnenie spravania pri roznych FPS (Davidson, Tristem. 2019).

On Update (each frame) move 1 unit to the left

Slow Fast
Computer Computer

Frames per second 1b 100
Duration of frame 0.1s 0.01s
Distance persecond 1 x10x0.1=1 1x100x0.01=1

Obr.19 Objasnenie spravania pri réznych FPS (Davidson, Tristem. 2019).

Z tohto dovodu upravime hodnotu premennej deltaX tak, Ze ju vynasobime
Time.deltaTime:

var deltaX = Input.GetAxis("Horizontal™) * Time.deltaTime;
Ak otestujeme funkcnost pohybu po tychto nastaveniach, tak sa nam moze zdat,
ze hrac¢ sa pohybuje pomaly. AvSak presne to bolo nasim cielom, aby sme vedeli
plynulost pohybu nastavit aj na zariadeniach s niz§im alebo vys§im FPS. Vytvorime

preto premennt moveSpeed, vdaka ktorej budeme nastavovat rychlost pohybu.
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Aby sme mohli otestovat spravne nastavenie tejto premennej je vhodné vytvorit ju
ako SerializeField.

[SerializeField] float moveSpeed = 10f;
Je nutné upravit vypocet pre premennu deltaX nasledovne:

var deltaX = Input.GetAxis("Horizontal") * Time.deltaTime * moveSpeed;
Inicializacia na hodnotu 10 sa javi byt vhodnou, ¢o sme zistili pri testovani pohybu

v editore Unity.

Pozn. autora: Atribut SerializeField pouzivame pri premennych, ktoré su private,
ale zarovenl chceme aby sa tato premenna zobrazila v editore Unity s cielom jej

jednoduchej modifikacie pri testovani.

Okrem zabezpecenia pohybu zlava doprava, chceme umoznit hracovi pohybovat
sa aj vo vertikalnom smere. Studujicemu odporti¢ame samostatne implementovat
dant funkcionalitu a vysledok skontrolovat podla Casti uvedenej nizsie. V skripte
Player.cs definujeme dve nové premenné deltaY a newYPos pri implementovani
obdobnej funkcionality ako sme spravili v pripade horizontalneho pohybu

(Obr. 20).

Player.cs* + X%

[SerializeField] moveSpeed = 18f;

9]

'} * Time.deltaTime * moveSpeed;

deltay = et * eltaTime * moveSpeed;
newYPos

transform.position

Obr. 20 Vizual skriptu Player.cs.
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Testovanim implementovanej funkcionality v editore Unity by sme mali zistit, Ze
pohyb hraca je mozny vo v§etkych smeroch. Samozrejme, Ze v tomto §tadiu moze

hrac prekrocit hranice herného priestoru. Toto vyrieSime nasledne.

2.2 Snimanie sveta s vyuzitim metédy ViewportToWorldPoint()

Pohybom hrac¢a po hernom priestore a sledovanim zmien vo vlastnosti Position
komponentu Transform objektu Player mdZeme sledovat, ako sa tieto hodnoty
menia (Obr. 21). Tieto ¢isla st relativne, t.j. pri zmene velkosti kamery (Size) sa
zmeni zorné pole. Napriklad zmenou velkosti kamery z hodnoty 10 na 12 si
modzeme vS§imnut, Ze hra¢ sa uz nenachadza v pravom hornom rohu, ale Ze prislo

k zdanlivému zvacSeniu herného priestoru (Obr. 21). To vyvola nutnost zmeny

pozicie v smere osi x a y, ak sa chceme opatovne dostat do pravého horného rohu.

Obr. 21 Pozicie objektu Player pred a po zmene velkosti kamery.

Z dovodu takéhoto spravania sa preto javi ako vhodné, prekonvertovat tieto
hodnoty podobne ako na obrazku 22, t. j. pohybovat sa len v rozsahu (0, 1) v smere

osixay.
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0,1)—>»

ViewPortToWorldPoint() «— (@11

- converts the position of something

as it relates to the camera view, Example
into a world space value (0.8, 0.6)
(0, 0)—» < (1, 0)
Obr.22  Obrazok transformacie stiradnic x a y.
Predstavenu funkcionalitu zabezpecime vytvorenim metody

SetUpMoveBoundaries(), ktorou zabezpecime obmedzenie pohybu hra¢a v hernom
priestore. Met6du volame z funkcie Start().

void Start()

{
SetUpMoveBoudaries();

}
V metdde deklarujeme lokalnu premenntt gameCamera pre identifikaciu kamery.
Inicializujeme ju objektom nasej kamery pomocou vlastnosti main triedy Camera:
Camera gameCamera = Camera.main;
V triede Player zadeklarujeme Styri premenné typu float urcujice hranice pohybu
hrac¢a v smere osi x: xMin a xMax a v smere osi y: yMin a yMax. O ich naplnenie sa

postarame v metode SetUpMoveBoundaries() metédou ViewportToWorldPoint(),

ktora ako parameter ocCakava premenna typu Vector3. Z uvedené prepoctu
vnimania herného priestoru ilustrovaného obrazkom 22 je zrejmé, Zze xMin =0
a xMax = 1. Prepocitavanie nam zabezpeci prave metoda ViewportToWorldPoint(),
kde na nastavenie pozicie v smere osi x pouzijeme tieto prikazy:

XMin
xMax

gameCamera.ViewportToWorldPoint(new Vector3(e, 0, 0)).x;
gameCamera.ViewportToWorldPoint(new Vector3(1, 0, 0)).x;
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Nastavenia v smere osi y zrealizujeme prikazmi:

yMin
yMax

gameCamera.ViewportToWorldPoint(new Vector3(e, 0, 9)).y;
gameCamera.ViewportToWorldPoint(new Vector3(e, 1, 0)).y;

Player.cs* & X

a | Assembly-CSharp

SetUpMoveBoudaries();

Move()

deltaX = Input.GetAx ontal”) * Time.deltaTime * moveSpeed;
newXPos = transform.

delta¥ = Input.Getixi "} * Time.deltaTime * moveSpeed;
newYPos = transform.pe ion.y + deltaY;

transform.position = Vector2(newXPos, newYPos);

SsetUpMoveBoudaries ()

g gameCamera a.main;
gameCamera . ViewportToWorldPoint (
gameCamera . ViewportToWorldPoint (
gameCamera . ViewportToWorldPoint(
gameCamera . ViewportTokWorldPoint(

Obr. 23 Vizual skriptu Player.cs.

Tieto zmeny sa musia odzrkadlit v pripade ur€ovania pozicie hraca v smere osi x
ay. Cielom je zabezpecit, aby sa hra¢ mohol pohybovat len vo vymedzenom
priestore. Ktomu vyuZzijeme metodu Clamp() triedy Mathf, ktorou vieme

zadefinovat pozadované obmedzenia.
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Upravujeme teda nastavenia premennych newXPos anewYPos deklarovanych

v metdde Move() nasledovne:

var newXPos=Mathf.Clamp(transform.position.x + deltaX, xMin, xMax);

var newYPos=Mathf.Clamp(transform.position.y + deltaY, yMin, yMax);

Obrazkom 24 ilustrujeme cely skript Player.cs po zrealizovanych zmenach.

Player.cs™ & X

Wi ==
& | Assembly-CSharp

SetUpMoveBoudaries();

0

Move();

Move [ ]
deltaX = . izontal * Time.deltaTime * moveSpeed;

newXPos 5 ion.x + deltaX, »Min, x

delta¥ = etAxis * Time.deltaTime * moveSpeed;
newPos tht. ion.y + delta¥, yMin, yMax);

transform.position =

etlUpMoveBoudaries ()

~a.main;
rtToWorldPoint(
ortToWorldPoint(
gamelamera
. = gamelamera.

Obr. 24 Vizual skriptu Player.cs.
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Po navrate do editora Unity otestujeme implementovant funkcionalitu. M6Zeme
si v§imnat, Ze hranice sveta funguju korektne. AvSak pri pohybe do rohov, resp.
hran si mézeme vS§imnut, Ze objekt hraca ako keby sa dostal mimo hranic herného

sveta, ilustrované obrazkom 25.

# Scene | TilePalete . i|owcame | .
Shaded ~||20 || @ ||t [v|g0 | v % |m~|Gizmos || o A Display 1~ 9:16 (1080:1920) v | Scale @— 1x

Maximize On Play Mute

Obr. 25 Zachytenie pozicie hraca v pravom hornom rohu.

Tento jav je predvidatelny, pretoze pivot objektu je v strede a implementovana

funkcionalita reaguje vzhladom na tento bod. V skripte Player.cs definujeme

premennu padding, ktoru inicializujeme na hodnotu 1. S touto hodnotou budeme

experimentovat pri testovani hry, aby sme nasli jej vhodné nastavenie.
[SerializeField] float padding = 1f;

V metdde SetUpMoveBoundaries() upravime inicializaciu premennych nasledovne:

xMin = gameCamera.ViewportToWorldPoint(new Vector3(@, 0, 0)).x + padding;
xMax = gameCamera.ViewportToWorldPoint(new Vector3(1, ©, 0)).x - padding;
yMin = gameCamera.ViewportToWorldPoint(new Vector3(@, 0, 0)).y + padding;
yMax = gameCamera.ViewportToWorldPoint(new Vector3(@, 1, 0)).y - padding;

Testovanim funk¢nosti zistime, Ze premenna padding je idedlne nastavit na

hodnotu 0,5. Vysledok nasich nastaveni ilustruje obrazok 26.

~| Scale ®— 1x | Maximize On Play | Mut

Obr. 26 Vizualizacia pohybu hrac¢a s obmedzenim pohybu v hernom svete.

25



2.3 Kontrolné otazky a ulohy

.h\

=W N

© N o u

Definujte objekt Canvas. Aka je jeho zakladna funkcionalita?

Co vyjadruje termin Aspect Ratio?

Co ovplyviiuje a ako funguje vlastnost obrazka (spritu) Pixel Per Unit?

Ako vieme nastavovat vstupy pouZzivatela na ovladanie jednotlivych udalosti
v hrach?

V akom pripade vieme vyuzit kla¢ové slovo var pri deklaracii premennych?
Z akého dovodu vyuzivame vlastnost deltaTime triedy Time?

Co znamena, ak premenné deklarujeme ako SerializeField?

Definujte metodu ViewportToWorldPoint(). V akom kontexte ju vieme
vyuzit?

Definujte metodu Clamp() triedy Mathf.
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3 Ako postupovat pri vijvoji hry

Pri kazdom rieSeni komplexného problému je vhodné tento dekomponovat na
mensSie, a tieto nasledne riesit. V pripade vyvoja hry sa vo vSeobecnosti vzdy zacina
implementaciou, pripadne spracovanim vstupov pomocou ktorych bude hrac
ovladat hru. V naSom pripade je to funkcionalita rieSenia pohybu hraca, ktort sme
zrealizovali v kapitole 2. Obrazkom 27 ilustrujeme hlavné oblasti (core feature
areas), ktoré je v hre nutné riesit. M6Zeme konStatovat, Ze oblast Player Movement
mame vyrieSend. Obrazok ilustruje pohyb hraca aj nepriatela, ako i moznosti ich
strelby. Preto dalSimi oblastami na rieSenie st
e Player Shooting — hra¢ moze strielat,
e Player/Enemy Health - systém podla ktorého budeme vediet reagovat na
to, ¢i ma hrac¢ /nepriatel zomriet,
e Enemy Movement - cielom je zabezpecit pohyb nepriatela po vopred
definovanej ceste (path),
e Spawn Enemy Waves - cielom je vytvorit roézne zhluky nepriatelov, ktori sa

budu vediet pohybovat po roznych cestach.

1
Feature Areas | | | i I
— (=
Player Player Player =
Movement Shooting Health o
Enemy Spawn Enemy 1
Movement Enemy Health
Waves - ? i

Obr. 27 Hlavné oblasti rieSené pri vyvoji hry.
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Pri vyvoji sa bezne definuja aj sekundarne ciele (oblasti). Tieto predstavuja také

funkcionality, Ze hra by bola hratelna aj bez ich implementacie (Obr. 28).

1
Feature Areas | |, !
= |=
Player Player Player Score
Movement Shooting Health ]
CORE SECONDARY
Enemy Spawn Enemy Enemy t
Movement Enemy Health Shooting
Waves 4= a 3

1

Obr. 28 Hlavné a vedlajSie oblasti rieSené pri vyvoji hry.
Okrem toho sa pri vyvoji snazime zvysit aj pozitok z danej hry. Tieto oblasti zvacsa
zahfnaja doplnenie hry o rozne vizualne a zvukové efekty, ponuku (menu) pre
hraca, aby hrac vedel interagovat s hrou, prerusit ju a pod. Velkd pozornost sa
venuje testovaniu a ladeniu hry, aby priniesla ¢o najlepsi herny zazitok. V naSom
pripade moZe ist napriklad o nastavenie roznych ciest nepriatelov, ovplyviiovanie
ich rychlosti pohybu, rychlosti asile ich Gtoku, moZnosti ich znovuzrodenia,
zmene dizajnu a pod. Tato Cast je reprezentovana na obrazku 29 kategériou Polish,

ktora by sme mohli volne prelozit ako faza doladovania hry.

|
Feature Areas | | i
=k =
Player Player Player Score M
Movement Shooting Health Vv
CORE SECONDARY
Enemy Spawn Enemy Enemy
Movement Enemy Health Shooting
Waves
Visual Sound Menus / Content / t
Effects Effects Screens Tuning
- ﬁ -

POLISH ]

Obr.29 Hlavné, vedlajsSie a doladovacie oblasti rieSené pri vyvoji hry.
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Otazkou by teda mohlo byt, ktora dalSiu funkcionalitu budeme dalej
implementovat. Je zrejmé, Ze budeme pokracovat oblastami z hlavnych cielov. Len
tazko by sme sa mohli venovat sprave Zzivotov hraca, ak nemame eSte
implementovany systém utoku (damage system) a hrac¢ este nevie strielat. Okrem
toho strelba hraca sa javi ako jedna zo zakladnych funkcionalit. Zda sa byt viac nez
logické implementovat funkcionalitu strelby hraca, ktorejlogiku neskor vyuzijeme
aj v pripade rieSenia strelby nepriatelov. Vedlajsie ciele, ako aj doladovacie
zalezitosti sa zvacSia rieSia az neskor.

Pozn. autora: Viaceri zastavaji nazor, ze ¢astiam z Polish kategoérie sa venuji az na
konci. AvSak ja to robim priebezne, aby som uz pocas vyvoja videla, ako sa prvky
v hre budt spravat a vyzerat. Potom je aj priebezné testovanie zabavnejSie. PoloZte
si otazku: nie je krajSie mat hned od zaciatku nastavené pozadia, poZzadované
vizualizacie pre hraca a nepriatela, ako na ich vizualizaciu pouzit napriklad len
zakladné geometrické objekty? Podla odpovede je zrejmé ku ktorej skupine

vyvojarov sa radite.

3.1 Zabezpecenie strelby hracom

Ako prvé si vyberieme vhodnu vizualnu reprezentaciu projektilu a pridame ho do
priecinku Sprites. Vytvorime z neho inStanciu tak, Ze ho presunieme do okna

Hierarchy a pomenujeme PlayerProjectile (Obr. 30).

Assets » Sprites

© “olgl b-:.u-o

bullet Player robot_ene... shipPink_e. ..

Obr. 30 Pridanie spritu pre projektil hraca.

V Assets vytvorime novy priec¢inok snazvom Prefabs, kde presunieme vSetky

objekty zo scény ako ilustruje obrdzok 31. V okne Hierarchy je tato skuto¢nost
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zvyraznena zmenou farby objektov na modrid. Robime to z dévodu, Ze ak budeme
chciet jednotne modifikovat vlastnosti jednotlivych in§tancii pouzitych v scéne,
bude sa nam komfortnejSie pracovat. Viac sa Studujtci o problematike prefabov

docita v skriptach autorky (Jurinova, 2022).

= Hierarchy =]
4= orp
v < Game* i
i@ Main Camera 3
i@ Background
{1 EventSystem
W@ Canvas
i@ Player

i@ Enemy
W@ PlayerProjectile

Assets > Prefabs

s LEED

Background Canvas Enemy Main Came... Playar PlayerPraj...

W

BN W W

Obr. 31 Vytvorenie prefabov z objektov scény.

Nasledne v skripte Player.cs vytvorime nova konfigura¢ni premennt pre nasu
strelu. Premenna prirodzene bude datového typu GameObject.

[SerializeField] GameObject projectilePrefab;
Po uloZeni zmien moZeme v editore Unity v okne Hierarchy vymazat objekt
PlayerProjectile, pretoze zabezpecCime jeho zrodenie (spawn) pomocou kodu.
Inicializaciu premennej projectilePrefab zrealizujeme presunutim prefabu

PlayerProjectile do premennej v komponente Player (Obr. 32).

¥ 7 Player (Script) L
Seript Praye
Move Speed 10

Padding 05

Projectile Prefab @ PlayerProjectile

Sprites-Default (Material) o
Shader rites/Default

Add Component

$ e x @8

Assets » Prefabs

Backyround  Canvas Ene

my  MainCame.  Payer  PayerPro,.

Obr. 32 Zachytenie nastaveni premennej projectilePrefab vo vlastnostiach komponentu.

Vytvorenie strely rieSime dynamicky pomocou kodu. Vo funkcii Update() zavolame
metddu Fire(), ktort nasledne definujeme. Vystrelenie zabezpecime na stlacenie
medzery (pre pripad ak hrac¢ pouziva pri hre klavesnicu), alebo na stlacenie lavého
tlac¢idla mysi (ak preferuje ovladanie strelby mySou). Je nutné upravit vstupy pre

moznost Firel. V okne Project Settings otvoreného cez moznost Edit, si mdZeme
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v§imnat aj moZnosti Fire2 a Fire3 (Obr.33). Je teda zrejmé, Ze je mozZné
implementovat viacero réznych moznosti strelby. My si vysta¢ime s moznostou
Firel, kde Standardné nastavenie pre strelbu v pripade pouzitia klavesnice je
pomocou lavej klavesy Ctrl (Obr. 34), ktorGt zmenime na medzeru (Space) a pri

pouziti mysi (Standardne l'avé tlac¢idlo mysi) ponechame bezo zmeny (Obr. 35).

Obr. 33 Okno Input Manager.

Get Motion from all Joysticks

Obr. 34 Povodné nastavenia pre Firel.
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£ Project Settings

Audio
Editor
Graphics
Input Manager
Package Manager
Physics
Physics 2D
Player
Preset Manager
Quality
Script Execution Order
Services
Ads
Analytics
Cloud Build
Cloud Diagnostics
Collaborate
In-App Purchasing
Tags and Layers
TextMesh Pro
Time
Timeline
Version Control
XR Plugin Management

4

Input Manager

| | This is where you can configure the controls to use with the UnityEngine.Input API. Consider using the new Input System Package

* | instead.
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Size

» Horizontal

> Vertical
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Name
Descriptive Name
Descriptive Negative Name
Negative Button
Positive Button
Alt Negative Button
Alt Positive Button
Gravity
Dead
Sensitivity
Snap
Invert
Type
Axis
Joy Num

P Fire2

P Fire3
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Fire

space

mouse 0
1000
0.001
1000

Key or Mouse Button
X axis
Get Motion from all Joysticks

Hllm 4

[2 B -]

Obr. 35 Upravené nastavenia pre Firel.

Pozn. autora: Vtomto okne je mozné njst eSte jednu moznost Firel, kde sa

nachadzajai nastavenia pre joystick.

Nasledne implementujeme metodu Fire(), kde sa postarame o vytvorenie inStancie

strely pomocou metody Instantiate() triedy Object, pri stlaceni medzery na

klavesnici, alebo lavého tlac¢idla mysi. Zachytenie vstupu robime pomocou met6dy

GetButtonDown() triedy Input.

Pri metdde Instantiate() pouzivame tto variantu:

public static Object Instantiate

(Object original, Vector3 position, Quaternion rotation);

kde prvy parameter reprezentuje objekt, v naSom pripade prefab PlayerProjectile.

Druhy parameter Specifikuje poziciu objektu, ktory vznikne presne tam, kde je

hraé¢. Posledny parameter urcuje rotaciu objektu, ktorti nastavime bez rotacie

pomocou vlastnosti identity Struktury Quaternion. Quaternion sa v Unity vyuZziva

pre reprezentaciu rotacie objektov.
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private void Fire()

{
if (Input.GetButtonDown("Firel"))
{
Instantiate(projectilePrefab, transform.position, Quaternion.identity);
}
}

Funkcionalita vzniku strely je zabezpecena. Potrebujeme vSak zabezpecit aj pohyb
tejto strely. Prefabu PlayerProjectile priddme komponent RigidBody2D (Obr. 36).
Pridanie komponentu robime ztoho dovodu, Ze pre rieSenie pohybu strely
vyuZzijeme jeho vlastnost Velocity.

O Inspector =0
u PlayerProjectile {Prefab Asset)

Open Prefab

1 Open Prafab for full editing support.

Root in Prefab Asset

ﬁ +| PlayerProjectile Static~
" Tag Untagged ~  Layer Default =
[ . Transform e
» [l v~ Sprite Renderer e
v &  Rigidbody 2D e
Body Type Dynamic -
Material Nane (Physics Material 2D) @
Simulated L
Use Auto Mass
Mass 1
Linear Drag t]
Angular Drag 0.05
Gravity Scale 1
Collision Detection Discrete -
Sleeping Mode Start Awake -
Interpolate Mone -

Obr. 36 Nastavenia prefabu PlayerProjectile.

V skripte Player.cs upravime proces vytvorenia strely v metdde Fire() tak, ze
definujeme lokalnu premenn projectile takto:

GameObject projectile =

Instantiate(projectilePrefab, transform.position, Quaternion.identity) as GameObject;
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Fire()

(Input.GetButtonDown( "Fi »

ct projectile = Instantiate(projectilePrefab, transform.position, C ion.identity)

Obr. 37 Vizual upravenej metody Fire().

V triede vytvorime nova premennu projectileSpeed, pomocou ktorej budeme
ovladat rychlost pohybu strely.

[SerializeField] float projectileSpeed = 10f;
Pomocou vlastnosti velocity a pouzitiu komponentu Rigidbody2D zabezpecime
pohyb strely v smere osi y pri kaZdom vystreleni. Z toho dévodu doplnime do
metody Fire() prikaz:

projectile.GetComponent<Rigidbody2D>().velocity = new Vector2(@, projectileSpeed);
kde nastavenie pre Vector2 je v smere osi x nulové, a v smere osi y vyuZijeme
premennu projectileSpeed, ktorej vhodnu inicializaciu otestujeme v editore Unity.

Fire()
(Input.GetButtonDown ("Firel™))

t projectile = Instantia rojectilePrefab, .posi on.identity) G

projectile.GetComponents: ) ().velocity =

Obr. 38 Vizual upravenej metody Fire().

Pri testovani funkénosti mdéZeme pozorovat, Ze na vystrelené strely pdsobia
fyzikalne zakonitosti. Je vhodné nastavit vlastnost Body Type v komponente
Rigidbody 2D na Kinematic (Obr. 39). To sposobi, Ze sa na neho nebudu aplikovat

ziadne fyzikalne zakonitosti.
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Obr. 39 Nastavenie vlastnosti Body Type na prefabe PlayerProjectile.

Ak sa vam zda, Ze rychlost strelby je pomala, méZete zmenit hodnotu premenne;j

projectileSpeed.

Pozn. autora: V pripade modifikacie premennej projectileSpeed v editore Unity
treba zmeny aplikovat na prefab pomocou Apply All. Kym je zmena zvyraznena

tu¢nym pismom (boldom), znamena to, Ze sa zmeny esSte neaplikovali na prefab.

+ Pla

Untagged - Default -
Open | Select Overrides v

Overrides to i Player

in €0 Scene

#
v |
# ¥
Revert All Apply All

Apply all overrides to Prefab source 'Player'.
0.5

20
i PlayerProjectile [©]

Obr. 40 Uprava hodnoty premennej projectileSpeed v editore Unity.
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Pri testovani si mozeme vSimnut aj skuto¢nost, Ze pri drzani klavesy Space, alebo
lavého tlac¢idla mysi, je generovana len jedna strela. Ttato funkcionalitu upravime
tak, aby sa generovala postupne vzdy len jedna strela s nastavenym cCasovym

rozostupom medzi vzniknutymi strelami v pripade drZania vstupu pre strelbu.

3.1.1 Pouzitie korutin (Coroutines)

Korutina (coroutine) je v podstate metoda, ktora umoznuje pozastavit vykonavanie
avratit obsluhu Unity, ktory moze prejst k prehratiu dalSej snimky (frame).
Korutina v podstate dovoluje rozsirit spracovavanua tlohu aj cez viacero snimok.
Vo vacsine pripadov volania funkcii sa ¢innost v nich obsiahnuta, musi vykonat za
jednu snimku (single frame update). Ak ale potrebujeme zavolat metodu, ktora
obsahuje napriklad prehratie animacie (jej prehratie trva viac ako jeden frame) je
nutné pouzit korutinu. Je v§ak dolezité si uvedomit, Ze korutina nie je to isté ako
vlakno (threads), ktoré pozname aj zinych programovacich jazykov. VSetky
operacie vykonavajuce sa v korutine st stale vykonavané hlavnym vlaknom (main

thread) (Unity, 2021b).

V kontexte hier korutinu vyuzivame ak ma dojst k nejakej udalosti (procesu), kedy
je nutné prerusit hru a vykonat tato udalost. Napriklad, ak by hra¢ dosiahol nulové
skore, tak zavolame korutinu KillPlayer(), ktora sa postara o prehratie animacie
smrti hrac¢a. Po¢ka 3 sekundy, ¢o je dizka /doba prehratia animacie, a pokracuje sa
napriklad zobrazenim ponuky pre znovu hranie hry (levelu). Pripadne by sme mohli
zrealizovat pozastavenie vykonavania hry, kym sa neprehra animacia smrti hraca,
a nasledne v ramci tejto korutiny reStartujeme dany level. Ak by sme nepouzili na
rieSenie korutinu, tak by sme potrebovali prehrat dant animaciu smrti v tom istom
frame v ktorom by dochadzalo k restartovaniu hry, ¢o by sposobilo, Ze by sme jej

prehratie vlastne nikdy nevideli.
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V pripade zaujmu o vyuzivanie viacvlaknového programovania odportcame

v Unity vyuzivat C# Job System. Tato problematika je vS8ak nad ramec tychto

skript.

Aby sme vedeli s korutinou pracovat, musime vediet pouZit niekolko klucovych

slov ilustrovanych obrazkom 41.

Keywords Used In A Coroutine

Call _y startCoroutine(NameOfCoroutine())
Coroutine e

somewhere

_—» IEnumerator NameOfCoroutine()

IEnumerator N
return type {

// Things to do
yield return until __p- yield return SomeCondition

something is met // Things to do

}

Obr.41 Klucové slova korutiny (Davidson, Rick and Ben Tristen. 2019).

Korutinu je mozné vyvolat pomocou funkcie StartCoroutine(). Zavolanie korutiny

KillPlayer() by bolo vtvare: StartCoroutine(KillPlayer()) adoSlo by knemu
napriklad v pripade dosiahnutia nulového skére hraca. Kazda korutina musi mat
navratovi hodnotu typu IEnumerator, avjej tele musi byt prikaz uvedeny

pomocou kltucovych slov yield return.

Objasnime si to na velmi jednoduchom priklade kedy pomocou korutiny vypiSeme
do konzoly nejakt informaciu, pockame 3 sekundy (Co ilustruje vykonanie nejake;
akcie) a nasledne vypiSeme do konzoly int informaciu. Pozastavenie vykonavania

zrealizujeme pomocou metody WaitForSeconds(). Korutinu zavolame z funkcie

Start().

void Start()
{

SetUpMoveBoundaries();
StartCoroutine(TestCoroutine());
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IEnumerator TestCoroutine()

{
Debug.Log("First part.");
yield return new WaitForSeconds(3);
Debug.Log("Second part.");

}

Pri testovani funk¢énosti v editore Unity mdZeme sledovat vypisy priamo v konzole

(Obr. 42).

Q
Q

Obr.42 Vypis do konzoly zrealizovany pomocou korutiny.

Pozn. autora: Ak by sme korutinu volali vo funkcii Update(), tak by sme v konzole
mohli sledovat, ako sa tieto vypisy po 3 sekundach menia. K zavolaniu korutiny by

dochadzalo v kazdom jednom frame.

Tento koncept teraz pouzijeme pre zabezpecenie funkcionality, zZe hrac v pripade
drZania vstupu pre strelbu bude mat opakovane generované strely, a v pripade len

stlaCenia vstupu nastane vygenerovanie jednej strely.

3.1.2 FireContinously() Coroutine

Implementovant metddu Fire() v skripte Player.cs prerobime tak, Ze v nej budeme
volat korutinu FireContinously(). Premennt projectileFiringPeriod pouZijeme pre
urcovanie Casovych rozostupov medzi generovanim jednotlivych striel. Cela

funkcionalitu zaptzdrime do nekoneCného cyklu. Zastavenie korutiny

zrealizujeme pomocou metody StopAllCoroutines() triedy MonoBehavior.

[SerializeField] float projectileFiringPeriod = 0.1f;
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Korutina:
IEnumerator FireContinously()

while(true)
{
GameObject projectile =
Instantiate(projectilePrefab, transform.position, transform.rotation)
as GameObject;
projectile.GetComponent<Rigidbody2D>().velocity =
new Vector2(@, projectileSpeed);
yield return new WaitForSeconds(projectileFiringPeriod);

}

Volanie a zastavenie korutiny vzhladom na vstup pouZivatela:

private void Fire()

{
if (Input.GetButtonDown("Firel"))
{
StartCoroutine(FireContinously());
}
if (Input.GetButtonUp("Firel"))
{
StopAllCoroutines();
}
}

Pozn. autora: Vtomto pripade je mozné pouZzit metoédu StopAllCoroutines(),

pretoze vyuzivame len jednu korutinu. Pozor vSak v pripade vyuzivania viacerych

korutin. Mohlo by to spdsobit neziadtice spravanie.

Vhodnejsie by bolo deklarovat premennt firingCoroutine typu Coroutine.
Coroutine firingCoroutine;

Potom treba metodu Fire() upravit nasledovne.

private void Fire()

{
if (Input.GetButtonDown("Firel"))
{
firingCoroutine = StartCoroutine(FireContinously());
}
if (Input.GetButtonUp("Firel"))
{
StopCoroutine(firingCoroutine);
}
}

Je zrejmé, Ze teraz dochadza k zastaveniu konkrétnej korutiny podla jej nazvu

vyuzitim metody StopCoroutine().
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Player.cs® # X

2 Asce bly-CSharp

I projectilePrefab;

IEnumerator FireContinously()
1
B
projectile z projectilePrefab, t

projectile.GetComponen velocity =
Wai ectileFiringPeriod)

Fire()

(Input .GetButtonDown("Fire1™}))
i

firingCoroutine = StartCoroutine(FireContinously()});
1

(Input.GetButtonUp(“"Firel")}
1

StopCoroutine(firingCoroutine);

b

- qsphya

form.position, transform.rotation)
@, projectileSpeed);

Obr. 43 Vizual implementovanej funkcionality s vyuzitim korutiny.

Pri testovani funkcionality sa javi, Ze vSetko funguje podla poziadaviek. AvSak

v pripade strielania s vyuzitim klavesnice a aj mysi sa za¢nu strely generovat na

roznych vrstvach. Tento problém vyrieSime nastavenim len jedného vstupu pre

strelbu a to klavesou medzery (Space).
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Get Motion from all Joysticks

Obr.44 Upravené nastavenia pre Firel.

3.2 Znicenie objektu mimo herného priestoru

Cielom je zabezpecit zniCenie striel v pripade ak sa dostant mimo herny svet.
Vytvorime prazdny Game Object, ktory pomenujeme Shredder resetneme mu
nastavenia v komponente Transform pomocou moznosti Reset. Pridame mu

komponent Box Colider 2D (Obr. 45).

Move to Front

Move to Back

Obr. 45 Vytvorenie prazdneho Game Objectu - Shredder.
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Objekt umiestnime do hornej Casti obrazovky a pomocou Edit Collider mu

zmenime velkost collideru tak, aby prekryval Sirku herného sveta (Obr. 46).

Obr.46 Vizual a umiestnenie objektu Shredder.

Vytvorime novy skript s nazvom Shredder a pridame ho objektu ako komponent

(Obr. 47).

Eﬁ Enémy

Folder
f7) Shredder
C# Script
Shader >
Testing >
i Playables >
Assembly Definition
Assembly Definition Reference
.
T > TextMeshPro >
Show in Explorer Scene
Open Prefab Variant
Delete
Audio Mixer
Rename
Copy Path Alt+Ctrl+C Material
Lens Flare
Open Scene Additive
Render Texture
View in Package Manager I s
Import New Asset... Lighting Settings
Impart Package 5 Customn Render Texture
Export Package... Sprite Atlas
Find References In Scene Spne I eI Erpen menta]
Select Dependencies Sprites N
Refresh Ctrl+R Tile
Reimport Sprite Shape Profile >
—_— Reimport All Animator Controller
B Project | B Console P
" Arimation Assets > Scripts
Extract From Prefab
v * Favorites e e Animator Override Controller
Q. All Materials Run AP| Updater... Avatar Mask
O, All Models
O, Al Prefabs # Update UXML Schema Timeline
v @ Assets Open C# Project Signal
e Player Properties... Alt+P Physic Material
B Scenes
B Scripts Physics Material 2D Player Shraddar
__his GUI Skin
O Inspector o
@ | Shredder Static *
-
Tag Untagged *  Layer Default d
b M Transform @ i
> O ~ Box Collider 2D @
¥ & Shredder (Script) [ 7 I

Script

[ el
Shredder

Obr.47 Vytvorenie C# skriptu a jeho pridanie objektu Shredder.

42



V skripte sa postarame o zniCenie kazdého objektu, s ktorym nastane kolizia.

Funkcionalitu riesime pomocou metody OnTriggerEnter2D() triedy MonoBehavior,

v ktorej zrealizujeme zniCenie objektu zavolanim metddy Destroy() triedy Object
(Obr. 48). Metdda Destroy() umoziuje znicit objekt, komponent ale aj asset. Metoda
ma dva parametre. Prvy hovori o tom, ¢o chceme znicit a druhy parameter za
kolko to chceme znicit. V pripade zniCenia objektu ddjde k jeho zniCeniu aj so
vSetkymi potomkami, ak ich objekt ma. V nasom pripade staci ako prvy parameter
pouzit collision.gameObject, kedZe chceme, aby bol objekt zni¢eny okamZite.

Shredder.cs ® X

| ==
o | Assembly-CSharp

er2D collision)

Destroy(collision.gameObject);

Obr. 48 Vizual skriptu Shredder.cs.

Aby to ale fungovalo, musime pridat collider aj naSej strele. Pridame Capsule
Collider 2D. Ak chceme skontrolovat ako sa aplikoval tento collider na objekt, staci
ak na chvilku umiestnime do scény jednu inStanciu, aby sme videli, ¢i je nutné tvar

collideru upravit.

Obr. 49 Capsule Collider 2D objektu PlayerProjectile.

Pred samotnym otestovanim funkcionality v editore Unity je nutné zasSkrtnut
v komponente Box Collider 2D objektu Shredder vlastnost Is Trigger (Obr. 50). Tym
aktivujeme tato vlastnost a pri kolizii bude reakcia taka, ak sme implementovali

v skripte Shredder.cs.
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Used By Effector

Used By Composite
Aute Tiling
Offset X 0
Size X |12
Edge Radius 0

¥ Info

| @ Inspector | 3 i
ﬁj | Shredder Static ~
Tag Untagged *  Layer Default -
¥ M Transform o 3
Pasition X 0 Y 10.5 Z 0
Rotation X 0 ¥ |0 Z0
Scale X1 Y1 £
v O v Box Collider 2D e
Edit Collider A"
Material me (Physics Material 2D) ®

Y 0
Y1

Obr. 50 Vlastnost Is Trigger.

Je vhodné mat takyto objekt aj v spodnej

Casti herného priestoru, ktory bude

v budtcnosti nicit strely nepriatelov. Vytvorime ho jednoduchym duplikovanim

Ctrl + D, premenovanim na Shredder Bottom a spravnym umiestnenim v scéne,

ako ilustruje obrazok 51. Zaroven sme upravili nazov pévodného objektu na

Shredder Top.

= Hierarchy & i | # Scene | TilePalette
(oAl Shaded > || 20
v € Game* :

&% Main Camera

&9 Background

&9 Canvas

0 EventSystem

9 Player

&9 Enemy

& Shredder Top

&0 Shredder Bottom

(m‘s ~|#0 |5 |~ | % W > Gizmos |+ | o A

Obr. 51 Vizual objektov ShredderTop a ShredderBottom.
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3.3 Kontrolné otazky a ulohy

1.

Definujte proces vyvoja hry a hlavné oblasti vyvoja (core, secondary a polish
features).

Co vyjadruje termin prefab? Pre aké objekty je vhodné ho pouZivat?
Pomocou akej metody vieme dynamicky vytvorit in§tanciu konkrétneho
objektu? Definujte tito metodu.

Ako vieme zabezpecit funkcionalitu strielania?

Definujte, aké moznosti nastavenia mame v pripade vlastnosti Body Type
komponentu Rigidbody 2D.

Definujte, Co je korutina a v akom kontexte ju vieme pri vyvoji hier vyuZit.
Definujte klucové slova, ktoré je nutné pouzit v pripade definovania
korutiny.

Aké metody pouzivame pre zastavenie ¢innosti korutiny?

Ako sa volaju metody na obsluhu udalosti, ktoré st volané v pripade kolizie

dvoch objektov?

10. Co vyjadruje termin collider? Aké typy colliderov poznate?

11. Aka je funkcionalita vlastnosti Is Trigger?
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4 Vytvorenie zhlukov pohybuijlicich sa nepriatelov

Cielom tejto kapitoly je zabezpecit vytvorenie zhlukov nepriatelov pohybujtcich

sa po vopred definovanej ceste. Zakladnou mySlienkou zabezpecenia tejto

funkcionality je vytvorenie zoznamu, tzv. listu roéznych trasovych bodov

(waypoints). Z tychto vytvorime cestu, po ktorej sa bud nepriatelia pohybovat.

Ako prvé vytvorime v okne Hierarchy prazdny Game Object, pomenujeme ho

Path(0) aresetneme nastavenia v komponente Transform pomocou moznosti

Reset (Obr. 52).

© Inspector 3 i
ff)  [Pathio) | static~
Tag Untagged = Layer Default bl
v M Transform @
Position e
Rotation Move to Front
Scale Move to Back

Obr. 52 Vytvorenie objektu Path(0) a resetnutie jeho pozicie a rotacie.

Nasledne vytvorime dalsi prazdny Game Object ako potomka objektu Path(0)

a pomenujeme ho Waypoint(0), ktory v hernom priestore umiestnime napriklad

vpravo hore (Obr. 53).

= Hierarchy = -

+ - o B
v <) Game*
i@ Main Camera
i@ Background
1 EventSystem
i@ Canvas
W@ Player

i@ Enemy
0 ShredderTop

0 ShredderBottam
¥ 71 Path(0}
Fr Waypaint{0)

Obr. 53 Vytvorenie objektu Waypoint(0) a jeho umiestnenie.

Mensim diskomfortom pri praci s prazdnymi Game Objectmi sa moze zdat ich

neviditel'nost v scéne. Jednoduchy trik, ktorym si vieme pomoct, je zmena ikony

objektu v okne Inspector (Obr. 54). My sme tu vyuzili ikonu zltého kosostvorca.
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O Inspector
Q ~ Waypoint(0)

= | lank ad

| Selectlcon  XNone
[ S A
o O o

cecocoee
COLOQPOO P

Other...

Static =

v | Layer Default v

e i
X 4 7.5 Z0
X0 Y 0 Z\0
X1 Y1 21

Obr. 54 Zmena ikony objektu Waypoint(0).

Duplikovanim tohto objektu (Ctrl + D) vytvorime dalSie dva objekty a vytvorime

z nich jednoduchu cestu ako ilustruje obrazok 55.

= Hierarchy
+~ [a A
v € Game*
& Main Camera
&# Background
[ EventSystem
& Canvas
W9 Player
&9 Enemy
[ ShredderTop
) ShredderBottom
v 0 Path(0)
) Waypoint(0)
) Waypoint (1)
0 Waypoint (2)

# Scene
Shaded

Tile Palette S
20 || @ || |~ | B0

Obr. 55 Vytvorenie cesty.

Pole (array) vjazyku C# je statickou homogénnou datovou S$truktarou, co

znamena Ze ma pevnu velkost a umoznuje uchovavat viacero prvkov rovnakého

datového typu. Zakladny rozdiel medzi zoznamom (listom) a polom je ten, Ze list je

dynamicka datova $trukttra, ktord moze menit svoju velkost pocas cinnosti

programu. Ide teda o flexibilnej§iu datova Struktiru. Nespornou vyhodou

vyuzivania pola je rychlost pristupu k jednotlivym prvkom, ku ktorym vieme

pristupovat s konstantnou ¢asovou zloZitostou, kedZe st indexované. Prvky pola

zvykneme indexovat od 0. V pripade listu musime ratat v najlepSom pripade

s konStantnou, v tom najhorSom pripade s linearnou ¢asovou zloZitostou. Je to

zavislé od spdsobu ako su prvky v liste ulozené a ako s nimi pracujeme.
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Ukazka inicializacie pola a listu v jazyku C#:

int[] evenNumbers = { 2, 4, 5, 8, 10 };
List<int> evenNumbers = { 2, 4, 5, 8, 10 };

Objektu Enemy pridame novy komponent v podobe C# skriptu, ktory pomenujeme

EnemyPathing.cs (Obr. 56).

© Inspector =
ﬁ ~| Enemy Static =
¥ Tag Untagged v Layer Default v
Prefab Open |  Select Overrides v
» A Transform [ s
» [2] v Sprite Renderer e i
¥ # + Enemy Pathing (Script) e
Script EnemyPathing

Obr. 56 Vytvorenie a pridanie C# skriptu objektu Enemy.

V skripte EnemyPathning.cs deklarujeme premennu waypoints ako list s typom
Transform, pomocou ktorej budeme vediet upravovat poziciu jednotlivych bodov
predstavujtcich cestu.

[SerializeField] List<Transform> waypoints;
Ulozime zmeny a vratime sa do editora Unity, kde sa postarame o inicializaciu
prvkov tohto listu. Size urcuje velkost listu. V naSom pripade ju nastavime na
hodnotu 3 ajednotlivé prvky inicializujeme priamo objektmi Waypoint(0),

Waypoint(l) a Waypoint(2) (Obr. 57).

© Inspector =
ﬁ ~| Enemy Static =
” Tag Untagged T Layer Default -
© Inspector = Prefab Open |  Select Overrides v
ﬁ | Enemy Static* | » A Transform e 3
" Tag Untagged *  Layer Default * | » [& ~ Sprite Renderer @ i
Prefab Open |  Select Overrides * |v # v Enemy Pathing (Script) o it
> M Transform L Script EnemyPathing
» [&] v Sprite Renderer @ ¥ Waypoints
|v # v Enemy Pathing (Script) L Size 3 ]
Seript EnemyPathing Element O A Waypoint{Q) (Transform) ®
¥ Waypoints Element 1 A Waypoint (1) (Transform) ®
Size 0 Element 2 A Waypoint (2) (Transform) @

Obr. 57 Inicializacia listu waypoints.
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Z cesty, ktoru reprezentuje objekt Path(0) vytvorime prefab, ktory ulozime do
priecinka Paths (Obr. 58).

e Project | & Console

+ -

¥ o Favorites Assets » Prefabs » Paths
C, Al Materials
O, All Models
O, All Prefabs

v @ Assets
v [&= Prefabs Path(0
= Paths
m Scenes
Im Scripts
I Sprites

a¢

Obr. 58 Vytvorenie prefabu z objektu Path(0).

4.1 Riesenie pohybu nepriatela po definovanej ceste

Pohyb nepriatela po definovanej ceste zabezpe¢ime pomocou metody

MoveTowards() Struktiry Vector2. Metéda ma tri parametre, ktoré reprezentuja

aktualnu poziciu, cielovl poziciu a rychlost pohybu objektu. Cely algoritmus
pohybu si mdéZeme predstavit ako cyklus, ktory sa bude opakovat, kym nebude
dosiahnuty posledny bod cesty. V cykle budeme zabezpeCovat pohyb objektu
z aktualnej pozicie do cielovej pozicie av pripade Uspechu sa postarame
o inkrementaciu premennej, pomocou ktorej budeme pristupovat k jednotlivym
bodom cesty. V pripade, ak dosiahneme posledny bod cesty, postarame sa

o zniCenie objektu nepriatela.

V skripte EnemyPathing.cs definujeme premennt waypointindex, ktora bude
urcovat index jednotlivych bodov predstavujtcich cestu.

int waypointIndex = 0;
Premenna moveSpeed bude urcovat rychlost pohybu nepriatela. Premennt
definujeme ako SerializeField s cielom jej jednoduchej modifikacie priamo v editore
Unity:

[SerializeField] float moveSpeed = 2f;
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Vo funkcii Start() ur¢ime pociato¢na poziciu nepriatela pomocou priradenia:
void Start()
{

transform.position = waypoints[waypointIndex].transform.position;

}
kde lava cast priradenia hovori o pozicii nepriatela (skript je komponent objektu
Enemy, preto nie je nutné Specifikovat akému objektu tieto vlastnosti patria)

a prava Cast reprezentuje poziciu prvého bodu definovanej cesty.

Vo funkcii Update() zavolame metédu Move(), v ktorej rieSime funkcionalitu
predstavenym sposobom. Pomocou vlastnosti Count pouzitého listu vieme zistit
jeho velkost (v naSom pripade je tato hodnota 3). Tym dosiahneme opakovanie
pohybu, kym sa nedostaneme na koniec cesty. Hodnotu dekrementujeme o 1
z dovodu, ze prvky listu su tiez indexované od nuly.

private void Move()

{
if (waypointIndex <= waypoints.Count - 1)
//what is target
var targetPosition = waypoints[waypointIndex].transform.position;
//how fast I want to move
var movementThisFrame = moveSpeed * Time.deltaTime;
transform.position = Vector2.MoveTowards
(transform.position, targetPosition, movementThisFrame);
if (transform.position == targetPosition)
{
waypointIndex++;
}
}
else
{
Destroy(gameObject);
}
}

Pozn. autora: NecCakajte v metode Move() implementovany Ziadny cyklus. Move() je
metoda, ktora sa vola v Update(), pricom vieme, Ze tato funkcia je volana kazdy

jeden frame, ¢o v kone¢nom dosledku zabezpecuje opakovatelnost deja.

Po uloZeni zmien anavrate do editora Unity otestujeme implementovant
funkcionalitu. Objekt nepriatela sa pohybuje od jedného bodu k druhému, az dojde
kjeho zniCeniu. S poziciou bodov cesty, ako aj zo zmenou rychlosti pohybu

nepriatela, méZeme experimentovat podla svojich preferencii.
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4.2 Pouzitie ScriptableObject

ScriptableObject je datové tlozisko, ktoré mozeme pouzit pre uloZenie vacsieho

mnozstva dat nezavisle od inStancie triedy. Jednym z typickych pouziti je snaha
minimalizovat priestorové naroky, ktoré vznikaju vytvaranim képii hodndt pre
jednotlivé inStancie triedy. Uzito¢né je to v pripade ak mame prefab, ktory
uchovava vacsie mnozstvo nemennych tdajov (Unity, 2021c).

My scriptableObject vyuZzijeme prave vkontexte s vytvaranim ciest (waves),
po ktorych sa budt pohybovat nepriatelia. Je prirodzené evidovat pre kazda cestu
informacie o type nepriatela, ktory sa bude pohybovat po danej ceste spolu
s uvedenim jeho rychlosti pohybu. Tiez ma zmysel evidovat pocet inStancii
nepriatelov, ktory sa na ceste vytvoria, spolu s informaciou ako ¢asto maja tieto

inStancie vznikat.

Zabezpecenie predstaveného herného mechanizmu vyZaduje vytvorenie dalSich

skriptov tak ako ilustruje obrazok 59.

Game plan: Which Script Owns What?

Path’s waypoint data

Order of waves Enemy Wave Enemy prefab to use
Spawn each wave Spawner Config Spawn speed for wave
Spawn each enemy in the way Number of enemies in wave

Movement speed of wave

Enemy sprite

Enemy hit points
Shooting behaviour

Score for kill

Enemy death visual effect

Enemy
Enemy Pathing

Move the enemy along
current path

Obr. 59 Zodpovednost jednotlivych skriptov.
V skripte Enemy.cs budeme riesit:

e vizualnu podobu nepriatela (Enemy sprite),

e kolko krat treba nepriatela zasiahnut aby sme ho znicili (Enemy hit points),
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e akou rychlostou, akou silou, respektive ako ¢asto striela nepriatel (Shooting
behaviour),

o aké skore sa pripiSe hracovi za zniCenie nepriatela (Score for kill),

e aka animacia, pripadne aky zvukovy zaznam sa prehra v pripade smrti

nepriatela (Enemy death visual effect).
Skript WaveConfig bude vytvoreny ako ScriptableObject. V nom budeme udrZiavat:

o informaécie o jednotlivych bodoch, ktoré tvoria cestu (Path’s waypoint data),

e ktory prefab reprezentuje nepriatela (Enemy prefab to use),

e v akych €asovych rozostupoch maj vznikat jednotlivé inStancie nepriatelov
(Spawn speed for wave),

o aky je cielovy pocCet nepriatelov (Number of enemies in wave),

e akou rychlostou sa buda pohybovat nepriatelia po ceste (Movement speed of

wave).

Skript EnemyPathing.cs sme vytvorili v predchadzajicej kapitole. V niom
zabezpecCujeme pohyb konkrétnej inStancie nepriatela po vopred definovanej
ceste. Po akej ceste sa ma nepriatel pohybovat budeme vediet podla skriptu
EnemySpawner.cs, ktory bude zodpovedny za vznik cesty a nepriatelov na ne;j.
V neposlednom rade tu bude rieSena logika poradia pohybujacich sa nepriatelov
po jednotlivych cestach. Je predpoklad, Ze ciest a roznych nepriatelov budeme mat
v hre viac. Informéacie bude tento skript ziskavat z WaveConfig, pricom zo skriptu

EnemySpawner.cs budeme posielat informacie do skriptu EnemyPathing.cs.

Ako prvé vytvorime skript WaveConfig.cs, ktorému zmenime typ z MonoBehaviour

na ScriptableObject (Obr. 60).

WaveConfig.cs # X

- oz
= | Assembly-CSharp

Assets » Scripts

## H| | H#F

EnemyPath. .. Playar Shredder WavaConfig

Obr. 60 Vytvorenie skriptu WaveConfig ako ScriptableObject.
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Pomocou atribttu CreateAssetMenu triedy UnityEngine (Obr. 61) rozsirime ponuku

Assets/Create submenu, aby sme jednoducho vedeli vytvorit ScriptableObject,

uchovavany v projekte ako dalsi asset (Obr. 62).

WaveConfig.cs & X

b | c
= | Assembly-CSharp

Obr. 61 RozSirenie ponuky Create.

Enemy Wave Configuration

Folder

C# Script

Shader b
Testing >
Playables >

Assembly Definition
Assembly Definition Reference
TextMeshPro >

Create b Scene

CICIE L e T

Obr. 62 Rozsirena ponuka Create.

V projekte vytvorime novy priecinok Waves, do ktorého pomocou tejto rozsirenej
ponuky vytvorime ScriptableObject Wave 1.

Assets > Waves

NG

Obr. 63 Vytvorenie ScriptableObject Wave 1.

V skripte WaveConfig.cs vytvorime nasledovné premenne:

[SerializeField] GameObject enemyPrefab;

[SerializeField] GameObject pathPrefab;

[SerializeField] float timeBetweenSpawns = 0.5f;

[SerializeField] float spawnRandomFactor = ©.3f; //for random behavior
[SerializeField] int numberOfEnemies = 5;

[SerializeField] float moveSpeed = 2f;
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Aby sme umoznili ostatnym skriptom ziskavat tieto informacie, vytvorime si
verejné pristupové metody, tzv. gettery pre kazda premennt podla prototypu:
public GameObject GetEnemyPrefab() { return enemyPrefab; }

WaveConfig.es = X

o =
2 | Assembly-CSharp

UHlt}-‘Englne;

enu(menulame

enemyPrefab;
pathPrefab;
imeBetweenSpawns
spawnRandomFactor
numberOFEnemies = 5;

movespeed = 2

-t GetEmemyPrefab() { enemyPrefab; }
GetPathPrefab() { pathPrefab; }
GetTimeBetweenSpawns() { timeBetweenSpawns; }
GetSpawnRandomFactor() { spawnRandomFactor; }
GetNumberOfEnemies () { numberCfEnemies; }
GetMoveSpeed() { movespeed; }

Obr. 64 Vizual skriptu WaveConfig.cs.

Po uloZeni zmien a navrate do editora Unity, pri zobrazeni vlastnosti objektu

Wave 1v okne Inspector, vidime vSetky data, ktoré sme pridali.

© Inspector 3 i
6.)[1} Wave 1 (Wave Config) [ 7 L
Open

Script WaveConfig
Enemy Prefab Mone (Game Object) ®
Path Prefab Mone (Game Object) ®

Time Between Spawns 0.5
Spawn Randoem Factor 0.3
Mumber Of Enemies 5

Move Speed 2

Obr. 65 Vlastnosti objektu Wave 1.
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Nasledne inicializujeme premenné enemyPrefab a pathPrefab objektmi, ktoré

mame zatial vytvorené (Obr. 66).

m 3 i
6.)[1} Wave 1 (Wave Config) @ 5t
Open
Script WaveConfig
Enemy Prefab @ Enemy @
Path Prefab @ Path(0) ®

Time Between Spawns 0.5
Spawn Random Factor 0.3
Mumber Of Enemies 5

Move Speed 2

Obr. 66 Inicializacia premennych enemyPrefab a pathPrefab.

4.21 Pouzitie cyklu foreach pre ziskanie zoznamu bodov danej cesty

V predchadzajicej kapitole sme v skripte WaveConfig.cs definovali getter
GetPathPrefab(), ktory je schopny vratit cestu ako jeden objekt. My vSak vieme, Ze
cesta pozostava z jednotlivych bodov, preto tito metdédu upravime tak, aby vracala
zoznam tychto bodov, kcomu pouzijeme opatovne datova Struktaru list.
Existujucu metodu nahradime touto:

public List<Transform> GetWaypoints()

{
var waveWaypoints = new List<Transform>();
foreach (Transform child in pathPrefab.transform)
{
waveWaypoints.Add(child);
}
return waveWaypoints;
}

Zmenime jej prototyp tak, Ze navratovou hodnotou bude list jednotlivych bodov.
Tento list si pomocou foreach cyklu naplnime vSetkymi bodmi, z ktorych dana
cesta pozostava. Oznacenie child sme pouzili preto, lebo jednotlivé Waypoint st
potomkami objektu Path. Tym sme dosiahli, Ze mame pristup ku v§etkym bodom

danej cesty jednotlivo, a nielen k celému objektu.
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Dalsie upravy pred otestovanim funkénosti v editore Unity robime v skripte
EnemyPathing.cs. Deklarujeme premennt waveConfig, ktora bude reprezentovat
nas ScriptableObject WaveConfig.

[SerializeField] WaveConfig waveConfig;
Ako vieme, vtomto skripte mame definovany list nasich bodov, ktory stale
potrebujeme. Nepotrebujeme vSak, aby bol SerializeField, z dovodu Ze informacie
o bodoch danej cesty mame k dispozicii a vieme ich lubovolne modifikovat vdaka
vytvorenému ScriptableObject. Z tohto dévodu upravujeme deklaraciu premenne;j
waypoints nasledovne:

List<Transform> waypoints;
Vo funkcii Start() pred inicializaciou aktualnej pozicie nepriatela doplnime
zavolanie gettera GetWaypoints(), ¢im zabezpecime inicializaciu premenne;

waypoints (Obr. 67).

EnemyPathing.cs + X

b =
& Assembly-CSharp

waypoints = waveConfig.GetWaypoints();
transform.position = waypoints[waypointIndex].transform.position;

Obr. 67 Vizual fragmentu skriptu EnemyPathing.cs.

Po navrate do editora Unity mdzeme v okne Hierarchy vymazat objekt Path(0).
Nebudeme ho uz potrebovat, kedZe sme zabezpecili funkcionalitu, ktorou vieme
ku kazdej konkrétnej inStancii nepriatela priradit konkrétnu cestu po ktorej sa
bude pohybovat. Pred testovanim funk¢nosti je v§ak nutné inicializovat premennt

waveConfig vytvorenim ScriptableObjectom Wave 1 (Obr. 68).

56



O Inspector =
= Hierarchy = ﬁ- <) |Enemy statier
+ - Tag Untagged v Layer Default -

= @léam e - Prefab Open |  Select Overrides -
i@ Main Camera » | » A Transform e i
ggackgouﬂnd *!| » [& v Sprite Renderer o

ventSystem = -
¥ Canvas 5| | ¥ # v Enemy Pathing (Script) e i
ﬁ Player > Script EnemyPathing
Move Speed 2

EE] o AL Wave Confi thWave 1 (Wave Config) ®
) ShredderBottom 9 . g

Obr. 68 Vlastnosti objektu Enemy.

Pre upevnenie vedomosti implementovanej funkcionality, ako aj zabezpecenie
roznorodosti prvkov hry, vytvorime nova cestu a zabezpecime, aby sa nepriatel
pohyboval po nej. Odporacame Studujicemu, aby implementoval samostatne
a nasledne si svoj postup skontroloval podla ¢asti uvedenej nizSie.

Najjednoduchsi sposob, ako si vytvorit nova cestu, je duplikovanim prefabu objektu
Path(0). Novu cestu sme vyskladali z piatich bodov, ktoré sme vhodne rozmiestnili
v hernom priestore. Pre ich roznu vizualnu reprezentaciu od cesty Path(0) sme
pouzili zelené diamanty. Po zrealizovani Gprav nezabudame zmeny aplikovat na

prefab pomocou moznosti Apply All (Obr. 69).

| Assets > Prefabs > Paths

O Inspector 8.l
ﬁ v Path(1) Static v
Path(0) Path(1) Tag Untagged ¥ Layer Default -
| Prefab Open Select Overrides -
v . Tra Overrides to @8 Path(1)
in € Scene
| v @ Path(1) > postion |, @ pam)
¥ Retation |7 @22
(D Waypoint(0) | IR
€9 Waypoint (1) A Transform
Q) Waypoint (2) :
@ Waypoint (3) 1 | Cick on nawicual lems to review, revert and apply.
0 Waypoint (4) Revert All Apply All

Obr. 69 Vytvorenie prefabu Path(1).
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Duplikovanim si tieZ moZeme vytvorit novy ScriptableObject Wave 2, kde

premennu pathPrefab inicializujeme novo vytvorenym prefabom Path(1) (Obr. 70).

0 Inspector 8 i
6) Wave 2 (Wave Config) 7 Lo
{} Open
Assets > Waves Script WaveConfig
Enemy Prefab @ Enemy @
®

Path Prefab i Path(1)
Time Between Spawns 0.5
{ } { } Spawn Random Factor 0.3

Mumber Of Enemies 5

Wave 1 Wave 2
Move Speed 2

Obr.70 Vytvorenie objektu Wave 2 a Gprava jeho nastaveni.

Pozn. autora: Ostatné hodnoty premennych je zatial zbyto¢né upravovat, pretoze
ich funkcionalitu sme eSte neimplementovali.

Poslednou tlohou je priradit tato nova cestu nepriatelovi tak, Ze inicializujeme
v editore Unity premennt waveConfig. Momentalne nie je podstatné, ¢i zmeny

vykonavate na konkrétnej in§tancii objektu Enemy alebo na prefabe.

© Inspector B

ﬁ ~| Enemy Static *
y Tag Untagged T Layer Default d

Prefab Open | Select Overrides -

#

» /. Transform
» [g] v Sprite Renderer
¥ # ~ Enemy Pathing (Script)

[N BN
Tr

#

Script EnemyPathing

Move Speed 2
Wave Config fWave 2 (Wave Config) @

Obr.71 Inicializacia premennej waveConfig objektu Enemy.

Po otestovani funkc¢nosti vidime, Ze sa nepriatel pohybuje po novo vytvorene;
ceste. Nespornou vyhodou tejto implementacie je, ze pracujeme s cestou ako

s jednym celkom, pricom data st ststredené na jednom mieste.
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4.3 \/ytvorenie viacerych nepriatelov na jednej ceste

Vtejto kapitole budeme rieSit tvorbu viacerych nepriatelov (spawn multiple
enemies) pohybujucich sa po priradenej ceste. Vyuzijeme k tomu vnorené korutiny
(nested coroutine). Skor ako prejdeme k samotnej implementacii predstavime

koncept tejto funkcionality:

1. Postarame sa o vytvorenie jednej inStancie nepriatela (spawn enemy).

2. Nasledne sa postarame o vytvorenie pozadovaného poctu nepriatelov
(urceného premennou numberOfEnemies) na jednej ceste s urCenym
¢asovym rozostupom vzniku (premenna timeBetweenSpawns). VSetky tieto
data mame pristupné vdaka vytvorenému ScriptableObject WaveConfig.

3. Vmomente, ako nastane vytvorenie posledného nepriatela na danej ceste,
postarame sa o vytvorenie novej cesty. Tento proces opakujeme, aby sme

zabezpecili vznik pozadovaného zhluku pohybujacich sa nepriatelov.

Spawning Loops

Spawn All
Enemies In
Wave

Spawn Enemy

Obr. 72  Vytvorenie zhlukov nepriatelov (Davidson, Rick and Ben Tristen. 2019).

Na vytvorenie tejto funkcionality je vhodné pouZit korutiny. Potrebujeme cCakat
kym sa vytvoria vSetci nepriatelia na danej ceste a az nasledne budeme realizovat

vytvorenie dalSej cesty.
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Ako prvé vytvorime v editore Unity vokne Hierarchy prazdny Game Object
s nazvom EnemySpawner, resetneme jeho nastavenia v komponente Transform

a pridame mu skript s rovnakym nazvom (Obr. 73).

O Inspector =
@ ~| EnemySpawner Static~
y Tag Untagged *  Layer Default -
v /. Transform o 3
Position X0 Y 0 2|0
Rotation X0 ¥ 0 Z0
Scale X1 Y1 £
¥ # « Enemy Spawner (Script) e
Script EnemySpawner

Obr. 73 Vytvorenie objektu EnemySpawner.

V skripte EnemySpawner.cs deklarujeme premennt waveConfigs, v ktorej budeme
uchovavat data, aby sme vedeli, aké cesty s akymi nepriatelmi chceme vytvorit.
Z tohto dovodu je premenna typu list.

[SerializeField] List<WaveConfig> waveConfigs;
V projekte mame zatial vytvorené len dva objekty typu WaveConfig, preto
inicializujeme tGto premennu v editore Unity tymito objektmi. V buducnosti

mozeme tento zoznam l'ubovolne rozsirit.

O Inspector =
@ ~| EnemySpawner Static =
y Tag Untagged *  Layer Default -
» M Transform @ 3
¥ # « Enemy Spawner (Script) e I
Script EnemySpawner
¥ Wave Configs
Size 2
Element 0 fWave 1 (Wave Config) ®
Element 1 G Wave 2 (Wave Config) @

Obr. 74 Inicializacia premennej waveConfig.

V skripte pokracujeme definiciou premennej startingWave, ktora nam bude sluzit
na Specifikaciu toho, ktory objekt typu WaveConfig budeme chciet pouZit.
Inicializujeme ju na hodnotu 0.

int startingWave = 0;
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Vo funkcii Start() definujeme premennt currentWave, ktora bude slazit na
identifikaciu aktualneho objektu.

var currentWave = waveConfigs[startingWave];
Vo funkcii sa tiez postarame o volanie korutiny SpawnAllEnemiesInWave()
s parametrom reprezentujacim aktualny objekt.

StartCoroutine(SpawnAllEnemiesInWave(currentiWave));
Definicia korutiny:

private IEnumerator SpawnAllEnemiesInWave(WaveConfig waveConfig)

{
Instantiate(waveConfig.GetEnemyPrefab(),

waveConfig.GetWaypoints()[@].transform.position, Quaternion.identity);
yield return new WaitForSeconds(waveConfig.GetTimeBetweenSpawns());

}

Pomocou parametra korutiny, ktory je typu WaveConfig a predstavuje nas
ScriptableObject, vieme pristupovat ku v§etkym datam objektu pomocou getterov,
ktoré sme viom definovali. Vkorutine sa postardme o vytvorenie inStancie
nepriatela pomocou metddy Instantiate() triedy Object. Prvy parameter
reprezentuje objekt, ktory chceme vytvorit. VyuZijeme na to getter
GetEnemyPrefab(). Druhy parameter urcuje poziciu, kde treba inStanciu objektu
vytvorit. Nasim cielom je vytvorit ju na prvom bode pozadovanej cesty. Pre ziskanie
zoznamu bodov cesty vyuzijeme getter GetWaypoints(). K prvému bodu pristipime
cez index 0. Rotaciu objektu nechavame bez zmeny, ¢o definujeme vlastnostou
identity Struktary Quaternion. V prikaze yield return pozastavime vykonanie do
doby, ktort ur¢uje premenna timeBetweenSpawns. Hodnotu premennej opatovne

ziskame pomocou definovaného gettera.

UloZime zmeny a veditore Unity moOZeme otestovat tato CiastoCna
implementaciu. V okne Hierarchy moéZeme vymazat objekt Enemy, pretoZe
inStancie jednotlivych nepriatelov vytvarame uz dynamicky pomocou kédu. Zatial
nemozeme ocCakavat, ze sa budi vytvarat viaceri nepriatelia na ceste, pretoze to

sme zatial neimplementovali.
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Aby sme vedeli vytvorit viacerych nepriatelov, je nutné do korutiny doplnit cyklus,
ktory sa bude opakovat podla hodnoty premennej numberOfEnemies. Hodnotu
ziskame pomocou gettera GetNumberOfEnemies() a tito ulozime do pomocnej
premennej tmp (temporary).

private IEnumerator SpawnAllEnemiesInWave(WaveConfig waveConfig)

{

int tmp = waveConfig.GetNumberOfEnemies();
for (int enemyCount = ©; enemyCount < tmp ; enemyCount++)

{
Instantiate(waveConfig.GetEnemyPrefab(),
waveConfig.GetWaypoints()[@].transform.position, Quaternion.identity);
yield return new WaitForSeconds(waveConfig.GetTimeBetweenSpawns());
}

}

Zmeny uloZime a otestujeme funkcénost v editore Unity (Obr. 75).

Obr. 75 Vizual pohybujtcich sa nepriatelov po definovanej ceste.

Pozn. autora: Ak vam uvedené nastavenia premennych nevyhovujia mozete ich

lubovolne pomenit.
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4.4 RieSenie roznorodosti zhlukov nepriatelov

Cielom je vyrieSit moznost pohybovat sa sroéznou rychlostou, pripadne po
roznych cestach, aby atok nepriatelov nebol prvoplanovy.

Premennt waveConfig, deklarovanu v skripte EnemyPathing.cs, uZ nebudeme
potrebovat upravovat v editore Unity, lebo celt funkcionalitu rieSime pomocou
kédu. Preto nepotrebujeme aby bola premennd definovana ako SerializeField.
Premennd moveSpeed uZ tieZ nepotrebujeme, kedZe tieto data uchovavame
v ScriptableObject WaveConfig. Namiesto toho, pre ziskanie tejto hodnoty na
riadku 30 obrazku 76, vyuzijeme getter GetMoveSpeed).

EnemyPathing.cs & X

issembly-CSharp

waypoints = waveConfig.GetWaypoints();
transform.position = waypoints[waypointIndex].transform.position;

0

Move()

(waypointIndex <= waypoints.Count - 1)

targetPosition = waypoints[waypointIndex].transform.position;

movementThisFrame = wavelonfig.GetMoveSpeed() * Time.deltaTime;
transform.position = Vector2.MoveTowards(transform.position, targetPosition, movementThisFrame);

(transform.position == targetPosition)

waypointIndex++;

Destroy(gameObject);

Obr. 76  Vizual skriptu EnemyPathing.cs.
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V skripte zadefinujeme setter SetWaveConfig().
public void SetWaveConfig(WaveConfig waveConfig)

{

this.waveConfig = waveConfig;

}
Takto definovany setter vyuZijeme v skripte EnemySpawner.cs, kde vytvorime nova
premennt newEnemy, ako vysledok procesu inStancidcie. Pomocou metddy

GetComponent() triedy GameObject (pricom v <> S§pecifikujeme ku ktorému

komponentu chceme pristapit, vtomto pripade k skriptu EnemyPathing.cs)

zavolame setter SetWaveConfig(), ¢im zabezpecujeme prenos dat (Obr. 77).

EnemySpawner.cs ® X

[y-CSharp

ig> wavelonfigs;

[startinghave];
sInWave(currentave));
wavelonfig)

tmp = waveConfig.GetNumberOf );
( enemyCount = 8; enemyCol p; enemyCount++)

newEnemy = Insta e (i C & Prefab(), waveConfig.GetWaypoints()[@].transform.position, on.identity};
newEnemy . GetComponen ] ig{waveConfig

g E
fig.GetTimeBetweenSpawns());

Obr. 77 Vizual skriptu EnemySpawner.cs.

64


https://docs.unity3d.com/ScriptReference/GameObject.GetComponent.html
https://docs.unity3d.com/ScriptReference/GameObject.html

Po tychto Gpravach je oCakavané spravanie také, Ze zhluk nepriatelov sa vytvori na
ceste urcenejobjektom Wave 1, pretoze je to prvy prvok listu waveConfings objektu
EnemySpawner (Obr. 78).

| © Inspector | 2

ﬁj ~ EnemySpawner Static~ !

Tag Untagged v Layer Default -

[P Transform

e @
Tr

4

¥ # ~ Enemy Spawner (Script)
Script EnemySpawner
¥ Wave Configs
Size 2
Element O HWave 1 (Wave Config) ®
Element 1 mWave 2 (Wave Config) ]

Obr. 78 Vlastnosti objektu EnemySpawner.

Aby zhluky nepriatelov vznikali na réznych cestach, budeme potrebovat dalSiu
korutinu. V skripte EnemySpawner.cs vytvorime korutinu SpawnAllWaves(), kde
prikaz  yield return bude viazany na wukoncCenie procesu korutiny
SpawnAllEnemiesInWave(), ktort sme uz definovali.

Definicia korutiny:

private IEnumerator SpawnAllWaves()

{
int tmp = waveConfigs.Count;
for (int waveIndex = startingWave; waveIndex < tmp; waveIndex++)
{
var currentlWave = waveConfigs[waveIndex];
yield return StartCoroutine(SpawnAllEnemiesInWave(currentWave));
}
}

Do pomocnej premennej tmp ulozime pocet prvkov listu waveConfings. Pomocou
cyklu for zabezpecime prechod cez vSetky prvky, ktoré sa nachadzaja v liste. Prvy
prikaz v tele cyklu definuje premennt currentWave, ktora identifikuje aktualny
objekt typu WaveConfig. Premenna wavelndex reprezentuje riadiacu premennt
cyklu, pomocou ktorej zabezpecime postupne vznik nepriatelov na vSetkych
definovanych objektoch. V prikaze yield return uvadzame spustenie korutiny

SpawnAllEnemiesInWave(), ktora sa stard o vytvorenie nepriatelov na danej
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ceste. Posledné Co treba v tomto skripte upravit, je volanie spravnej korutiny vo
funkcii Start():

StartCoroutine(SpawnAllWaves());

EnemySpawner.cs R X

i-CSharp
System.Collections;
s.Generic;

> wavelonfigs;

StartCoroutine (SpawnAllWaves());

IEnumerator SpawnAllEnemiesInkaw fig waveConfig)

Config.GetNumberOF]

yCount = 8; enemyCount enemyCount++)
newEnemy = a Config.GetEnemyPrefab(), waveConfig.GetWaypoints()[8].transform.position, ¢ on.identity);

newEnemy . GetComponen g{waveConfig)
i fig.GetTimeBetweenSpawns()) ;

ctartinghlave; wavelndex < tmp; wavelndexs+)

currenthave = waveConfigs[waveIndex];
StartCoroutine(SpawnAllEnemiesInWave (currenthave));

Obr.79 Vizual skriptu EnemySpawner.cs.

Po ulozeni zmien a navrate do editora Unity mdZeme sledovat, Ze sme schopni
vytvorit pohybujace sa zhluky nepriatelov, ktoré vznikaji na roznych cestach. Aby
sme vSak umoznili opakovanie tohto deja, v skripte EnemySpawner.cs definujeme
logickt premennu looping.

[SerializeField] bool looping = false;
Z funkcie Start() spravime korutinu, ktora bude rieSit volanie korutiny
SpawnAllWaves() v zavislosti od hodnoty premennej looping.

IEnumerator Start()

{
do
{
yield return StartCoroutine(SpawnAllWaves());
} while (looping);
}
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EnemySpawner.cs # X

-_‘J Assembly-CSharp

.Generic;

waveConfigs;

n StartCoroutine(SpawnAllWaves());
oping);

ate IEnumerator SpawnAllEnemiesInWave(ka wavelonfig)

int tmp = waveConfig.GetNumberOfEnemies();
fo int enemyCount = @; enemyCount < tmp; enemyCount++)

fab(), waveConfig.GetWaypoints()[@].transform.position, ion.identity);
ig(waveConfig

.GetTimeBetweenSpawns()) ;

ar currenthave = waveConfigs[wavelndex];
F -n StartCoroutine(SpawnAllEnemiesInkave (currenthave));

Obr. 80 Vizual skriptu EnemySpawner.cs.

Po navrate do editora Unity nesmieme zabudn(t zaskrtnat premennt looping, ¢im
ju nastavime na hodnotu true ariesime tak opatovny vznik rdoznych zhlukov

nepriatelov, pohybujtcich sa po réznych cestach (Obr. 81).

O Inspector =0
@ ~| EnemySpawner Static =
y Tag Untagged *  Layer Default -
> /. Transform @
¥ # « Enemy Spawner (Script) @ i
Script EnemySpawner
¥ Wave Configs
Size 2
Element O mWave 1 (Wave Config) ®
Element 1 Wave 2 (Wave Config) @
Looping

Obr. 81 Nastavenie premennej looping.

S vyuzitim tohto hernému mechanizmu nam postacéi vytvorit desiatky ciest

s rOznymi nastaveniami a hra tym ziska zaujimavy a nepredvidatelny charakter.
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Implementovant funkcionalitu aplikujeme aj na dalSieho nepriatela ktorého
vytvorime. Cielom je mat dvoch nepriatelov, ktori sa budu vediet pohybovat po
ceste Path(0) alebo Path(l). Studujicemu odpora¢ame dand funkcionalitu
implementovat samostatne a vysledok skontrolovat podla ¢asti uvedenej niz§ie.

V priec¢inku Sprites uzZ mame vlozeny sprite pre dal§ieho nepriatela (Obr. 82).

Assets > Sprites

© “olgl b--:o

bullat Player robot_ene.. shipPink_e...

Obr. 82 Vizualna reprezentacia nepriatela.
Nového nepriatela je mozné vytvorit viacerymi spdésobmi. My volime moZnost
duplikacie existujiceho prefabu Enemy. Povodny prefab premenujeme na
Enemy_robot a novy na Enemy_ship (z dévodu jednoduchSej identifikacie). Pri
takomto sposobe vytvorenia nového prefabu stac¢i len zmenit vizualnu

reprezentaciu objektu pomocou vlastnosti Sprite (Obr. 83).
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Obr. 83 Vlastnosti prefabu Enemy.

Zatial mame v projekte definované len dva ScriptableObjecty urcujace vznik

zhlukov nepriatelov (Obr. 84).

Obr. 84 Cesty definované v projekte.

Vytvorime si ich duplikaty, ktoré pouzijeme pre nového nepriatela. Nastavenia s
plne vo vaSej kompetencii. My sme pristapili k modifikacii, kde Wave 1 bude
obsahovat jedného nepriatela a Wave 4 ich bude mat Styroch, aby sme vedeli aj

vizualne odliSit dané objekty podla poc¢tu nepriatelov (Obr. 85).
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Obr. 85 Nastavenia objektov Wave 1+ Wave 4.

Nezabudneme tieto rozSirenia aplikovat aj na objekt EnemySpawner, kde je nutné

zmenit velkost listu a inicializovat nové prvky (Obr. 86).

mWave 1 (Wave Conﬂﬂ
Wave 2 (Wave Conﬂg
Wave 3 (Wave Conﬂﬂ
fhWave 4 (Wave Config)

Obr. 86 Nastavenia objektu EnemySpawner.

Vysledkom je, Ze pomocou objektu EnemySpawner vieme vytvorit Styri rozne

zhluky pohybujicich sa nepriatelov, pricom kazdy objekt typu WaveConfig
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modzeme nastavovat podla preferencii (m6Zeme urcovat pocet nepriatelov, ich

rychlost, ako rychlo vznikaji, na akej ceste a pod.). Z objektu EnemySpawner

vytvorime prefab.

4.5 Kontrolné otazky a ulohy

1.

Definujte rozdiely medzi datovymi Strukttrami pole (array) a zoznam (list)
v jazyku C#.

Pomocou akej metody vieme zabezpeclit pohyb objektu medzi dvomi
poziciami? Definujte tato metodu.

Definujte termin ScriptableObject. V akom kontexte pouzivame takyto typ
objektu?

Objasnite implementovant hernt mechaniku ttoku nepriatelov. Ako by sme
vedeli tento herny mechanizmus vylepsit?

Definujte Co je korutina. V akom kontexte sme korutiny vyuzili v naSom
projekte?

Definujte metody typu setter a getter.

Rozsirte ponuku roznych typov nepriatelov pohybujtcich sa po roznych
cestach.

Implementujte univerzalny mechanizmus vzniku ciest, ktory zabezpeci

automaticka tvorbu ciest a ich bodov.
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5 Vivoj obranneho a utociaceho herneho mechanizmu

Vtejto kapitole sa pokusime vytvorit univerzalny damage mechanizmus.
Zakladnou myslienkou je mat jednu triedu, ktora bude pouzitd na viacerych

miestach (pre rozne typy nepriatelov, ako aj hraca).

Ako prvé vytvorime skript DamageDealer.cs. Viiom definujeme celocCiselna

premennt damage, ktora bude predstavovat zranenie. Skript budeme pridavat ako

komponent roznym prefabom. Ztohto ddvodu premennt definujeme ako

SerializeField, aby sme ju mohli jednoducho editovat v editore Unity.
[SerializeField] int damage = 100;

Pre premennu definujeme getter:

public int GetDamage()

{
return damage;
}
Nasledne definujeme metodu Hit(), ktora sa nam postara o zruSenie zasiahnutého
objektu:
public void Hit()
{
Destroy(gameObject);
}

DamageDealer.cs A X

- s
2 | Assembly-CSharp

[SerializeField] damage = 100;
GetDamage( )

damage;

Hit()

Destroy(gameObject) ;

Obr. 87 Vizual skriptu DamageDealer.cs.
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Po ulozeni zmien sa vratime do editora Unity, kde tento skript pridame prefabu

PlayerProjectile (Obr. 88).

@ Inspector =
u PlayerProjectile (Prefab Asset)

Open Prefab

! Open Prafab for full editing support.

Root in Prefab Asset

ﬁ v| PlayerProjectile Static v
¥ Tag Untagged *  Layer Default d

» M. Transform e
> IE ~ Sprite Renderer e 3t
» #  Rigidbody 2D e
» 0 ~ capsule Collider 2D o 3
¥ | # Damage Dealer (Script) @ 3
Script DamageDealer
Damage 100

Obr. 88 Pridanie skriptu objektu PlayerProjectile.

Nasledne potrebujeme vytvorit systém, ktory bude kontrolovat, ¢i ma dojst
k zni¢eniu nepriatela na zaklade obsahu premennej health. V tejto premenne;j
budeme udrziavat informaciu o tom, kolko kvazi bodov ma dany nepriatel, t. j. az
po zniZeni tejto hodnoty na 0 dojde k zniCeniu nepriatela, pricom sila Gtoku
jednotlivych striel moze byt rozna. Vytvarame novy skript s nazvom Enemy.cs,
v ktorom definujeme premennd, ktora bude reprezentovat zivotnost (health).
[SerializeField] float health = 100;
Je zrejmé, Ze tento mechanizmus budeme rieSit pri kolizii objektov, ked dochadza

kvyvolaniu  OnTriggerEnter2D(). Zadefinujeme lokalnu premennd typu

DamageDealer, aby sme vedeli pristapit k hodnote premennej damage definovane;j
v skripte DamageDealer.cs. S akym objektom priSlo ku kolizii vieme podla
parametra OnTriggerEnter2D(). Tymto sposobom modZe byt damage roznych
objektov nastaveny na rozne hodnoty. V neposlednom rade sa postarame

o aktualizaciu premennej health (Obr. 89).
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Enemy.cs # X

2 Assemb ly-CSharp

id ) other)

E =r damageDealer = other.game0bject.GetComponent<
health -= damageDealer.GetDamage();

Obr. 89 Vizual skriptu Enemy.cs.

Ulozime zmeny a vratime sa spat do editora Unity, kde skript Enemy.cs pridame

ako komponent prefabom nepriatelov (Obr. 90).

O Inspector = O Inspector 2 i
D Enemy_robot (Prefab Asset) H E Enemy_ship (Prefab Asset)
Open Prefab Open Prefab

! Open Prefab for full editing support. I Open Prefab for full editing support.
Root in Prefab Asset Root in Prefab Asset
ﬁ v| Enemy_robot Static > “.‘ v| Enemy_ship Static v

Tag Untagged *  Layer Default - T Tag Untagged v Layer Default v

» Ju  Transform @ i » J.  Transform @ i
» |2l v Sprite Renderer [ I » gl v Sprite Renderer e i
» #| v Enemy Pathing (Script) 9 » #| ~ Enemy Pathing (Script) e i
¥ # + Enemy (Script) @ 3 v # + Enemy (Script) (7 s

Script Enemy Script Enemy

Health 100 Health 100

Obr. 90 Pridanie skriptu Enemy.cs prefabom nepriatelov.

Aby sme mohli detegovat kolizie medzi objektmi, musime pridat collider nasim

nepriatelom. Viac o problematike kolizie objektov sa modzZe Studujici docitat
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v skriptach autorky (Jurinova, 2022), konkrétne v kapitole 4. Prefabu Enemy_robot
pridame BoxCollider 2D (Obr. 91).
[ @ inspector [ TETE

D Enemy_robot (Prefab Asset)

Open Prefat

! Open Prefab for full editing support. |

Root in Prefab Asset

| Enemy_robot  Staticv
- Tag Untagged *  Layer Default -
b A Transform e 1
» [g ~ Sprite Renderer o i
» #| v Enemy Pathing (Script) o
» # v Enemy (Script) o
Sprites-Default (Material) [
> Shader Sprites/Default -
Add Component
@ 3
Search
¥ Box Collider

Bax Collider 2D

Obr. 91 Pridanie BoxCollideru 2D objektu Enemy_robot.

A prefabu Enemy_Ship pridame Circle Collider 2D (Obr. 92).
[ 0 nspector [T AT

Enemy_ship (Prefab Asset)

Open Prefab

! Open Prefab for full editing support. ‘

Root in Prefab Asset

| Enemy_ship  Static~
T Tag Untagged ~  Layer Default -
» M. Transform o
» [g] ~ sprite Renderer o
» #| v Enemy Pathing (Script) o
» |#| v Enemy (Script) @ 3
Sprites-Default (Material) o
> Shader Sprites/Default -
Add Component
(= cil B
Search

Circle Collider 2D

Obr. 92 Pridanie Circle Collideru 2D objektu Enemy_ ship.
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Pozn. autora: Ak nerobite tieto zmeny priamo na prefabe, ale na konkrétne;
inStancii objektu, nezabudnite zmeny aplikovat pomocou moZnosti Apply All aby
sa odzrkadlili aj na prefabe.

Aby sme vedeli pridat nami pozadovant funkcionalitu pri kolizii dvoch objektov
v okne Inspector pre prefab PlayerProjectile, musime vlastnost Is Trigger nastavit
na aktivny stav (vychodiskové nastavenie pre vlastnost Is Trigger je neaktivny stav),

¢o spravime zaskrtnutim checkboxu (Obr. 93).

O Inspector =
u PlayerProjectile (Prefab Asset)

Open Prefab

1 Open Prefab for full editing support.

Root in Prefab Asset

ﬁ' +| PlayerProjectile Static v
Tag Untagged * | Layer Default v
» M Transform @ 3
» [l v Sprite Renderer @ it
» %  Rigidbody 2D o 3+
v ) ~ Capsule Collider 2D @ 3t
Edit Collider "
Material Mane (Physics Material 20) ®
s Trigger
Used By Effector
Offset X0 ¥ 0
Size X 0.16 ¥ 0.25000C
Direction Vertical -
» Info

Obr. 93 Vlastnost Is Trigger.

Implementovana ¢iasto¢nt funkcionalitu zniZovania Zivotnosti (health) nepriatela
vieme jednoducho otestovat tak, Ze do scény pridame inStanciu zvoleného
nepriatela, ktorému nastavime health napr. na 500. Je doleZité deaktivovat skript
EnemyPathing pridany ako komponent z dovodu, Ze sme dynamickym sposobom
implementovali vytvaranie zhlukov nepriatelov pohybujacich sa po definovanych

cestach, ktory teraz popierame. Chceme docielit v scéne jeden nepohybujaci sa
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objekt typu nepriatela, aby sme jednoducho otestovali implementovana
funkcionalitu. Komponent deaktivujeme odskrtnutim checkboxu pri danom
komponente (Obr.94). Vopac¢nom pripade sa modzZeme stretnat s chybovym

hlasenim NullReferenceException.

“Omspector |8

\Enemy_robot | static~
 Tag Untagged ~ Layer Defaut v
Prefab.  Open |  Select  Overrides - |
» M. Transform o
» [&l ~ Sprite Renderer e
|¥ #  Enemy Pathing (Script) o
Seript '+ EnemyPathing @ |
¥ # ~ Enemy (Script) @ i
Script '+ Enemy ®)
| Healtn 500 |
» O ~ Box Collider 2D @ 3t

Obr.94 Zmena premennej health a zneaktivnenie skriptu.

Vhernom mode potom sledujeme v okne Inspector objektu Enemy_robot, Ci
dochadza k znizovaniu hodnoty premennej health pri jeho zasiahnuti strelou
hrac¢a. Mozeme pozorovat, ze v pripade opakovaného zasiahnutia nepriatela sa
hodnota premennej health dostava do zapornych hodnot (Obr.95), ¢o je
prirodzené, kedZe tato Cast sme eSte nedorieSili. Cielom bude zabezpecit zniCenie

objektu v momente, ked sa health zniZi na hodnotu nuly.

Obr. 95 Sledovanie zmeny premennej health.
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ZniCenie objektu vyrieSime doplnenim jednoduchej podmienky do
OnTriggerEnter2D() v skripte Enemy.cs:

private void OnTriggerEnter2D(Collider2D other)

{
DamageDealer damageDealer = other.gameObject.GetComponent<DamageDealer>();
health -= damageDealer.GetDamage();
if (health <= 9)
{
Destroy(gameObject);
}
}

Cast, ktora sa stara o ipravu premennej health a nasledni kontrolu & netreba
zniCit inStanciu objektu, zaptzdrime do novej metddy ProcessHit() vyuZitim
kontextovej ponuky Quick Actions and Refactoring vyvolanej stlacenim pravého
tlacila mysi (Obr. 96).

r20 other})

=r damageDealer = other.gameObject.GetComponent<
damageDealer.GetDamage();

Quick Actions and Refactorings... Ctrl+.
Rename... Ctrl+R, Ctrl+R

Rernove and Sort Usings Ctrl+R, Ctrl+G
*eek Definition Alt+F12

Go To Definition F12

ider2D other)

Diaim ler damageDealer = other.gameObject.GetComponent<D
ProcessHIHGELEEE NGt 1

ProcessHL g er damageDealer)

health -= damageDealer.GetDamage();
(health <= 8)

r

L
Destroy(gameDbject);

i

Obr. 96 Vytvorenie metddy ProcessHit().

Pozn. autora: VSimnite si, ze VisualStudio hodnotne identifikuje, Ze v tejto Casti
kédu sa pracuje s objektom, ktory tato metdda potrebuje pre spravnu funkénost

a vytvori teda metodu s parametrom.
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Enemy.cs A X

sembly-CSharp

|

health = 188;

D other)

=r damageDealer = other.gameObject.GetComponents
ProcessHit (damageDealer);

|
|
i
|

ProcessHit(D aler damageDealer)

health -= damageDealer.GetDamage();
(health <= 8)
I
L
Destroy(gameObject);

¥

Obr. 97 Vizual skriptu Enemy.cs.

5.1 Riesenie strelby nepriatelov

V kapitole 3.1 sme rieSili funkcionalitu strelby hraca. Zakladny rozdiel strelby
nepriatelov voci hracovi je ten, Ze pri hracovi strelbu podmienujeme stlacenim
tlac¢idla. Nepriatel bude schopny strielat automaticky v urcitych casovych
intervaloch. Tu sa budeme snazit pridat aj ur¢itd nahodnost tejto doby. Z tohto
dovodu budeme potrebovat nejaky mechanizmus pre urcenie ¢asovych intervalov.
Preto v skripte Enemy.cs deklarujeme premennt shotCounter. Tato premenna by
nemusela byt nutne SerializeField, pretoZe ju nebudeme chciet menit, ale pre ucely
testovania bude vhodné, ak budeme moct sledovat jej zmenu v editore Unity.
[SerializeField] float shotCounter;

Potrebujeme dalSie dve premenné pre urCenie hranic ¢asového intervalu medzi
generovanymi strelami.

[SerializeField] float minTimeBetweenShot

0.2f;

[SerializeField] float maxTimeBetweenShot 3f;
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Pri zrode kazdého nepriatela ur¢ime hodnotou premennej shotCounter pomocou
metddy Range() triedy Random, aby sme zabezpecili istd nahodnost. Tuto
inicializaciu robime vo funkcii Start().

void Start()

{

shotCounter = Random.Range(minTimeBetweenShot, maxTimeBetweenShot);

}
Pozn. autora: Ak by ste mali problém s metédu Range(), staci dany riadok upravit
nasledovne:

shotCounter = UnityEngine.Random.Range(minTimeBetweenShot, maxTimeBetweenShot);
Vo funkcii Update() sa postarame o zabezpecenie strielania pomocou novo
definovanej metddy Fire(). Tato funkcionalitu zapuzdrime do metody
CountDownAndShoot(), ktorej zakladna logika spociva vzmene pocitadla
shotCounter, ktorého hodnota sa kazdy frame znizuje a v momente ked dosiahne
hodnotu 0, dbjde k vypaleniu strely.

private void CountDownAndShoot()

¢ shotCounter -= Time.deltaTime;
if (shotCounter <= 0)
{
Fire();
}
}

V metdde Fire() sa postarame o vytvorenie inStancie strely a zabezpecime jej pohyb
obdobnym sposobom, ako sme realizovali pri hracovi. Pre spravnu funkcnost
metddy je dolezité vytvorit dve premenené. Premenna projectile bude
predstavovat samotny objekt strely a projectileSpeed bude urcovat rychlost
pohybu strely.

[SerializeField] GameObject projectile;
[SerializeField] float projectileSpeed = 10f;
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V metdde Fire() sa postarame o vznik novej inStancie strely a zabezpecime jej
pohyb pomocou vlastnosti Velocity. Hodnota y premennej typu VectorZ2 nadobuda
zapornd hodnotu z dévodu zabezpecenia pohybu strely zhora nadol (Obr. 98).

private void Fire()

{
GameObject laser = Instantiate(projectile, transform.position,
Quaternion.identity) as GameObject;
laser.GetComponent<Rigidbody2D>().velocity = new Vector2(®, -projectileSpeed);
}

Enemy.cs B X
o

ssembly-CSharp - #g Enemy

health = 188;

()

shotCounter = om.Range (minTimeBetweenShot, maxTimeBetweenShot};

0

CountDownAndShoot( ) ;

CountDownAndShoot()

shotCounter -
(shotCount

Fire();

C stantiate(projectile, transform.positi 0 i identity)
laser.GetComponents .velocity =

Obr. 98 Vizual fragmentu kodu skriptu Enemy.cs.

Ulozime zmeny a vratime sa do editora Unity, kde si vytvorime nové prefaby, ktoré
budt reprezentovat strely nepriatelov. Tieto mdZeme vytvorit na zaklade
existujuceho prefabu PlayerProjectile ajeho upravou, alebo si vytvorime novy

prazdny Game Object, ktory pomenujeme ShipLaser. Priddme mu komponent

RigidBody2D, kde nastavujeme Body Type na Kinematic a Sprite Renderer, kde vo

vlastnosti Sprite zvolime vhodna vizualnu reprezentaciu strely (pouzili sme
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laserPink). Objektu pridame Box Collider 2D a vlastnost Is Trigger nastavime na
aktivhu. Robime to z dovodu, Ze v pripade kolizie objektov chceme, aby nastala
nami implementovana funkcionalita. Skript DamageDealer.cs pridame ako
komponent a moéZeme v niom nastavit silu Gtoku napriklad na 50. Z objektu
nezabudneme vytvorit prefab. Obdobnym sposobom vytvorime aj prefab
RobotLaser, vktorom vyuzijeme Circle Collider 2D vzhladom na vizualnu

reprezentaciu strely (Obr. 99).

O Inspector | =
ﬁ ~ ShipLaser Static ¥
Tag Untagged v Layer Default i m‘ a1
Prefab Open | Select Overrides -
ﬁ ~ RobotLaser Static *
» M Transform e - ) —
a ntagged X ayer Defau -
» %  Rigidbody 2D e 3t g Y .
Prefab Open |  Select Overrides v
» [g v Sprite Renderer o 3+ |
=k
v [ ~ Box Collider 2D o e U -
> Rigidbody 2D @ i
Edit Collider £ $ __Rigidbody .
— » |2l v sprite Renderer @ 3t
Material None (Physics Material 2D) ®
v O ~ circle Collider 2D @
Is Trigger v
Used By Effector Edit Collider Fa
Used By Compaosite Material None (Physics Material 2D) @
Auto Tiling Is Trigger "
Offset X0 Y 0 Used By Effectar
Size X 019 ¥ 0.5 Offset X0 ¥ |-0.00056
Edge Radius 0 Radius 0.1559147
» Info ¥ Infa
¥ |# Damage Dealer (Script) @ 3+ : ¥ # Damage Dealer (Script) @ it
Script DamageDealer : Script DamageDealer
Damage 50 Damage 100

Obr. 99 Nastavenia objektov ShipLaser a RobotLaser.

Assets > Prefabs

~"
. DAnleDd | Jo]+]l

Paths Background Canvas Enemy_ra..  Enemy_ship EnemySp... Main Came... PlayerPraj... RobotLaser ShipLaser

Obr. 100 Vizual vytvorenych prefabov.
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Vytvorené prefaby striel priradime zodpovedajicim nepriatelom (Obr. 101).

@ Inspector = O Inspector =

D Enemy_robot (Prefab Asset)

E Enemy_ship (Prefab Asset)

Open Prefab

! Open Prefab for full aditing support.

Open Prefab

1 Open Prefab for full editing support.

Root in Prefab Asset

Raoot in Prefab Asset

ﬁ v| Enemy_robot Static v ﬁ v| Enemy_ship Static v
- -
Tag Untagged *  Layer Default - Tag Untagged ~  Layer Default -
). Transform [ I » M Transform @ it
» [ v Sprite Renderer e i » [gl v Sprite Renderer @ it
» #| v Enemy Pathing (Script) @ i b # v Enemy Pathing (Script) @
¥ # + Enemy (Script) @ It ¥ # v Enemy (Script) @ 3
Secript Enemy Script Enemy
Health 100 Health 100
Shot Counter 0 Shot Counter 0]
Min Time Between Sho 0.2 Min Time Between Sho 0.2
Max Time Between She 3 Max Time Between She 3
Projectile i RobotLaser @ Projectile @ ShipLaser @
Projectile Speed 10 Projectile Speed 10
> O - Box Collider 2D o : » O - circle Collider 2D @ 3

Obr. 101 Inicializacia premennej projectile vytvorenymi prefabmi striel.

Po otestovani funkcénosti si mdZeme vSimnuat, Ze to nefunguje podla naSich
predstav. Jeden z problémov je, Ze neresetujeme premenntt shotCounter, €o
spOsobuje, Ze strely st produkované ako keby neustale (Obr. 102). Z tohto dévodu
pridame nastavenie premennej obdobnym spdsobom, ako pri jej inicializacii ihned
po volani metody Fire(), ¢im zabezpecime ocakavané spravanie.

private void CountDownAndShoot()

¢ shotCounter -= Time.deltaTime;
if (shotCounter <= 0)
{
Fire();
shotCounter = Random.Range(minTimeBetweenShot, maxTimeBetweenShot);
}
}
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Obr. 102 Obrazovka ilustrujaca strelbu nepriatelov pred a po Gprave.

5.2 Ovplyvinovanie zivota postavy hraca a jeho smrt

V tejto kapitole sa postarame o znizovanie zivota (health) hraca po zasiahnuti
strelou nepriatela, pripadne jeho smrt. Budeme pracovat so skriptom Player.cs,
kde najprv vizualne sprehladnime cast definicie premennych. Pomocou atribatu

HeaderAttribute doplnime jednoduch kategorizaciu premennych (Obr. 103), ktora

sa prejavi v okne Inspector ako ilustruje obrazok 104.

Player.cs #= X

- =
o | Assemnbly-CSharp

moveSpeed = 18f;
padding = 1f;

putine firingCoroutine;

Obr. 103 Vizual fragmentu kodu skriptu Player.cs.
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O Inspector =
“"" ~| Player Static ~

- Tag Untagged *  Layer Default d
Prefab Open Select Overrides 4

#

» M Transform
b gl v Sprite Renderer
¥ # ~ Player (Script)

(AN BN -]
T+

o

Script Player

Player
Move Speed 10
Padding 0.5

Projectile

Projectile Prefab W PlayerProjectile ®
Projectile Speed 10

Projectile Firing Period 0.1

Obr. 104 Okno Inspector po doplneni atribtitu Header.

V skripte Player.cs v Casti ,Player* definujeme novt premennu health, ktora bude
predstavovat zivot hraca.
[SerializeField] int health = 200;

Obdobnu funkcionalitu znizovania health sme rieSili aj v skripte Enemy.cs. Na prvy
pohlad by sa mohlo zdat, Ze potrebujeme rovnaka funkcionalitu rieSit na dvoch
miestach. To by nas mohlo priviest k napadu vytvorit si skript, v ktorom by sme
tento mechanizmus implementovali, a pridat ho ako komponent objektu Enemy aj
Player. Kazdopadne po aplikovani réznych efektov a dalSich rozsireni hry uvidime,
Ze veci sa za¢nt mierne odliSovat aje preto vhodnejSie rieSit to individualne.
Napriklad ak postava hra¢a zomrie, malo by ddjst k nacitaniu zaverec¢nej scény, ¢o
pri usmrteni nepriatela nenastava.

V skripte Player.cs definujeme metodu ProcessHit() v ktorej sa postarame
o zniZzovanie zivota (health) hraca a v pripade, ak klesne tato na 0, postarame sa
o zni¢enie inStancie hraca. Met6du potrebujeme zavolat v momente ako nastane
kolizia  projektilu  nepriatela s objektom hraca, preto ju volame

z OnTriggerEnter2D().
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private void ProcessHit(DamageDealer damageDealer)

{
health -= damageDealer.GetDamage();
if (health <= 0)
{
Destroy(gameObject);
}
}
private void OnTriggerEnter2D(Collider2D other)
{
DamageDealer damageDealer = other.gameObject.GetComponent<DamageDealer>();
ProcessHit(damageDealer);
}

Ulozime zmeny a vratime sa do editora Unity, kde objektu Player pridame Box
Collider 2D (Obr. 105). Nezabudneme zmeny aplikovat na prefab.

0 Inspector =

ﬁ + Player Static ™
y Tag Untagged ¥  Layer Default -

Prefab Open |  Select Overrides -

i

» S Transform

» [& v Sprite Renderer

b #| «| Player (Seript)

v [} ~ Box Collider 2D
Edit Collider Fa®
Material None (Physics Material 20) ®

Is Trigger
Used By Effector
Used By Composite
Auto Tiling
Offset X 0.005776/ Y -0.36968
Size X 0.903268/Y 1192084
Edge Radius 0]
Pk Info

i

CANC-AC- A
T+

#

Obr. 105 Pridanie Box Collideru 2D objektu Player.

Ak teraz otestujeme funkCnost pri sledovani premennej health objektu Player
v okne Inspector, mdzZeme vidiet, Ze skutocne po zasiahnuti strelou sa tato hodnota
aktualizuje. V pripade dosiahnutia hodnoty 0 dbjde k zni¢eniu inStancie hraca. Hra
zdanlivo pokracuje dalej. Tymito a dalSimi detailami rieSeni funkcionality hry sa

zaoberame v nasledujicej kapitole.
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5.3 Vyladenie procesu utoku

V pripade seriozneho sledovania zatial implementovanej funkcionality ste si mohli
v§imnut, Ze nepriatelia sa ni¢ia navzajom, strely nepriatelov pri zasahu hraca
prechadzaju cez neho a nedochadza k ich zniceniu.

Cielom je zabezpecit, aby strely nepriatelov reagovali znizenim health hraca, a nie

aby ttocili sami na seba, pripadne aby jeden typ nepriatela likvidoval iny typ.

Tato funkcionalitu zabezpecime nastaveniami v Layer Collision Matrix, ktoru

najdeme v ponuke Edit — Project Settings — Physics 2D. Na obrazku 106 mozeme
vidiet pat zakladnych vrstiev (layer), ktoré Unity pontka: Default, TransparentFX,
Ignore Raycast, Water and UL Tieto vrstvy je mozné dopinat vlastnymi a nastavovat

potom vzajomné interakcie objektov (Unity, 2021d).

|

Obr. 106 Layer Collision Matrix.
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Pri zobrazeni vlastnosti objektu Player v okne Inspector si moZeme vSimnut, Ze

tento objekt je umiesteni vo vrstve Default (Obr. 107).

0 Inspector =
ﬁ | Player Static ~
. Tag Untagged *  Layer Default v
Prefab Open |  Select Overrides -

Obr. 107 Obijekt Player vo vrstve Default.

Rozbalenim ponuky pomocou moznosti Add Layer vieme pridavat nové vrstvy

(Obr. 108).

O Inspector =
ﬁ' ~| Player Static =
Tag Untagged T  Layer Default -
Prefab Open |  Selec v 0 Default
[ Transform 1: TransparentFX
» [g v Sprite Renderer 2: Ignore Raycast
¥ # « Player (Script) 4: Water
Script Playe Ul
Player Add Layer...

Obr. 108 Pridanie novych vrstiev.

Prvych osem vrstiev je vyhradenych, preto zacCiname nami vytvorené vrstvy
definovat az nasledne, ako to ilustruje obrazok 109. Pridané vrstvy reprezentuja
vSetky objekty naSej hry, medzi ktorymi by mohlo prichadzat k vzajomnej

interakcii.
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Player Projectile
Enemy Projectile

Obr. 109 Vychodiskové a upravené nastavenia pre vrstvy.
Po pridani vrstiev realizujeme nasledovné tpravy:

e objekt Player umiestnime do vrstvy Player (Obr.110) a vykonané zmeny
aplikujeme na prefab,

e prefab Enemy_ship umiestnime do vrstvy Enemy (Obr. 110),

e prefab Enemy_robot umiestnime do vrstvy Enemy,

e prefab RobotLaser umiestnime do vrstvy Enemy Projectile,

e prefab ShipLaser umiestnime do vrstvy Enemy Projectile,

e prefab PlayerProjectile umiestnime do vrstvy Player Projectile.

Obr. 110 Ukazka priradenia definovanej vrstvy objektua prefabu.
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Teraz sa vratime opatovne do nastaveni Layer Collision Matrix cez moznost Edit
— Project Settings — Phycis 2D, kde upravime vzajomné interakcie. ZaSkrtnuty
checkbox znamena ano (ma dochadzat kinterakcii), nezasSkrtnuty nie (nema
dochadzat kinterakcii). Cielom je zabezpecit, aby dochadzalo k vzajomnej
interakcii hraca a projektilov nepriatelov a obratene, aby projektily hraca
interagovali s objektmi nepriatelov. Tu modZeme reagovat aj na interakciu
samotnych objektov nepriatelov a hraca (Obr.111). Z nastaveni je zrejmé, Ze
mozeme spoOsobit vzajomnu interakciu aj medzi nepriatelmi (napr. ich vzajomné
odrazenie sa a pod.), resp. hra¢a samého so sebou alebo s vlastnymi projektilmi

(napr. v pripade odrazu hrac¢ovho projektilu a jeho zasiahnuti by mohol poskodit

sam seba).

Obr. 111 Nastavenia Layer Collision Matrix.
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Teraz sa postarame o znicenie striel v pripade zasahu. V skripte DamageDealer.cs
mame definovant meto6du Hit(), ktora sa postara o zniCenie objektu. Zni¢enie striel
je potrebné upravit na dvoch miestach: v pripade zasahu nepriatela v skripte
Enemy.cs alebo zasahu hraca v skripte Player.cs. Alternativnym rieSenim je mat

definovant triedu Health, ktora by rieSila tGto implementaciu na jednom mieste.

V skripte Player.cs doplnime volanie metddy Hit() triedy DamageDealer v mieste,

kde dochadza k Gprave Zivotnosti postavy hraca, t.j. vmomente kedy je hrac

zasiahnuty.
private void ProcessHit(DamageDealer damageDealer)
{
health -= damageDealer.GetDamage();
damageDealer.Hit();
if (health <= 0)
{
Destroy(gameObject);
}
}

Obdobne to spravime aj v skripte Enemy.cs. Po uloZeni zmien a otestovani
funkénosti v editore Unity moZeme vidiet, Ze to funguje korektne. Dojde k
odstraneniu strely ak zasiahneme nepriatela, ako aj opa¢ne, odstrani sa strela, ak

nepriatel zasiahne hraca.

V implementovanom kéde mame jednu potencionalne nebezpecnu cast, ktora by
mohla vyvolat chybové hlasenie ,NullReferenceExeceptions“. Ide o Cast v skripte
Player.cs a Enemy.cs, kde kontrolujeme kolizie a kde ma nastat zavolanie metody
ProcessHit(). Metoda ocakava parameter typu DamageDealer a ak nastane
interakcia s objektom, ktory tento komponent nema, metdéda vlastne nema aky
objekt odovzdat. OSetrenie zabezpecime jednoducho otestovanim obsahu
premennej damageDealer, Ci je tato hodnota rézna od null (nulovy pointer).
V pripade ak ano, nastane zavolanie metody ProcessHit(), ak nie, postarame sa

o ukoncCenie metody.
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Povodna verzia OnTriggerEnter2D():

private void OnTriggerEnter2D(Collider2D other)
{

DamageDealer damageDealer = other.gameObject.GetComponent<DamageDealer>();
ProcessHit(damageDealer);

}
Upravena verzia OnTriggerEnter2D():

private void OnTriggerkEnter2D(Collider2D other)

{
DamageDealer damageDealer = other.gameObject.GetComponent<DamageDealer>();
if (!damageDealer) { return; }
ProcessHit(damageDealer);

}

Pozn. autora: Dany problém sme oznacili ako potencionalny, pretoze ak pracujeme
sofistikovane s nastaveniami v Layer Collision Matrix, nemalo by k takémuto stavu

dojst. Je vSak vhodné tato situaciu vzdy oSetrit.

5.4 Kontrolné otazky a ulohy

1. Akt funkcionalitu rieSime v skripte DamageDealer.cs? Aké objekty tento
skript obsahuje? V akych dalSich situaciach ho vieme pouzit?

Co vyjadruje termin collision?

Z akého dovodu pridavame objektom komponent Rigidbody 2D?

Podla vlastnosti Body Type, aké moznosti nastavenia Rigidbody pozname?
Co vyjadruje termin collider? Aké typy colliderov poznate?

Aka je funkcionalita vlastnosti Is Trigger?

A A R

Ako sa volaja funkcie na obsluhu udalosti, ktoré st volané v pripade kolizie

dvoch objektov?

8. Z akého dovodu sme nastavili premennt health ako SerializeField, kedZe
nema logické opodstatnenie modifikovat ju manualne v editore Unity?

9. Ako vieme zistit interval medzi poslednou a aktualnou snimkou (frame)?

10. Ako sme zabezpecili strelbu nepriatelov?
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Identifikaciu kolidujacich objektov vieme rieSit pouzitim tagov, alebo
umiestnenim objektov do vrstiev (layers). Ako a kde potom nastavujeme
zelanu interakciu objektov?

Kedy ma prist k odstraneniu strely nepriatela? Kde implementujeme
pozadovanu funkcionalitu?

Rozs§irte funkcionalitu hry tak, Ze v pripade stretu hraca s nepriatelom dojde
k ich vzajomného zapasu a nie k smrti postavy hraca ako teraz.

Roz$irte funkcionalitu hry tak, Ze pri vzajomnom strete nepriatelov nastane
zmena ich pohybu (napriklad sa odrazia od seba).

Roz$irte funkcionalitu hry tak, Ze zabezpecite odrazenie striel hraca, ktoré
mozu spdsobit zranenie aj samotnému hracovi.

Vytvorte triedu Health v ktorej zapuzdrite vSetky poZadované funkcionality

tejto triedy.
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6 Daoladovanie vizualnej stranky hry

Typickym znakom hier typu Top-down Shooter Game (TDS) je tzv. skrolovatelné
pozadie. Vtejto kapitole sa postarame o jeho implementaciu. Okrem toho

pozornost venujeme pridaniu efektov pomocou Particle System, ako aj zvukovych

stop.

6.1 Skrolovatelné pozadie (scrolling background)

Aktualne je nase pozadie vytvorené jednoducho pomocou 2D texttry (sprite), ¢o
nam obmedzuje kreativhe moznosti. Cielom je zabezpecit efekt, Ze hra¢ bude mat
pocit ako keby sa pozadie pohybovalo. V Unity prave trieda Mesh poskytuje
moznost tvorby a Gpravy geometrickyho modelu objektu pocas vykonavania
aplikacie (runtime). Velmi Casto sa to vyuziva pri grafickych efektoch, kedy
potrebujeme modifikovat model objektu, napr. ilustracia demolacie auta a pod.
Tato problematika prace s 3D modelmi je vS§ak nad ramec zameru tychto skript,
preto k tejto Casti pristupujeme velmi elementarne vzhladom na naSe potreby

(Meshes, 2021e).

My v tomto kontexte vyuZijeme vytvorenie 3D objektu quad, ktory reprezentuje
jednu stranu kocky (flat surface). Na rozdiel od sprite nam to umozni aplikovat
material, pomocou ktorého vytvorime efekt posavajiceho pozadia. V okne
Hierarchy sa postarame o vytvorenie takéhoto typu objektu a pomenujeme ho
Background. MozZeme si vSimnuat, Ze novo vytvoreny objekt je ohraniceny
oranzovym lemom. Jeho velkost prisposobime velkosti herného sveta (Obr. 112).
Povodny objekt Background moZeme zo scény vymazat, nebudeme ho uz

potrebovat.
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= Hierarchy
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v ) Game*
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i# Canvas
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fr) EventSystem
fr) ShredderTop
ff) ShredderBottom

ff) EnemySpawner
Cut
Copy
Paste
Paste As Child

Rename
Duplicate
Delete
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Create Empty
3D Object

2D Object
Effects

Light

Audio

Video
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Camera

wow v v

Cube

Sphere

Capsule

Cylinder

Plane

Quad

Text - TextMeshPro
Ragdoll...

W W v v v

Objekt tohto typu

Obr. 112 Vytvorenie objektu quad a jeho nastavenia.

ma viacero komponentov, ¢o vidime v okne Inspector.

Momentalne sa postarame o odstranenie komponentu Mesh Collider, ktory

nepotrebujeme (Obr.

113).

© Inspector | =

@ ~| Background Static ¥
y Tag Untagged T Layer Default v

¥ /) Transform e 3
Pasition X 0 Y 0 Z|{-10
Rotation X 0 Y 0 20
Scale X 14 Y 21 Z1

v H  Quad (Mesh Filter) o 3t
Mesh # Quad ®

» B ~ Mesh Renderer e

v £ v Mesh Collider o

Convex

Is Trigger
Cooking Options
Material
Mesh

Default-Materi:
Shader Standai

Reset

Remove Component
Move Up

Move Down

Copy Component

Paste Component As New

Paste Component Values

Obr. 113 Odstranenie komponentu.
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Ako prvé upravime vlastnosti spritu road, ktory predstavuje naSe pozadie.

Vlastnost Texture Type nastavujeme na Default. Robime to z toho dovodu, Ze ide

o najbeznejsi typ pouzivany pri textarach, ktory poskytuje pristup k vacsine

vlastnosti, ktorymi vieme modifikovat spravanie. Wrap Mode nastavime na Repeat

(Obr. 114). Zmeny nezabudneme aplikovat.

O Inspector
I Road (Texture 20) Import Settings

Texture Type Default
Texture Shape 2D

sRGE (Color Texture)

Alpha Source Input Texture Alpha
Alpha |s Transparency
lgnare PNG file gamma
b Advanced
Wrap Mode Repeat
Filter Mode Bilinear
Aniso Level —&

Obr. 114 Nastavenia spritu road.

Jednoduchym presunutim tejto textury na quad v scéne ho aplikujeme. V okne

Inspector mézeme sledovat zmeny, Ze sa tato texttra aplikovala na objekt ako

material (Obr. 115). Upravy nastaveni mdZzeme realizovat v komponente Mesh

Renderer.

© Inspector

@ ~| Background

¥ Tag Untagged ¥  Layer Default

=

Static~

» M Transform

i

» B Quad (Mesh Filter)

» B8 v~ MeshRenderer

(AR
T+

#

Road (Material)
4 Shader Standard

Obr. 115 Aplikovanie textury na quad.
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Vlastnost Shader nastavime na Unlit/Texture, Co je jeden zo zakladnych shaderov,
ktoré na textaru neaplikuji zZiadne osvetlenie. Tym dosiahne také isté farebneé

pozadie, ako sme mali predtym (Obr. 116).

Obr. 116 Nastavenie vlastnosti Shader.

Pomocou vlastnosti Offset zabezpecCime pohyb pozadia. Experimentovanim
s touto hodnotou v smere osi y si mézeme v§imnt, Ze pozadie sa pohybuje presne

tak, ako si predstavujeme (Obr. 117).
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© Inspector 3

&j ~| Background Static ™
y Tag Untagged * | Layer Default -

[N Transform @
» H  Quad (Mesh Filter) e
> % + Mesh Renderer [7]
Road (Material) [ B
Shader Unlit/Texture -

Base (RGB)

Tiling X1 Y1
Offset X0 ¥ -05

Render Queue From Shader = 2000
Double Sided Global lllumination

Obr. 117 Zmena hodnoty Offset v smere osi y a jej vplyv na zmenu pozadia.

Tato zmenu zabezpecime dynamicky, preto vytvarame novy skript s nazvom
BackgroundScroller.cs, ktory pridame ako komponent objektu Background

(Obr. 118).

O Inspector i

@ ~| Background Static ~
y Tag Untagged *  Layer Default d

o

» S Transform

» B Quad (MeshFilter)

» B +~ Mesh Renderer

¥ # ~ Background Scroller (Script)

o

o

LN AR

o

Script BackgroundScroller

Road (Material) [ 7 i

> Shader UnliyTexture -

Obr. 118 Pridanie skriptu k objektu Background.

V skripte BackgroundScroller.cs deklarujeme nasledovné premenné:

[SerializeField] float backgroundScrollSpeed = 0.5f;
Material myMaterial;

Vector2 offSet;
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Pomocou premennej myMaterial, ktora je typu Material zabezpecime pohyb
pozadia zmenou vlastnosti Offset. Vo funkcii Start() zabezpecime inicializaciu tejto
premennej pouzitym materidlom pomocou vlastnosti material triedy Renderer.
Premennu offSet, ktora je typu Struktary Vector2, nastavime tak, Ze stradnicu x
nechdvame bezo zmeny a hodnotu y nastavujeme pomocou premenne;
backgroundScrollSpeed.

void Start()

{

myMaterial = GetComponent<Renderer>().material;
offSet = new Vector2(@f, backgroundScrollSpeed);

}

Vo funkcii Update() zabezpecime posun, ktory je nezavisly od frekvencie

prehravania snimok pomocou vlastnosti mainTextureOffest triedy Material.

void Update()

myMaterial.mainTextureOffset += offSet * Time.deltaTime;

BackgroundScroller.es £ X

backgroundscrollspeed = 8.5F;

myMaterial = GetComponent< er>().material;

offset = Vector2(@f, backgroundscrollSpeed);

()

myMaterial .mainTexturelffset += offSet * Time.deltaTime;

Obr. 119 Vizual skriptu BackgroundScroller.cs.
Po uloZeni zmien otestujeme funk¢nost v editore Unity.

Pozn. autora: Ak nevidite pozadie v hernom priestore, sta¢i mu nastavit poziciu

v smere osi zna 0.

99


https://docs.unity3d.com/ScriptReference/Material.html
https://docs.unity3d.com/ScriptReference/Renderer-material.html
https://docs.unity3d.com/ScriptReference/Renderer.html
https://docs.unity3d.com/ScriptReference/Material-mainTextureOffset.html

6.2 Pridanie efektov - Particle systems

Problematiku tvorby efektov vytvorenim Particle system sme podrobnejSie

rozobrali v kapitole 9 v skriptach autorky (Jurinova, 2022). Vtomto pripade

nebudeme vytvarat vlastné efekty, ale do projektu si importujeme hotovy balicek
efektov (package) ,Particle Pack®. Tento je volne dostupny na webe
www.kenney.nl. Package je moZné importovat pomocou moznosti Assets — Import

Package (Obr. 120).

a Fantasy Car Race - Game - PC, Mac & Linux Standalone - Unity 2020.1.1f1 Personal <DX11=
File Edit  Assets GameObject Component Window Help

‘= Hierarcl EbowllbxplorEy Tile Palette
4+~ (o Open
v < Delete
: Rename
Copy Path Alt+Ctrl+ C
] Py
£ .
£ Open Scene Additive
E View in Package Manager
- £ Import Mew Asset...
Import Package > Custom Package...
Export Package...
Import Unity Package n
particlePack_samples
¥ ~ MKenney {HEW IES
¥ v B Particle samples {HiEw |
¥ |=|License.txt LHEMW |
¥ ~ M Materials =
v Q@ Fire.mat e
v @ Heart.mat =
v @ Smoke.mat LHEMW |
v @ Spark.mat =
v @ Starmat e
v @ Trace.mat LHEMW |
¥ v ImPrefabs {riEw |
~ ¥ Electricity.prefab (riEw |
~ i Fire.prefab [HEW
~ i§f Hearts.prefab =
v ¥ Magic.prefab [NEW |
~ @ Smoke.prefab =
v i@ Sparks.prefab [NEW |
¥ ~ M Sprites =
v [# circle_01.png [NEW |
v [ circle_02.png [HEW
v [# circle_03.png (NEW |
~ [ circle_04.png [HEW
v [# circle_05.png (NEW |
v [ dir_01.png [HEW
v [#Edir_02.png [iEw |
v [ dirt_03.png [HEW
v [# fire_01.png [EW |
v [Efire_02.png [HEW
v [# flame_01.png = v
All MNone Cancel | Import

Obr. 120 Importovanie balicka.
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Po naimportovani moZeme vidiet v okne Project v Casti Assets novy priecinok
s nazvom Kenney s podprie¢inkami, kde je mozné najst jednotlivé materialy, sprity,

ako aj hotové prefaby efektov.

Obr. 121 Importovany balicek Kenney.

Herny priestor ozvlasStnime pridanim efektu Electricity. V prefabe Electricity v
module Shape zmenime nastavenie vlastnosti Radius, ktora hovori o velkosti

rozptylu na hodnotu 3 (Obr. 122).

Obr. 122 Zmena vlastnosti Radius prefabu Electricity.
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V okne Hierarchy vytvorime prazdny Game Object, ktory pomenujeme VFX = Visual
Effects. Do neho umiestnime tri inStancie prefabu Electricity avhodne ich

umiestnime v hernom priestore (Obr. 123).

= Hierarchy =
+ v |a A
v < Game*
i@ Main Camera
i@ Canvas
i@ Player
F EventSystem
F ShredderTop
) ShredderBottom
0 EnemySpawner
F0 Background
v (3 VFX
i@ Electricity
i@ Electricity
i@ Electricity (1)

Obr. 123 Tlustracia umiestnenia inStancii Electricity.
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Efekt vybuchu (prefab Magic) vyuZijeme v pripade ked nastane smrt nepriatela.
Prefabu upravujeme nastavenia vlastnosti Start Size na rozsah hodnét 0,2 a 1, ¢im
docielime zvac¢Senie emitujicich castic. Vlastnost Rate over Time v module

Emission upravime na hodnotu 100, ¢im zvySime pocet emitovanych Ccastic

(Obr. 124).

Default

o0 |
[ |

1]

2 7

[ |

h ]
[ |

1

Obr. 124 Uprava nastaveni prefabu Magic.
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V skripte Enemy.cs v metode ProcessHit() sa starame o zniCenie inStancie
v pripade, ak hodnota premennej health klesne na 0. Namiesto prikazu
Destroy(gameObject); zavolame nov metddu Die(), v ktorej sa postarame o znicenie
inStancie, ako aj o prehratie vizualneho efektu (Obr. 125).

Enemy.cs® & X

sembly-CSharp - *gEnemy

:r

= other.gameObject . GetComponemnt

» I

r damageDealer)

(Co r20 other)

health -= damageDealer.GetDamage();
damageDealer.Hit();
(health <

Di6H

I

¥

EEO

Destroy(gameObject);

Obr. 125 Vytvorenie metoddy Die().

Particle system musime vytvorit ako samostatny objekt. Ak by bol stcastou
inStancie nepriatela, nikdy by sme nevideli prehratie tohto efektu z dovodu, Ze pri
odstraneni in§tancie nepriatela by nastalo aj odstranenie particle systému. Z tohto
dévodu deklarujeme dve premenné. Premenna deathVFX bude predstavovat
samotny efekt a premenna durationOfExplosion Cas trvania prehratia efektu.

[SerializeField] GameObject deathVFX;
[SerializeField] float durationOfExplosion = 1f;

V metdde Die() sa postarame o zni¢enie inStancie nepriatela. Nasledne vytvorime
novy objekt explosion, ktory predstavuje efekt. Tento vznikne na pozicii, kde sa
nachadza nepriatel. Nakoniec sa postarame aj o jeho znicenie v ¢asovom intervale

urcenom premennou durationOfExplosion.

104



private void Die()

{
Destroy(gameObject);
GameObject explosion =
Instantiate(deathVFX, transform.position, transform.rotation);
Destroy(explosion, durationOfExplosion);
}

Ulozime zmeny, apo navrate do editora Unity nezabudneme inicializovat
premennu deathVFX efektom Magic voboch prefaboch reprezentujicich

nepriatelov (Obr. 125).

0.2

@ ShipLaser
10

i Magic

1

Obr. 126 Inicializacia premennej deathVFX.

Otestovanim funkénosti by sme mali vidiet prehratie efektu pri zni¢eni nepriatela

hrac¢om.
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6.3 Pridanie zvukovych zaznamov

Hra bez pouZitia zvukovych stop by nebola kompletnou. Zvuk na pozadi, alebo ako
efekt pri akciach, je beznou stcastou hier. V prvom rade by sme sa mali zamysliet,
kde je Ziaduce a nie prili$ rusivé pridat zvukovy zaznam. Pridat zvukovy zaznam sa
zda byt logické pri tychto udalostiach:

e smrt postavy nepriatela,

e smrt postavy hraca,

e strelba hraca,

e strelba nepriatela.

V Assets vytvorime novy priecinok Audio do ktorého presunieme pouzivané audio

zaznamy, ktoré sme stiahli z webu https: //www.kenney.nl /assets /digital-audio
(Obr. 127).

Assets » Audio

lasard pepSoundl pepSoundd Venus zapThreaT..

Obr. 127 Vlozenie zvukovych zaznamov do projektu.

V skripte Enemy.cs vytvorime premennt deathSFX typu AudioClip, ktora bude
reprezentovat pouzity zvukovy zaznam. K prehratiu tohto zaznamu pride
vpripade zni¢enia nepriatela. Premenna deathSFXVolume urcuje hlasitost
prehratia tohto zaznamu.

[SerializeField] AudioClip deathSFX;
[SerializeField] float deathSFXVolume = 0.7f; //range 0-1

Ak chceme obmedzit nastavenie rozsahu hodnoty premennej, je mozné pouZzit

triedu RangeAttribute. Tym dosiahneme v okne Inspector moznost menit hodnotu

premennej v danom intervale pomocou jazdca (slider) (Obr. 128).

[SerializeField] [Range(®, 1)] float deathSFXVolume = 0.7f; //range 0-1
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O Inspector =1
D Enemy_robot (Prefab Asset)

Open Prefab

1 Opan Prefab for full editing support.

Root in Prefab Asset

ﬁ +| Enemy_robot Static =
y Tag Untagged ~  Layer Enemy -
» ). Transform @ it
» [gl v Sprite Renderer 9 3
» # + Enemy Pathing (Script) @ 3t
¥ #| v Enemy (Script) e i
Seript Enemy
Health 100
Shat Counter 0
Min Time Between Sho 0.2
Max Time Between She 3
Projectile i RobotLaser @
Projectile Speed 10
Death VFX i Magic ®
Duration Of Explosion 1
Dieath SFX B eee LA AL C i) ®
Death SFX Volume & 07 >

Obr. 128 Slider pre zmenu hodnoty premennej deathSFXVolume.

Na prehratie zvukového zaznamu pouzijeme metédu PlayClipAtPoint() triedy

AudioSource. Metoda ocakava tri parametre. Prvy parameter $pecifikuje zvukovy
zaznam, k Comu sme deklarovali premennt deathSFX. Druhy parameter hovori
o pozicii umiestnenia v hernom svete. Pre tento parameter vyuzijeme objekt
kamery, aby sme zabezpecili dostato¢nt a rovnaka hlasitost prehratia vSetkych
zvukovych zaznamov. Vieme, Ze jednotlivé objekty v scéne sa mdzu nachadzat
vroznej hibke, ¢o by mohlo mat vplyv na hlasitost prehratia jednotlivych
zvukovych zaznamov. Treti parameter urcCuje hlasitost prehratia, ktort
nastavujeme pomocou premennej deathSFXVolume. Volanie metddy umiestnime

do metddy Die() (Obr. 129).
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Enemy.cs B X

. =
& Assembly-CSharp

Die()

Destroy(gameObject) ;
G ject explosion = Instantiate(deathVFX, transform.position, transform.rotation);
plosion, durationOfExplosion);

a.main.transform.position, deathSFXVolume);

Obr. 129 Fragment kodu skriptu Enemy.cs.

Obdobné premenné potrebujeme aj pre prehratie zvukového zaznamu v pripade

strelby.

[SerializeField] AudioClip shootSound;
[SerializeField] [Range(®, 1)] float shootSoundVolume = @.2f; //range 0-1

Prehratie zvukového zaznamu doplnime do metody Fire() (Obr. 130).

Enemy.cs & X

sernbly-C5

ion, shootSoundVolume);

Obr. 130 Fragment kodu skriptu Enemy.cs.
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Ulozime zmeny a vratime sa spat do editora Unity, kde inicializujeme premenné
deathSFX a shootSound pozadovanymi zvukovymi zaznamami. My sme zvolili pre

kazdy typ nepriatela iny zvukovy zaznam (Obr. 131).

Obr. 131 Inicializacia premennej deathSFX a shootSound v prefaboch nepriatelov.

Obdobn funkcionalitu zabezpec¢ime aj pre hraca v skripte Player.cs, kde ako prvé
deklarujeme potrebné premenné.

[SerializeField] AudioClip deathSFX;
[SerializeField] [Range(@, 1)] float deathSFXVolume = 0.7f; //range 0-1
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V metdde ProcessHit(), v pripade zniZenia premennej health na 0, nastava priamo
zniCenie objektu. Toto zni¢enie objektu doplnené o prehratie zvukového zaznamu

zapuzdrime do metody Die() (Obr. 132).

Player.cs ® X
o

ssembly-CSharp - #2p| ayer

[

E ProcessHit(D ler damageDealer)

health -= damageDealer.GetDamage();
damageDealer.Hit();

(health <= @)

Die();

Die()

roy (gameObject) ;
purce.PlayClipAtPoint(deathSFX, ( ra.main.transform.position, deathSFXVolume) ;|

Obr. 132 Fragment kodu skriptu Player.cs.

V tomto skripte sa postarame aj o pridanie zvukovej stopy pri strelbe, k Comu
obdobne potrebujeme dve premenneé:

[SerializeField] AudioClip shootSound;
[SerializeField] [Range(@, 1)] float shootSoundVolume = 0.2f; //range 0-1
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Funkcionalitu vytvorenia, ako aj zmenu pozicie strely, rieSime v korutine
FireContinously(), kde sa postarame aj o volanie metoédy PlayClipAtPoint()

(Obr. 133).

Player.cs & X
2 nbly-CSharp - *3 Player

[H

e firingCoroutine;

IEnumerator FireContinously()

transform.rotation)
leSpeed);
sform.position, shootSoundvVolume);

Obr. 133 Fragment kodu skriptu Player.cs.
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Ulozime zmeny a vratime sa spat do editora Unity, kde inicializujeme premenné

deathSFX a shootSound pozadovanymi zvukovymi zdznamami pre prefab Player
(Obr. 134).

Obr. 134 Inicializacia premennej deathSFX a shootSound v prefabe Player.

6.4 Kontrolné otazky a ulohy

1. Objasnite spdsob, akym sme zabezpecili funkcionalitu skrolovania pozadia.
2. Ako je mozné v Unity vytvorit nejaky vizualny efekt?

3. Definujte pojmy Particle System a Particle Effect panel.

4. Akymi modulmi disponuje Particle System? A akymi vlastnostami jednotlivé

moduly?
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. Vytvorte si vlastny efekt vybuchu a experimentujte s jednotlivymi
nastaveniami vlastnosti v moduloch Particle System.

. Vytvorte vlastny efekt, ktory sa prehra napriklad pri smrti postavy hraca,
vyhre, ¢i prehre hraca, pri postupe do dalSieho levelu a pod.

Pomocou akého atribitu vieme obmedzit nastavenie hodnoty premenne;j
v pozadovanom vopred definovanom intervale?

. Definujte pojmy audio listener, audio source a audio clip.

. Pomocou akej metody/metdd je moZné zabezpecit prehratie zvukovej

stopy? Definujte dané metody.
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7 Finalne dpravy hry

V tejto kapitole sa postarame o vytvorenie tvodnej a zavere¢nej obrazovky hry.
Okrem toho budeme rieSit prechod medzi jednotlivymi obrazovkami (scénami)
pomocou skriptu Level.cs, ktory bude obsahovat metody pre nacitanie jednotlivych

scén, ako aj metodu pre ukoncenie hry.

7.1 Prechod medzi scénami

Scéna StartMenu bude obsahovat dve tlacidla: Start a Quit. Scéna GameQOver bude
obsahovat tlac¢idla: Play Again a Main Menu. V pripade, ak ma Studujaci dostato¢né
vedomosti, moze si tato funkcionalitu implementovat individualne a skontrolovat
svoj vysledok podla Casti uvedenej nizsie. Problematiku prechodu scénami sme

rieSili v skriptach autorky (Jurinova, 2022).

Pred vytvorenim novej scény skontrolujeme, ¢i mame zo vSetkych objektov v scéne
Game vytvorené prefaby (Obr. 135).

= Hierarchy 2 i
+v [an
v < Game i
i Main Camera >
i Canvas >
i@ Player 5
0 EventSystem
P EnemySpawner >
¥ 0 VFX
i@ Electricity
i@ Electricity (1)
i@ Electricity (2)
i§ Shredder Bottom
i Background
i@ Shredder Top

W R WF RS R

Obr. 135 Strukttra scény Game.

Vokne Hierarchy vytvorime novy Game Object, ktory pomenujeme Level
aresetneme mu nastavenia v okne Inspector v komponente Transform. Objektu

ako komponent pridame skript s rovnakym nazvom (Obr. 136).
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0 Inspector =

@ < Level Static =
y Tag Untagged ~  Layer Default v

v /. Transform @ i
Position X0 ¥ 0 Z0
Rotation X0 ¥ 0 Z0
Scale X1 ¥ Z1

¥ # « Level (Script) @ 3
Script Level

Obr. 136 Vytvorenie objektu Level.

V skripte Level.cs pridame namespace SceneManagement, aby sme mohli vyuzivat

metody triedy SceneManager.

using UnityEngine.SceneManagement;
Definujeme tu Styri verejné metdody pomocou ktorych sa budeme starat
o nacitavanie jednotlivych scén a ukoncenie aplikacie (Obr. 137). Pri nacitavani

scén pomocou metddy LoadScene() triedy SceneManager mdZeme ako parameter

odovzdat bud index scény, alebo jej nazov. Aplikaciu ukoncujeme metédou Quit()
triedy Application. Pozor, volanie tejto metddy je ignorované v pripade spustenia
hry v editore. To znamena necakajte ukoncenie aplikacie. Z objektu Level urobime
prefab.

Levelcs + X

ssembly-CSharp

LoadStartMenu()

r.LoadScene(@) ;

LoadGame ()

~.LoadScene(

LoadGameOver ()

.LoadScene(

QuitGame ()

on.Quit();

Obr. 137 Vizual skriptu Level.cs.
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7.2 \/ytvorenie tvodnej a zaverecnej scény

Vtejto kapitole sa zameriame na vytvorenie scény StartMenu a GameOver

v priecCinku Scenes (Obr. 138).

Assets > Scene

<

Game

Create

Show in Explorer
Open

Delete

Rename

Copy Path

Open Scene Additive

View in Package Manager

Import New Asset...
Import Package

Export Package...

Find References In Scene

Select Dependencies

Refresh
Reimport

Reimport All
Extract From Prefab
Run AP| Updater...

Update UXML Schema

Alt+Ctrl+C

Ctrl+R

Scene

Prefab Variant
Audio Mixer

Material

Lens Flare

Render Texture
Lightmap Parameters
Lighting Settings
Custom Render Texture
Sprite Atlas

Sprite Library Asset (Experimental)
Sprites

Tile

Sprite Shape Profile

Animator Controller
Animation

Animator Override Controller
Avatar Mask

Timeline

Signal

Physic Material
Physics Material 2D

Assets » Scenes

Game

<

StartMenu

Obr. 138 Vytvorenie scény StartMenu.

V scéne vymazeme aktualnu kameru a nahradime ju objektom Main Camera

z prie¢inka Prefabs. Do scény tiez pridame prefab Level a Canvas.

Prefab Canvas je urCeny pre jadro hry, ale vtomto momente ho mdZeme vyuzit na
to, aby sme nemuseli nanovo nastavovat zakladné nastavenia. Ak nechceme, aby
sa zmeny implementované v tejto scéne aplikovali na prefab, ktory sluzi pre jadro
hry, tak vyuzitim kontextovej ponuky a moznosti Prefab — Unpack Completely

z prefabu urobime opat len obycajny objekt (Obr. 139).
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‘= Hierarchy =) ] # Scene | Tile Palette
+ > (oAl
v € StartMenu*
it Main Camera
i Level

Copy
Paste

Paste Az Child

Rename
Duplicate
Delete

Select Children

Prefab > Open Asset in Context

Create Empty Open Asset in Isolation

3D Object . Select Asset

2D Object . Select Root

Effects » Unpack

Light . Unpack Completely
= Hierarchy 3 i
4+ = ol

v < StartMenu* i

i@ Main Camera >

i@ Level >

ff Canvas

Obr. 139 ZruSenie prefabu.

Premenujeme ho na StartMenuCanvas a po jeho presunuti do prieCinku Prefabs
budeme mat separatny prefab pre tGto scénu. Ako potomka pridame 2D objekt
Sprite, ktory pomenujeme Background a vlastnost Sprite komponentu Sprite
Render nastavime na vhodn vizualizaciu, ktora sme si vopred pripravili (Obr. 140).
Vlastnost Pixel Per Unit pouZitej textiry sme zmenili na 30. V hernom priestore

sme mu vhodne upravili poziciu. Vlastnosti objektu ilustruje obrazok 141.
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‘= Hierarchy
4+ [o a1
v € StartMenu*
9 Main Camera
W Level

* | @ 0 2|~ B0l |~ K M= Gizmos |7 Al

3 Bai Cut

Copy

Paste

Paste As Child

Rename

Duplicate

Delete

Select Children

Prefab >

Create Empty

3D Object >

2D Object > Sprite

Effects ¥ Sprite Mask

Light ] Tilemap

Audio ¥ Hexagonal Point Top Tilemap
Video > Hexagonal Flat Top Tilemap
ul -3 lsometric Tilemap

Camera lsometric Z As Y Tilemap

Sprite Shape

Properties...

Obr. 140 Vytvorenie pozadia.

© Inspector

@ | Background | Static~
- Tag Untagged - Layer Ul -
¥ 2»  Rect Transform e +
center Pos X FosY Pos Z
g - =540 -958 0
= | Width Height
1 1 il R
b Anchors
Pivat X 0.5 ¥ 0.5
Rotation X0 ¥ |0 Z0
Scale X1 Y 1 Z1
v [g] v Sprite Renderer 9 3t
Sprite [slfirtst_screen_JJ_final ®
Color &
Flip H N
Draw Mode Simple -
Mask Interaction Mane -
Sprite Sort Point Center -
Material @ Sprites-Default
¥ Additional Settings
Sorting Layer Default -
Order in Layer 0]

Obr. 141 Nastavenie vlastnosti objektu Background.
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Ako dalSieho potomka objektu StartMenuCanvas pridame Ul element TextMeshPro

(Obr. 142). Pomenujeme ho ako HeadingText. Do pola Text Input vlozime nazov
nasej hry ,Fantasy Car Race“. Velkost textu (font size) zmenime na 120 a zmenime
velkost objektu tak, aby bol text cely viditelny vjednom riadku. Vhodne ho

umiestnime v hernom svete.

‘= Hierarchy # Scene
+v e |lshaded
¥ € StartMenu* :
&9 Main Camera
i Level
R Starthis

Cut

Copy
Paste

Paste As Child

Fantasy Car Race

Rename
Duplicate
Delete

Select Children
Prefab

Create Empty
3D Object

2D Object
Effects

Light ¥

Audio ¥

Video ¥

Ul > Text

Camera Text - TextMeshPro

Obr. 142 Pridanie objektu HeadingText a jeho vizual.

Pozn. autora: Ak je nutné pri pridani objektu TextMeshPro importovat sacasti,

(Obr. 143) importujte ich a okno zatvorte.

TMP Importer

TMP Essentials

This appears to be the first time you access TextMesh Pro, as such we need to add resources to your project
that are essential for using TextMesh Pro. These new resources will be placed at the root of your project in the
"TextMesh Pro” folder.

Import TMP Essentials

TMP Examples & Extras

The Examples & Extras package contains addition resources and examples that will make discovering and
learning about TextMesh Pro's powerful features easier. These additional resources will be placed in the same
folder as the TMP essential resources.

Import TMP Examples & Extras

Obr. 143 Importovanie stcasti pre objekt typu TextMeshPro.
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V pripade pouzitia vlastného preferovaného fontu tieto méZeme volne stahovat

z webu www.datafont.com. My sme v tomto pripade vyuzili font batman forever.

V Assets si vytvorime novy prieCinok s nazvom Fonts do ktorého presunieme

pozadovany zdrojovy subor pre font (Obr. 144).

- -

= | batman_forever

Domov Zdielat Zobrazit'
/ ; = . — 70 TE
= IJ & Vystrlhnu‘t « B x I@ T Iﬂ A& Otvorit BaVyburElt \isetko
— w.| Kopirovat cestu - Upravit Zrusit wber
Pripniit na panel Kopirovat Prilepit’ Premiestnit’ Kopiroval' Odstranit’ Premenovat Nowy Vlastnosti
LEEES LR Rgch\ypnsptup s " [7] Prilepit odkaz do- Zo' - p”eg“lzok - = Histéria d:‘\nvertovat'vfab
Schranka Usporiadat’ Mowvé Otvorit’ Wybrat
Am Am « « 4 > Tentopotitat > Dokumenty > Teoria_vyvoj PC_hier_zaloha s FantasyCarRace > batman_forever v o O Prehl
batmfa_ batmfo_ A Nazov Datum dpravy Trp Velkost
# Rychly pristup
R + batmfa__Hf 17.7.1998 2:17 Sabor s pismom T... 55 kB
[ Pracovnad plo # ——— = =
+  batmfo_ ttf 17.7.1998 217 Sdbor s pismom T... 70 kB
< Stiahnuté sit #
Polozky: 2 Vybraté poloiky: 2, 123 kB
Poéet vybratych polofiek: 2 (volné miesto na disku: 51,4 GB] 123 kB I pocita¢
B Assets/Fonts Vybratych p ¢ 4 GB) —

Obr. 144 Pridanie fontu do projektu.

Aby sme mohli dany font pouZit, musime ho eSte vytvorit pomocou ponuky

Window — TextMeshPro — Font Asset Creator (Obr. 145).

Window Help
[ |
|- Panels
| |
Mext Window

Previous Window
Layouts
Collaborate

Asset Store
Package Manager

Asset Management
TextMeshPro

General

Ctrl+Tab

Bl * | Gizmos |

Ctrl+Shift+ Tab
»
3
¥ Font Asset Creator
. Sprite lmporter

Obr. 145 Vytvorenie nového fontu.
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Ako prvy krok v moZnosti Source Font File zvolime font, ktory chceme pouZit
(Obr. 146).

Select Font n

a

as batmfa_
Auto Sizing
c 7518
Fast

512 - |512

ASCI

SDFAA

Generate Font Atlas

Obr. 146 Volba fontu.

Nasledne ho nechame vygenerovat pomocou mozZnosti Generate Font Atlas

a ulozime do pripraveného priecinku s nazvom Fonts (Obr. 147).

Generate Font Atlas
BatmanForeverAlternate Regular
62 81% B Save TextMesh Pro! Font Asset File 4
96/99 4+ || « Fantasy CarRace > Assets > Fonts v o O Prehladavat: Fonts
3
0 Usporiadat v Novy prieginok =~ @
~
S X - .
Characters missing from font file: S Richly pristup . Nazow Datum pravy Typ Velkost
8703 008 [ Pracovna plo # Kritériam vyhladavania nevyhovuji Ziadne polozky.
8230 2026 - Stishnuté suk
9633 2541 o Dokumenty #
[ Obrizky  #
)
|| Audio
|| Pratokoly

Nazov stboru: | BENCERSVZEET

UloZit vo formate: | asset (*.asset)

~ Syt peeinky 2ot

Obr. 147 Vygenerovanie a uloZenie fontu.
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Vysledkom je novy font pridany do priecCinku Fonts v naSom projekte, ktory uz

modzeme pouzivat (Obr. 148).

= Froject
+ -
¥ Favorites ~| Assets > Fonts
O, All Materials
O, All Models
e FeAx Az
¥ [ Assets
I Audio batmfa__ .. batmfa__ batmio__

Obr. 148 Vysledok po pridani nového fontu.

Obdobny spdsob pouzijeme aj pre druhy font. Zmena pre na§ HeadingText na novo
pridany font sa prejavi vizualne tak, ako ilustruje obrazok 149. Bolo nutné zmensit
velkost textu na 80, text sme vycentrovali a zmenili mu farbu pomocou vlastnosti

Vertex Color.

0 Inspector

@ | HeadingText | statie
v Tag Untagged v Layer Default -

» ¢+  Rect Transform e

> Canvas Renderer o

v [T] v TextMeshPro - Text (Ul) e

| Text input Enable RTL Editor
Fantasy Car Race
Text Style Maormal -

| Main Settings |
Font Asset |Elbatmfa_ SDF (TMP_Font Asset @ |
Material Preset batmfa_ SDF Material Sl FANTASY CAR RACE
Font Style B! |U |5 |ab|AB|sC
Font Size a0

Auto Size [ |
Vertex Color
Color Gradient |
Override Tags [ |
Spacing Options {em) Character 0 Word 0
Line 0 Paragraph 0

Alignment
Wrapping -
Overflow -
Horizontal Mapping  Character v
Vertical Mapping Character -

Obr. 149 Nastavenie vlastnosti objektu HeadingText a jeho vizual.
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Nasledne si vytvorime jeho kopiu (Ctrl + D) pre t€ely podnazvu, kde zmenime text,

font, ako aj velkost (Obr. 150).

@ SubHeading Text | Static v
- Tag Untagged ~  Layer Default -
» ++  Rect Transform o 3
> Canvas Renderer o
v [T v TextMeshPro - Text (Ul} e
| Text Input Enable RTL Editor
Protect The Earth |
Text Style MNormal -
| Main Settings | N
s C CE
Font Asset [Elbatmfo__ SDF (TMP_Font Asset @ FF‘ TF‘ Y FlR RF‘
Material Preset batmfo__ SDF Material -
Font Style B| I [U[S  ab|aB[sc (M THE
Font Size 70
Auto Size |
Vertex Color
Color Gradient [ |
Override Tags
Spacing Options (em) Character O Word ]
Alignment
Wrapping
Overflow
Horizontal Mapping  Character
Vertical Mapping Character

Obr. 150 Nastavenie vlastnosti objektu SubHeadingText a jeho vizual.

Teraz sa postarame o vytvorenie tlacidiel. Jednou z moZnosti je vlozit do scény
objekt z kategorie UI: Button alebo Button - TextMeshPro. My vSak nechceme
okolo tlacidla Ziadny vizual pripominajtci tlac¢idlo, Zelame si tlac¢idlo v podobe
textu a preto postupujeme takym spdsobom, Ze vlozime objekt typu TextMeshPro
z kategorie UL Pomenujeme ho StartButton. Objektu pridame text ,Start"
nastavime pozZadovany font, velkost, zarovnanie ajeho vhodné umiestnenie

v scene (Obr. 151).
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0 Inspector

ﬁ | StartButton | static v
y Tag Untagged ~  Layer Default -
¥ ++  Rect Transform e + !
center Pos X PosY PosZ
i 3 -45 0
Width Height
£
» Anchors
Pivat X 05 Y 0.5
Rotation X0 Y 0 Z0
Scale x i 1 Z\1
» @  Canvas Renderer @ T
v [T] v TextMeshPro - Text (Ul) @ 3 !
| Text input Enable RTL Editor |
FANTASY CAR RACE
Start
L E = ¢
Text Style Marmal -
| Main Settings |
Font Asset |Elbatmfa_ SDF (TMP_Font Asset @ |
Material Preset batmfa__ SDF Material -
Font Style |B| I JU|S |ab|AB|[SC|
Font Size 150
Auto Size [ |
Vertex Color
Color Gradient
Override Tags |
Spacing Options (em) Character 0 Word 0
Line o Paragraph 0
Alignment ==(===8
=|=|AF K]

Obr. 151 Nastavenie vlastnosti objektu StartButton a jeho vizual.
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Objektu pridame komponent Button (Obr. 152).

O Inspector | 3
@ | StartButton Static =
Tag Untagged *  Layer Default -
> %% Rect Transform e i+
» (@  Canvas Renderer o 5+
» [T] v TextMeshPro - Text (UI) e
[ 7]l

Batmfa__ SDF Material (Material)
Shader TextMeshProfDistance Field

Add Component

(= Butt x)

Search

New script

Obr. 152 Pridanie komponentu Button objektu StartButton.

Spravnu funkcionalitu zabezpecime, ak v okne Inspector tlacidla StartButton
vmoznosti On Click() pridame objekt Level avyuzijeme vytvorent metddu

LoadGame(), ktora zabezpeci nacitanie scény predstavujacej jadro hry (Obr. 153).

On Click ()
Editor And Run=  Level.LoadGame

t Level (Level @

Obr. 153 Pridanie objektu Level a vyvolanie metody LoadGame).

Dolezitym krokom je skontrolovanie velkosti aktivnej plochy tlacidla (hit area),

ktora je reprezentovana obdiZnikom ako ilustruje obrazok 154. Je potrebné tato

plochu zvacsit napriklad tak, ako ilustruje obrazok.

Obr. 154 Zmena aktivnej plochy tlacidla.

Vytvorime kopiu tohto tlacidla, premenujeme ho na QuitButton, zmenime text,

velkost textu aj farbu. Objekt vhodne umiestnime do herného sveta. My sme ho
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umiestnili pod tlac¢idlo StartButton. Jeho funkcionalitu zabezpecime obdobne,

avSak v tomto pripade pouZijeme metddu QuitGame() (Obr. 155).

Level.QuitGame >

Obr. 155 Nastavenie vlastnosti objektu QuitButton.

TieZ nezabudneme upravit aktivnu plochu tlacidla (Obr. 156).

Obr. 156 Uprava aktivnej plochy tlacidla.

126



VSetky zmeny nezabudneme aplikovat na prefab StartMenuCanvas (Obr. 157).

< StartMenuCanvas |

Apply All

Obr. 157 Aplikovanie zmien na prefab StartMenuCanvas.

Do scény pridame kopirovanim zo scény Game objekt EventSystem (Obr. 158),
ktory je zodpovedny za spracovanie a obsluhu udalosti v scéne. Bez neho by toto

nefungovalo (Unity, 2021f).

Obr. 158 Pridanie objektu EventSystem.
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Nasledne ttato scénu duplikujeme a vytvorime nova s nazvom GameQver. V scéne

upravime prisluSné naleZitosti tykajice sa vizualnej stranky, ako aj funkcénosti

podla obrazku 159. Postupujeme obdobne ako sme robili pri scéne StartMenu.

=Herarchy [ 8]

4+ oAl

v €] GameOver*

i Main Camera
ip Level
¥ i§¥ QuitMenuCanvas

(7 Background
1 HeadingText
7 SubHeadingText
€0 PlayAgainButton
ff MainMenuButton

fr1 EventSystem

>
>
>

PLAY AGAIN

MAIN MENU

g

= 8

o

&N =

Obr. 159 Struktdra a vizualna reprezentacia scény GameQver.
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Funkcionalitu tlacidla PlayAgainButton zabezpecCime pomocou objektu Level
ametddy LoadGame(). Pomocou tlac¢idla MenuMainButton zavolame metdédu

LoadStartMenu() (Obr. 160).

| PlayagainButton ||

| MainMenugutton |
Unagged =

Color Tint -
[TIPlayAgainButton (Text Mesh Pr @

Color Tint -
[TIMainMenuButton (Text Mesh P ©

Level LoadGame -

#/Level (Leve ®

Level LoadStartMenu -

Obr. 160 Nastavenie funkcionality pre tlacidla PlayAgainButton a MainMenuButton.

Aby celé nacitavanie scén fungovalo korektne, je potrebné v Unity v moznosti File
— Build Settings (Obr. 161) pridat vSetky scény s ktorymi pracujeme, v takom
poradi ako potrebujeme, bez nutnosti exportovania vyslednej hry (Build And Run).
Pridavame ich jednoducho presunutim pozadovanej scény z Assets (Obr. 162). Po

pridani vSetkych scén staci okno zatvorit.
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H Fantasy Car Race - Game - PC, Mac & Li
File Edit Assets GameObject Comp

Mew Scene Ctrl+N
Open Scene Ctrl+0
Save Ctrl+5
Save As... Ctrl+5Shift+S
Mew Project...

Open Project...
Save Project

Build Settings... Ctrl+Shift+B
Build And Run Ctrl+B
Exit

Obr. 161 Ako spristupnit okno pre pridanie scén.

Build Settings n
Scenes In Build

~ Scenes/StartMenu [+]
v Scenes/Game 1
« Scenes/GameOver 2

Add Open Scenes
Platform

|:.___| PC, Mac & Linux Standalone < |:.___| PC, Mac & Linux Standalone

== Universal Windows Platform
B webot

oS tvOS

=ra PS4

i0S ios

f;\ Xbox One

|i| Android

Target Platform Windows hd
Architecture *B6 -
Server Build

Copy PDE files

Create Visual Studio Solution
Development Build
Autoconnect Profiler

Deep Profiling

Script Debugging

Seripts Only Bulld

Compression Method Default -

Learn about Unity Cloud Build
Build And Run

Player Settings... Build

Obr. 162 Okno Build Settings po otvoreni a po pridani Zelanych scén.

Pozn. autora: Zatial sa nevieme pohybovat cez scény, pretoze nemame oSetrené
kedy nastane ukoncCenie hry anacitanie scény GameOver. To vyrieSime
v nasledujacej kapitole. Je teda mozné overit funkénost presunu z vodnej
obrazovky do hry, pripadne zo zaverecnej obrazovky spat do hry alebo na Gtvodnt

obrazovku.
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7.3 Ukoncenie hry

Hru sme navrhli tak, Ze k ukonCeniu hry pride v pripade, ak hodnota premennej
health klesne na nulu. V tejto Casti eSte zabezpecime ukoncenie hry, ak nastane
kolizia hraca s nepriatelom. V prie¢inku Prefabs oznacime oboch nepriatelov
sucasne pomocou klavesy Ctrl a pridame im komponent Rigid Body 2D, kde

vlastnost Body Type nastavime na Kinematic (Obr. 163).

Obr. 163 Pridanie komponentu Rigidbody 2D a nastavenie vlastnosti Body Type.

U oboch, v prislu§nych collideroch, zmenime vlastnost Is Trigger na aktivhu
(zaSkrtnutim checkboxu), ¢im dosiahneme moZnost aplikovat poZadované
spravanie pri kolizii tychto objektov s inym objektom (Obr. 164). V naSom pripade

nastane ukoncenie hry pri strete hraca s nepriatelom.
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MNone (Physics Material 20

0.6350002

Obr. 164 Nastavenie vlastnosti Is Trigger.

Obom prefabom pridame ako komponent skript DamageDealer, kde hodnotu
premennej damage nastavime na 1000 (Obr.165). Hodnota je urcend podla
nastaveni objektu Player v premennej health. Ak dojde k stretu postavy hraca

s nepriatelom, smrt nastava okamzite.
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Add Component
(g ]

Damage Dealer

Obr. 165 Pridanie skriptu prefabom nepriatelov a zmena premennej damage.

V skripte Player.cs v Casti kodu kde dochadza kjeho amrtiu, sa postarame
o vyvolanie verejnej metody LoadGameOver(), ktort sme definovali v Level.cs. Tym
nastane ukoncenie hry. Ako prvé musime zabezpecit prepojenie na tento skript,

¢o je mozné pomocou metddy FindObjectOfType() triedy Object (Obr. 166),

pripadne si méZeme vytvorit referenént premennu.

133


https://docs.unity3d.com/ScriptReference/Object.FindObjectOfType.html
https://docs.unity3d.com/ScriptReference/Object.html

Playercs & X
sembly-CSharp
= ProcessHit(D ler damageDealer)

health -= damageDealer.GetDamage();
damageDealer . Hit();

(health <= @)
I
L

Die();
H

Die()

FindObjectOfType<le () .LoadGameOver() ;
Destroy(gamelbject);
Audio e.PlayClipAtPoint(deathSFX, 3.main. transform. position, deathSFXVolume);

Obr. 166 Fragment kodu skriptu Player.cs.

Ulozime zmeny avratime sa do editora Unity, kde moZeme otestovat

implementovanu funkcionalitu.

V pripade smrti postavy hraca je cielom zabezpecit kratke pozastavenie (delay),
napriklad pre pripad zaclenenia prehratia animacie jeho tmrtia, skor ako nastane
nacitanie scény GameOver. ZabezpeCime to korutinou WaitAndLoad(), ktoru
vytvorime v skripte Level.cs. Je prirodzené, Ze zmeny robime prave v tomto skripte,
pretoze naSim cielom je pozastavit volanie metdody LoadGameOver(), ktora
zabezpecuje prehratie ukoncovacej scény. Ako prvé v skripte Level.cs zavolame na
spravnom mieste korutinu, ktora sa o toto postara. Toto pozastavenie ma nastat

v pripade ked bude volana metdda LoadGameOver(), preto korutinu volame z jej

tela.
public void LoadGameOver()
{
StartCoroutine(WaitAndLoad());
}

Samotna korutina sa postara o nahratie scény GameOuver, ale az po uplynuti Casu,
ktory udava definovana premenna delayInSeconds.

[SerializeField] float delayInSeconds = 2f;

IEnumerator WaitAndLoad()
{

yield return new WaitForSeconds(delayInSeconds);
SceneManager.LoadScene("Game Over");
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Implementovant funkcionalitu zachytava obrazok 167.

Level.es + X

issembly-CSharp

|

delayInSeconds = 2f;
adStartMenu()

.LoadScene(@);

LoadGame ()

.LoadScene("

LoadGamelver( )

StartCoroutine({WaitAndLoad()};
}
IEnumerator WaitAndLoad()
{
Wai layInSeconds);
.LoadScene("

QuitGame ()

Quit();

Obr. 167 Vizual skriptu Level.cs.

7.4 \/yuzitie navrhového vzoru Singleton Pattern

Cielom je zakomponovat prehravanie hudby do celej hry, t. j. od nacitania tvodne;
obrazovky az po ukoncovaciu scénu. Aby sme nemuseli objekt, ktory riesi prehratie
zvukového zaznamu davat do kazdej scény, ¢o by okrem iného spdsobilo pri
kazdom prechode prehratie zvukovej stopy vzdy od zaciatku, vyuZijeme navrhovy
vzor Singleton Pattern. Tym zabezpecCime vytvorenie len jednej inStancie

prislusného objektu. Problematiku tohto navrhového vzoru sme rozoberali aj

v skriptach autorky (Jurinova, 2022).
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Zacneme vytvorenim prieCinku Music, do ktorého presunieme zdrojovy subor,

ktory sme si stiahli z webu https: / /opengameart.org.

M= Prehrat Audio
Domov Zdielat’ Zobrazit’ Mastroje hudby
] L Wystrihndt it A Otvorit
g O 2o « T X = M5
i | - i W Kopirovat cestu . . i o i ; ﬂ' Upravit
Assets » Music P|i|?nut na panel Kopirovat Prilepit o Premiestnit’ Kopirovat Odstranit’ Premenovat Mowy Vlastnosti -
Rychly pristup #) Frilepit’ odkaz do~ do~ - priefinok - £ Histori:
Schranka Usporiadat MNové Otvorit
<« A » Tento poditaé » Dokumenty > Teoria_vyvoj_PC_hier_zaloha » FantasyCarRace » Audio ~
N ~
Wi . Szov } ipravy Ty Velkos
anus @, OncDrive Nra o Datum dpravy Typ Velkost
£ pepSoundd.ogg QGG Video File (V... G kB
O Tento pocitaé Q Venus.wav WAV Audio File (V... 2213 kB
0GG Video File (V... 10kB

|| Dokumenty v Q zapThreeToneDown.ogg

Obr. 168 Pridanie zvukového zaznamu do projektu.

Z vlastnosti zvukového zaznamu (audio clip) je zaujimavé si v§Simnat, Ze Unity
pouziva Vorbis compression format a umoziuje optimalizovat velkost stboru
nastavenim vlastnosti Quality (Obr. 169). V tomto pripade ma originalna zvukova
stopa velkost 2,2 MB a importovana verzia 310,6 KB, ¢o je celkom dobry vysledok,

takZe st viac menej zbyto¢né dodato¢né tpravy vzhladom k velkosti.

0 Inspector
m Venus (Audio Clip) Import Settings W+

Force To Mono

MNermalize L
Load In Background
Ambisonic

Default J ]
Load Type Decompress On Load -
Preload Audio Data® v
Compression Format [Vorbis -]
Quality @ 100
Sample Rate Setting Preserve Sample Rate -
* Shared satting batween multiple platformes.

Original Size: 2.2 MB
! Imported Size: 310.6 KB
Ratio: 14.04%
Revert  Apply
Imported Object

m Venus (Audio Clip) 0

Obr. 169 Vlastnosti audio clipu.

V scéne StartMenu v okne Hierarchy vytvorime novy Game Object, ktory

pomenujeme Music aresetneme jeho nastavenia v komponente Transform.
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Nasledne presunieme zvukova stopu Venus priamo do Inspectoru tohto objektu,
Co automaticky vytvori Audio Source komponent a priradi tuto zvukovl stopu ako
zdrojovy stubor pre vlastnost AudioClip. Aby sa prehratie zvukového zaznamu

opakovalo, zaskrtneme vlastnost Loop (Obr. 170). Z objektu vytvorime prefab.

None (Audio Mixer Group @

[<JN<N N N N |

Obr. 170 Vytvorenie objektu Music a jeho nastavenie vlastnosti.

Vscéne StartMenu pridame objektu Music skript srovnakym nazvom ako

komponent (Obr. 171).

Obr. 171  Pridanie skriptu ako komponent.
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Definujeme funkciu Awake(). V nej zavolame stkromnt metoédu SetUpSingletony(),
v ktorej sa postarame bud o zniCenie, ak existuje viacero inStancii typu Music,
alebo o nacitanie uz existujicej inStancie.

Tato metdda funguje tak, Ze v pripade existencie viacerych inStancii triedy Music
sa postara oich deaktivaciu, av pripade existencie prave jednej inStancie

zabrani jej zni¢eniu. Pomocou metddy FindObjetsOfType(), ktora je schopna vratit

pole vietkych objektov Specifikovaného typu v projekte, a vdaka metode GetType(),
ktora zisti, aky typ hladame pomocou vlastnosti length triedy Array, spoc¢itame
vSetky objekty typu Music. V pripade existencie viacerych insStancii tieto najprv
zneaktivnime, a nasledne zni¢ime. Ak existuje len jedna inStancia, postarame sa
o to, aby nedoslo k jej zniCeniu (Obr. 172).

Music.cs B X

1 Assembly-CSharp

SetUpsingleton();

SetUpsingleton()
(FindObjects0fType(GetType(}).Length > 1)

gameObject.SetActive( ¥;
gameDbject);

DontDestroyOnLoad (gameObject) ;

Obr. 172 Vizual skriptu Music.cs.

Ulozime zmeny a vratime sa otestovat funk¢nost do editora Unity. Nezabudneme

aplikovat tieto zmeny na prefab.
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7.5 Pridanie skdre do hry

Kazdy z nepriatelov bude mat pomocou premennej scoreValue definovant
hodnotu, podla ktorej sa bude navySovat skére hrac¢a. Okrem zobrazenia skore

v scéne Game ho budeme chciet zobrazit aj v pripade ukoncenia hry.

Skor nez zaCneme, v scéne Game mierne upravime Struktiru v okne Hierarchy,
kde vytvorime prazdny Game Object snazvom GameElements a pod neho
umiestnime objekty, ako ilustruje obrazok 173, z dévodu prehladnosti.

= Hierarchy =
+ ¥ (oA
v < Game i
i@ Main Camera 5
i@ Canvas 5
i@ Player 5
F0 EventSystem
& EnemySpawner >
b (0 VFX
¥ [ GameElement
i@ ShredderTop
i@ ShredderBottom
i@ Background
i Level

WOWF W W

Obr. 173 Struktara scény Game.
Nasledne vytvorime novy Game Object s nazvom GameSession, ktorému priradime

skript s rovnakym nazvom a urobime z neho prefab (Obr.174). Pre Gcely tejto

implementacie vytvorime este jeden skript s nazvom ScoreDisplay.

O Inspector 3 i
@ ~| GameSession Static ~
y Tag Untagged T Layer Default -

#

>N Transform
¥ # ~ Game Session (Script)

e o

#

Script GameSession

Obr. 174 Vytvorenie objektu GameSession.

Objektu Canvas pridame potomka z kategorie UI Text a pomenujeme ho ScoreText.
Zmenime mu font, velkost pisma, farbu a do textu vlozime 6 nul ako ilustraciu
toho, ¢i bude priestor dostatocne velky pre zobrazenie skore. Zarovnanie

pouzijeme doprava (Obr. 175).
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= Hierarchy
4w o
v <) Game*

i@ Main Camera

Cut

Copy

Paste
Paste As Child

Rename
Duplicate
Delete

Select Children
Prefab

Create Empty
3D Object

20 Object
Effects

Light

Audio

Video

Ul

Camera

# Scene | Tile Palette

Shaded »(|2D || @ [m |

Text
Text - TextMeshPro

© Inspector =
+| ScoreText Static ~
y Tag Untagged v Layer Default -
v Rect Transform @ + !
center Pos X PosY PosZ
2 285 905 -10
% @ Width Height
500 100 E
b Anchors
Pivot X 0.5 Y 0.5
Rotation x 0 Y 0 Z0
Scale x1 Y1 1
» (@  Canvas Renderer o i !
v v Text 9 3
Text
000000
Character
Font asbatmfa__
Font Style Normal -
Font Size 100
Line Spacing 1
Rich Text ~
Paragraph
Alignment == |i| =
Align By Geometry
Horizontal Overflow Wrap -
Vertical Overflow Truncate -
Best Fit
Color rd
Material None (Material) ®
Raycast Target 4
» Raycast Padding
Maskable ~

Obr. 175 Pridanie objektu ScoreText a jeho vlastnosti.

Nasledne v okne Hierarchy vyberieme objekt ScoreText a umiestnime

ho do

pravého horného rohu. Upravime jeho velkost tak, aby bolo vSetko viditelné

(Obr. 176). Dolezity krok je nastavit Anchors. Nastavujeme na pravy horny roh, ¢o

zabezpedi, Ze aj pri zmene velkosti hry, resp. rozliSenia a pomeru (screen resolution

and aspect ratio), objekt ostane prichyteny na spravnom mieste.

= Hierarchy 3 1| # Scene | Tile Palette
& Shaded >|[20 || ® ||« | v 950 |1y v | W ¥|Gizmos |~ [[x A

i | o Game
Display 1~ |9:16 (1080:1920)

Maximize On Play | Mute Audio

v | Scale ®— 1x
v & Game* i
© Main Camera 000000
v § Canvas
@ ScoreText
9 Player
() EventSystem
% EnemySpawner
» ) VFX
» (1) GameElement
9 Level

9 GameSession

Obr. 176 Umiestnenie objektu ScoreText.
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Skript ScoreDisplay.cs, ktory sme uz vytvorili priddme ako komponent tomuto
objektu (Obr. 177). Zmeny nezabudneme aplikovat na prefab.

© Inspector =

ﬁj | ScoreText Static ~
. Tag Untagged ¥  Layer Default -

#

Rect Transform

i

Canvas Renderer

i

« Text

4| Y| ¥v(r
4| = IZ@IZI Lo
[N AN

#

~ Score Display (Script)

Script ScoreDisplay
Obr. 177 Pridanie skriptu ako komponent.

V skripte GameSession.cs sa postarame o funkcionalitu udrziavania skore. Je
zrejmé, Ze pri implementacii opat vyuzijeme navrhovy vzor Singleton. Je to
z dovodu, Ze v pripade zobrazenia skore v scéne GameOver chceme zobrazit
obsah insStancie, ktora vznikla vscéne Game. Ako prvé definujeme v skripte
premennu score, ktort inicializujeme na O.

int score = 0;
Funkcie Start() a Update() nebudeme potrebovat. Definujeme Awake(), v ktore;
zavolame metodu SetUpSingleton(), ktort nasledne definujeme.

private void Awake()

{
SetUpSingleton();

}

Vmetode definujeme lokdlnu premenntt numberGameSession, ktora bude
reprezentovat pocet existujacich instancii typu GameSession v projekte.

int numberGameSession = FindObjectsOfType<GameSession>().Length;
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Pri existencii viacerych in§tancii sa postarame o ich zni¢enie. V opa¢nom pripade
zabezpecime, aby nedoslo k zniCeniu tejto inStancie pri nacitani novej scény.

private void SetUpSingleton()

¢ int numberGameSession = FindObjectsOfType<GameSession>().Length;
if (numberGameSession > 1)
¢ gameObject.SetActive(false);
Destroy(gameObject);
}
else
{
DontDestroyOnLoad(gameObject);
}
}

V skripte GameSession.cs vytvorime dalSie tri verejné metody, ktoré budt volané
z inych skriptov. Pre premenna score definujeme verejné pristupové metody, tzv.
setter a getter. Definujeme metdédu ResetGame(), ktora sa postara o zniCenie
objektu v pripade zacatia novej hry.

public int GetScore()

{

return score;
}
public void AddToScore(int scoreValue)
{

score += scoreValue;
}
public void ResetGame()
{

Destroy(gameObject);
}
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GameSession.cs A X

\ssembly-CSharp

0

SetUpSingleton();

SetUpSingleton()

numberGameSession = FindObjectsOfType< 5 () -Length;
(numberGamesession > 1)

game0bject . SetActive(
Destroy(gameObject);

DontDestroyOnLoad(gameObject) ;

GetScore()

score;

AddToScore( scoreValue )

score += scoreValue;

ResetGame()

Destroy(gameObject);

Obr. 178 Vizual skriptu GameSession.cs.

Dalsie zmeny realizujeme v skripte ScoreDisplay.cs, kde ako prvé pridame
namespace: using UnityEngine.UI; aby sme mohli pracovat s objektom ScoreText. Ak
by sme do scény vloZili objekt typu TextMeshPro, museli by sme pridat iny

namespace: using TMPro; aby sme mohli pracovat s objektom typu TextMeshPro.

Deklarujeme premennu scoreText typu Text reprezentujicu obsah, ktory budeme
zobrazovat v objekte ScoreText.
Text scoreText;

Vo funkcii Start() nadviazeme komunikaciu pomocou metddy GetComponet()

triedy GameObject, ktora vrati in§tanciu daného typu.
void Start()
{

scoreText = GetComponent<Text>();
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Vieme, ze skore udrziavame v skripte GameSession.cs, preto potrebujeme
definovat dalSiu premennt tohto typu, aby sme zaistili prepojenie medzi tymito
dvomi triedami a mohli volat prislu§né metddy.

GameSession gameSession;
Premennu gameSession vo funkcii Start() inicializujeme existujicou inStanciou,

ktoru vyhladame vyuzitim metddy FindObjectOfType() triedy Object.

gameSession = FindObjectOfType<GameSession>();
Vo funkcii Update() sa postarame o zobrazenie aktualneho skoére. Hodnotu skore
ziskame zavolanim metdédy GetScore() aobsah celocCiselnej premenne;
prekonvertujeme do retazca vyuzitim metody ToString() triedy Object.

void Update()
{

scoreText.text = gameSession.GetScore().ToString();

ScoreDisplay.cs ® X

- —c
& | Assembly-CSharp

UnityEngine;
UnityEngine.UI;

etComponent<Text
indObjectOfType<

scoreText.text = gameSession.GetScore().ToString();

Obr. 179 Vizual skriptu ScoreDisplay.cs.

Po wuloZeni zmien anavrate do editora Unity modZeme pri testovani
implementovanej funkcionality vidiet, Ze sa na obrazovke zobrazi skoére
s hodnotou 0. Ziadny mechanizmus jej navySovania zatial nemodZeme pozorovat,

pretoZe toto sme zatial neimplementovali.
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Skoére je nutné modifikovat v momente, ked zasiahneme nepriatela. Preto v skripte
Enemy.cs definujeme premennu scoreValue, ktorG inicializujeme napriklad
hodnotou 100. Premennu definujeme ako SerializeField, takze v pripade potreby je
mozné tato premennd modifikovat priamo v editore Unity. Zaroven v tomto
skripte vizualne sprehladnime definiciu premennych pomocou atribatu

HeaderAttribute, ¢im doplnime jednoducht kategorizaciu premennych tak, ako

sme urobili v kapitole 5.2 v skripte Player.cs (Obr. 180).

Enemy.cs A X

B —c
o] Assemnbly-CSharp

shotCounter;
minTimeBetweenShot

.IIIHO‘FE.‘-(ﬂlOSiDFI = 1f;
deathSFX;
deathSFXVolume = 8.7F;

Obr. 180 Poutzitie atribatu HeaderAttribute v skripte Enemy.cs.

Upravu skore realizujeme zavolanim metddy AddToScore() v metdde Die().
Vytvorime spojenie s objektom typu GameSession a metdéde ako parameter
odovzdame hodnotu premennej scoreValue (Obr. 181).

Enemy.cs + X
ssembly-CSharp
B Die()

FindObjectOfType ) .AddToScore(scoreValue);

plosion = Instantiat athVFX, transform.position, transform.rotation);
sion, durationOfExplos -
ce.PlayClipAtPoint(death5FX, Ca a.main.transform.position, deathSFXVolume);

Obr. 181 Metdda Die() v skripte Enemy.cs.
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Po uloZeni zmien a otestovani funkénosti v editore Unity mdzeme sledovat, Ze pri
zasiahnuti nepriatela sa hodnota skore navySuje o hodnotu 100 (Obr. 182).

Nastavenia hodnoty premennej scoreValue je plne v kompetencii vyvojara.

Obr. 182 Ilustracia navySovanie premennej score.

Objekt GameSession je implementovany ako Singleton, preto s existenciou tejto
inStancie moéZeme pocitat aj po prechode do scény GameOver. Musime sa len
postarat o zobrazenie nahratého skore v tejto scéne. VyuZijeme na to prefab
Canvas pouzivany vscéne Game. Objekt ScoreText umiestnime do stredu
obrazovky, zmenime mu velkost tak, aby jeho Sirka koreSpondovala so Sirkou
herného sveta (ulah¢i nam to jeho centrovanie voc¢i hernému svetu) a text
vycentrujeme. Jeho zarovnanie vzhladom na svet nastavime na stred (middle

center anchor) (Obr. 183).
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= Hierarchy | 2 i | #scene | Tile Palette i | mcame |
+ =~ (oAl I ® | w e i Al Display 1~ |9:16 (1080:1920) > Scale @— 1x Maximize On Play
v € GameOver

9 Main Camera
@ Level

» ¥ QuitMenuCanvas
7 EventSystem

v W Canvas

| () SeoreText

GAME OVER

GAME OVER BETTER LUEK K F TIME 1

SIE IR A LR A ST IR

000000 000000

PLAY AGAIN

MAIN MENU

PLAY AGAIN

MAIN MENU

Obr. 183 Pridanie prefabu Canvas do scény GameQOver.

Z prefabu Canvas si vytvorime novy prefab, ktory bude slazit pre tcely zobrazenia
skore v scéne GameOver. Vyuzitim moznosti Prefab — UnpackCompletly zrusime

prefab, objekt premenujeme na CanvasScore a z objektu opatovne vytvorime prefab

(Obr. 184).
‘= Hierarchy 2 i | # Scere | Tile Palette
+ v oo
v €} GameOver i
& Main Camera »
W Level >
» i@ QuitMenuCanvas >
7] EventSystem
© Copus
53] Cut
Copy
Paste
Paste As Child
Rename ) )
Duplicate = Hierarchy | =N
Delete + * [ar All
Select Children v < GameOver

. -

i@ Main Camera

Prefab > Open Asset in Context
C Open Asset in Isolation ﬁ Lavel b
reate Empty

- Select Asset > @ QuitMenuCanvas 5
3D Object * E .
2D Obiect 5 Select Root @ ventsystem

: Unpack ¥ ﬁ CanvasScore >
Effects *
Light s Unpack Completely @ ScoreText

Obr. 184 Vytvorenie prefabu CanvasScore.

Po uloZeni zmien a otestovani funkc¢nosti zistime, Ze skoére sa na poslednej

obrazovke zobrazi, avSak pri spusteni novej hry sa neaktualizuje spravnym
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sposobom. Je to z dovodu, Ze sme nie korektne resetli nase nacitanie. V skripte
GameSession.cs sme vytvorili metodu ResetGame(), ale sme ju nezavolali. Treba ju
zavolat v skripte Level.cs v metdode LoadGame() pomocou ktorej nacitavame hru

(Obr. 185).

Levelcs &+ X

sembly-CSharp

|_ UnityEngine.SceneManagement;

r

1
eld] delayInSeconds = 2F;
LoadStartMenu()

ager.Loadscens(@) ;

() .ResetGame();

Obr. 185 Fragment kodu skriptu Level.cs.

Po uloZeni zmien a testovani funkc¢nosti v editore Unity nastane pravdepodobne
chyba NullReferenceException. Je to sposobené tym, Ze inStanciu objektu

GameSession treba pridat aj do scény StartMenu (Obr. 186).

= Hierarchy =
4> |ar
v < StartMenu :
i@ Main Camera p
i Level 3
b B StartMenuCanvas »
fl EventSystem
i@ Music »
i@ GameSession 3

Obr. 186 Pridanie objektu GameSession do scény StartMenu.

7.6 Zobrazenie zivota postavy hraca

Cielom je v scéne Game zobrazit okrem nahratého skore aj zivot postavy hraca.
Tento uchovavame v premennej health. Logika je obdobna, ako sme robili v pripade

zobrazenia skore. Preto odportcame Studujicemu implementovat tato
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funkcionalitu individudlne a nasledne si skontrolovat vysledok podla casti
uvedenej nizsie.

Zobrazenie zivotnosti hraca umiestnime do l'avej hornej ¢asti obrazovky. Ako prvé
zduplikujeme objekt ScoreText a premenujeme ho na HealthScore. Umiestnime ho
na spravne miesto vhernom priestore, zmenime mu zarovnanie doprava
amozeme mu zmenit aj farbu. Ukotvenie nastavime na lavy horny roh (top left
anchor). Priradeny skript ScoreDisplay nahradime novym skriptom s nazvom

HealthDisplay. Zmeny aplikujeme na prefab (Obr. 187).

O Inspector | =
+ | HealthText Static ¥
” Tag Untagged *  Layer Default -
¥ 2%+ Rect Transform o i
left Pos X Pos Y Pos Z
270 =54 -10
g‘ D Width Height
500 100 iR
> Anchors
Pivot X 05 Y 0.5
Rotation X0 Y0 Z0
Scale X1 Y1 & 1
» (@  Canvas Renderer o 3
v il - Text @ 3
Text
000000
Character
Fant aabatmfa__ @
Font Style Normal -
Font Size 100
Line Spacing 1
Rich Text ¥ 000000 000000
= Hierarchy | a Paragraph o
+ = [a Al Alignment = | = = | =
v < Game : Align By Geometry
&# Main Camera > Horizontal Overflow  Wrap -
¥ i Canvas b Vertical Overflow  Truncate -
) ScoreText Best Fit
) HealthText Color r
i@ Player > =
7l EventSystem Material None (Material) ®
&9 EnemySpawner > Raycast Target v
» 7 VFX » Raycast Padding
» ) GameElement Wbl v
i Level >
¥ GameSession 5 | ¥ #| v Health Display (Seript) o 3

Obr. 187 Pridanie objektu HealthText, jeho nastavenia a vizual.
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V skripte Player.cs treba definovat nova verejn metodu, tzv. getter, ktory vrati
obsah premennej health.
public int GetHealth()

{

return health;

}
Dalsie tipravy urobime v skripte HealthDisplay.cs, kde bude implementovana logika
velmi podobna ako v skripte ScoreDisplay.cs. Jediny rozdiel bude vtom, Ze
nevytvarame spojenie s objektom typu GameSession, ale s objektom Player

(Obr. 188).

HealthDisplay.cs +® X

issembly-CSharp

UHit}-‘Engine;
UnityEngine.UI;

HealthDisplay : MonoBeh
healthText;
~ players;
()

healthText = GetComponent<
player = FindObjectOfTypes

0

healthText.text = player.GetHealth(}.ToString();

Obr. 188 Vizual skriptu HealthDisplay.cs.

Po uloZeni zmien a navrate do editora Unity mOZeme otestovat implementovana
funkcionalitu. M6Zeme sledovat znizovanie Zivotnosti postavy hraca pri zasahu

nepriatelom, ako ja pri priamom strete s nepriatelom.
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7.7 \ytvorenie systému bonusov

Vtejto kapitole vytvorime jednoduchy herny mechanizmus, ktory bude
zodpovedny za vznik bonusov v hernom priestore. Bonusy budt vznikat nahodne
na vopred definovanych miestach. V pripade, Ze hrac¢ tento bonus zoberie, buda
sa na neho aplikovat pozadované zmeny, napr. zvySenie premennej health hraca,
modifikacia rychlosti hrac¢a alebo strely, modifikacia ¢asu ako rychlo je schopny

strielat a podobne.

Ako prvé vytvorime v hernom priestore miesta, kde bude mdct objekt bonusu
vzniknat. Vytvorime prazdny Game Object s nazvom PointsOfBonus, ktorému
resetneme nastavenia v komponente Transform. Dalsie prazdne Game Objecty
vytvorime ako potomkov s nazvom Point (1) az Point (12) a vhodne ich umiestnime
v hernom svete. Pre ich vizualne rozliSenie v scéne herného priestoru sme pouzili

zlté ikony kruhu (Obr. 189). Z objektu mozZeme vytvorit prefab.

= Hierarchy & § | # Scene | Tile Palette , - - . 0
+v [aA Shaded v||20 || @ | W ||~ |50 |5 v | % W ¥ Gizmos |~ | [a
v € Game H
% Main Camera
» §# Canvas
&# Player

7) EventSystem
&% EnemySpawner
» 6 VEX
» () GameElement
W7 Level
& GameSession
¥ ¥ PointsOfBonus
&9 Point (1)
) Point (2)
0 Point (3)
&0 Point (4)
) Point (5)
) Point (6)
) Point (7)
& Point (8)
£ Point (9)
) Point (10)
& Point (11)
& Point (12)

Obr. 189 Vytvorenie objektu PointsOfBonus.
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V okne Hierarchy vytvorime dalsi prazdny Game Object s nazvom ObjectGenerator,
ktorému resetneme nastavenia vkomponente Transform a pridame mu skript
s rovnakym nazvom (Obr. 190). Z objektu tiez mdZeme vytvorit prefab. Tento

objekt bude zodpovedny za vznik inStancii bonusov.

O Inspector =
ﬁ' +| ObjectGenerator Static ~
Tag Untagged T Layer Default v
Prefab Open Select Overrides -
v ). Transform e
Position X0 YO0 Z0
Rotation X0 YO0 Z0
Scale X1 Y1 =1
¥ # ~ Object Generator (Script) e
Script ObjectGenerator

Obr. 190 Vytvorenie objektu ObjectGenerator.

V skripte ObjectGenerator.cs vytvorime dve premenné. Premenna BonusPrefab
typu zoznam (list) bude udrziavat jednotlivé prefaby bonusov a logicka premenna
looping zabezpeci ich opakované generovanie.

[SerializeField] List<GameObject> BonusPrefab;
[SerializeField] bool looping = false;

Z funkcie Start() spravime korutinu, ktora zabezpeci volanie dalSej korutiny
SpawnObject(). Tato bude zodpovedna za vznik jednotlivych instancii bonusov
kazdych 15 sekind vo vymedzenom hernom priestore reprezentovanom objektom
PointsOfBonus. Tvorba inStancii bude nahodna. Nahodnost udalosti sme

zabezpecili pouzitim metody Range() triedy Random (Obr. 191).
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ObjectGenerator.cs R X

Eﬁﬂsiemhl}r-[ - ObjectGenerator

ionusPrefab;

eturn StartCoroutine(SpawnObject());
(looping);

te IEnumerator SpawnObject()

5 g nameCfpoint = "Po ( i nus").transform.childCount).To5tring
ar newDbject = Instantiate(Boi L oF ind({name0fpoint) . transform. position,

s(15F);

Obr. 191 Vizual skriptu ObjectGenerator.cs.

Aby sme mohli inicializovat premennt BonusPrefab, vytvorime objekty, ktoré buda
reprezentovat bonusy. Objekty buda sluZit na navySenie premennej health a
navySenie rychlosti pohybu hraca. Z dévodu ich funkcionality zvolime vhodné
vizualne reprezentacie. Objekty moZeme vytvorit na zaklade uz vytvorenych
prefabov, napr. ShipLaser. Okrem zmeny vizualnej podoby vo vlastnosti Sprite je
nutné prisposobit collidery objektov. Skript DamageDealer pridany ako komponent
odstranime a nahradime ho novym skriptom Bonus. Prefaby objektov umiestnime

do novej vrstvy Bonus a kazdému z objektov priradime tag (Obr. 192).

© Inspector 2i e Inspector 2 i
. BonusHealth (Prefab Asset) i BonusMove (Prefab Asset)
Open Prefab Open Prefab

! Open Prefab for full editing support. ! Open Prefab for full editing support.
Root in Prefab Asset Root in Prefab Asset
.“'i ~| BonusHealth Static » ﬁ v| BonusMove Static ~

" Tag BonusHealth ¥ Layer Bonus v y Tag BonusMoveSpeed ¥  Layer Bonus v
» S Transform @ 3t » S Transform @ 3
» %5  Rigidbody 2D o 3 » %  Rigidbody 2D e 3
» [2] v sprite Renderer o 3 » [& v Sprite Renderer e i
» O ~ Box Collider 2D e 3t » O v Box Collider 2D @ 3t
F|# Bonus (Script) e It > # Bonus (Script) e

Obr. 192 Nastavenia vlastnosti novych objektov pre bonusy.
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V skripte Bonus.cs deklarujeme dve premenné, pomocou ktorych budeme
ovplyviiovat zmenu premennych health a moveSpeed hraca. Pre kazdd premennt
definujeme verejnt pristupova metodu, tzv. getter. Vytvorime metoddu Die(), ktora
zabezpeci zni¢enie objektu. Tito metddu vyvolame pri kolizii hraca s inStanciou

objektu bonusu (Obr. 193).

Bonus.cs R X
b

ssembly-CSharp

health;
movespeed;

getHealth()

health;

getspeed()

moveSpeed;

Die()

Destroy(gameObject);

Obr. 193 Vizual skriptu Bonus.cs.

Posledné zmeny zrealizujeme v skripte Player.cs. V OnTriggerEnter2D()
zabezpecime pozadovanu funkcionalitu. InStancie bonusov sme umiestnili do
vrstvy Bonus. Ide o 12-tG vrstvuy, preto ak nastane kolizia s objektmi na tejto vrstve,
postarame sa o inicializaciu premennej bonus a tito odovzdame ako parameter
metode GetBonus().

private void OnTriggerEnter2D(Collider2D other)
{
if (lother.gameObject.layer.Equals(12))
{
DamageDealer damageDealer = other.gameObject.GetComponent<DamageDealer>();
if (!damageDealer) { return; }
ProcessHit(damageDealer);

}

else

{

Bonus bonus = other.gameObject.GetComponent<Bonus>();
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if (!bonus) { return; }
GetBonus(bonus);

}

V metdéde GetBonus() na zaklade tagu objektu odliSime jednotlivé bonusy
a postarame sa ozmenu hodndt prislusnych premennych objektu Player.
Nakoniec zavolanim metody Die() sa postarame o zanik danej inStancie.

private void GetBonus(Bonus bonus)

{
if (bonus.tag == "BonusHealth")
{
health += bonus.getHealth();
else if (bonus.tag == "BonusMoveSpeed")
{
moveSpeed += bonus.getSpeed();
}
bonus.Die();
}

Po navrate do editora Unity pred samotnym testovanim funkcionality sa
postarame o inicializaciu premennych podla typu bonusu priamo na prefaboch

danych bonusov (Obr. 194).

O Inspector | 2 i ©Inspector | =
. BonusHealth (Prefab Asset) i BonusMove (Prefab Asset)
Open Prefab Open Prefab
! Open Prafab for full editing support. ! Open Prefab for full editing support.
Root in Prefab Asset Root in Prefab Asset
ﬁ +| BonusHealth Static ~ ﬁ v| BonusMove Static =
- Tag BonusHealth v  Layer Bonus ol y Tag BonusMoveSpeed ~  Layer Bonus ud
> M Transform @ » /N Transform e
» %  Rigidbody 2D @ » %  Rigidbody 2D o 3
» [g] v sprite Renderer @ 3t » [2] ~ Sprite Renderer e it
» O v Box Collider 2D @ » O ~ Box Collider 2D [ I
v # Bonus (Script) @ 3 ¥ |# Bonus (Script) @
Script Bonus z Seript Bonus
Health 200 Health
Move Speed 0 Moave Speed 2

Obr. 194 Nastavenia premennych pre bonusy.
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Teraz uZ len treba inicializovat premennt bonusPrefab objektu ObjectGenerator
prefabmi bonusov a nastavit premenna looping na true (Obr.195) a mdZeme

otestovat implementovanu funkcionalitu.

© Inspector & i
ﬁ +| ObjectGenerator Static~
-
Tag Untagged *  Layer Default -
Prefab Open Select Overrides -
» N Transform e
¥ #| + Object Generator (Script) [ 7 R
Script ObjectGenerator
¥ Bonus Prefab
Size 2
Element 0 @ BonusHealth @
Element 1 @ BonusMove (]
Looping ol

Obr. 195 Inicializacia premennej bonusPrefab.

7.8 Doladenie poslednych veci a publikovanie hry

Pre vysledny export hry vyuZijeme moznost File — Build Settings, kde je mozZné

okrem nastavenia cielovej platformy nastavit aj rozne iné nastavenia. My
exportujeme hru pre Windows a pomocou moznosti Player Settings v Casti Player
zvolime FullscreenMode ako Windoved, pricom velkost vysledného okna je nutné
nastavit v pomere v ktorom sme hru vyvijali. Aspect Ratio, ktory sme pri vyvoji hry
pouzivali bol 9:16 a rozliSenie (resolution) 1080 x 1920. Ak chceme aby vySka okna
(Default Screen Height) bola 900, jeho Sirka (Default Screen Width) musi byt 506
(hodnotu sme =ziskali na zaklade vypoctu (900/16)* 9 =506,25) (Obr.196).

Samozrejme, tieto, ako aj iné nastavenia exportu, st plne na Studujucom.
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JJ
FantasyCarRace
1.0

Obr. 196 Nastavenia v Casti Player pred vyslednym exportovanim.

Potom uz staci vyuZzit moZnost Build (Obr. 197).

Build Settings

ndows hd

]

Wil
xB86
|
|
|
|
|
|
|
|

Player Settings...

Obr. 197 Finalne exportovanie hry.
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Pozn. autora: Po exportovani hry sa vam mdze stat, Ze obrazok pozadia, ktory je
pouzity v scéne StartMenu a GameOver, nie presne kopiruje herny svet. Je to
z dovodu, Ze sme zmenili rozliSenie exportovanej hry. Najjednoduchsie doladenie
tychto rozmerov spociva v pridani rozliSenia 506x900 v pomere 9:16 v okne Game

view a prispdsobenie velkosti obrazka pozadia pre toto rozliSenie (Obr. 198).

Display1 ~ |8:16 (506x200) ~ | Scale ®— 0.699 Maximize On Play | Mute Audio |Stats |Gizme

FANTASY CAR RACE

PROTEECT THE EARTH !

START

QuUIT

L X
&@:“ @

Obr. 198 Prisposobenie velkosti pozadia vzhladom na rozliSenie exportu.

7.9 Kontrolné otazky a ulohy

1. Aky je rozdiel medzi objektmi Text a TextMeshPro?

2. Pomocou akého komponentu vieme z objektu vytvorit tlacidlo?

3. Co vyjadruje termin Scene Index?

4. Ako sa vola metdéda, pomocou ktorej vieme nacitat scénu? Aka je jej
deklaracia? Je vhodnejSie pouzivat index scény alebo jej nazov?

5. Kde urcujeme, ktoré scény a v akom poradi sa budu prehravat?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Pomocou akej metddy vieme zatvorit (skoncit) aplikaciu?

Aky je rozdiel medzi pouzitim GetComponent<> a
GameObject.FindObjectOf Type<>?

Definujte navrhovy vzor Singleton avymenujte jeho typické pouzitia
v hrach.

Co vyjadruje termin UI Anchors? V akom kontexte, pripadne s akym cielom
toto pouzivame?

Ako viete zobrazit obsah ¢iselnej premennej v objekte typu text?

Roz§irte systém zbierania bonusov, tieto moZu mat pozitivhe, ako aj
negativne Gc¢inky. Resp. dopracujte mechanizmus zberu minci na zaklade
ktorych bude moct hrac kupovat rozne rozsirenia svojich schopnosti. Mince
mozu byt produkované napriklad na mieste zabitia nepriatela hracom.
Dopracujte herny mechanizmus, ktory bude v hernom priestore nahodne
generovat rozne objekty tvoriace prekazky v pohybe hraca, ¢i nepriatelov.
Personalizujte hru hracovi. Vytvorte vuvodnej snimke jednoduché
rozhranie (user interface), kde umoznite hracovi zadat svoj nick, zvolit
zapnutie, pripadne vypnutie prehravania hudobného zaznamu na pozadi,
alebo aj inych zvukovych efektov. Rozsirte ponuku zvukovych klipov.
Navrhnite rozne Grovne naro¢nosti danej hry.

Dopracujte do hry ukladanie dat tak, aby ste mohli implementovat pauzu,
navrat krozohratej hre pri ukonéeni hry v procese, resp. rebric¢ek
hodnotenia (leaderboard).

Dopracujte viacero levelov danej hry a modifikujte priebeh prechodu
jednotlivymi scénami, napriklad na zaklade ziskania urceného skoére, resp.
rozsirte hru o ¢asové hladisko a podmiernte prechod jednotlivymi levelmi na
zaklade Casu.

Casové hladisko mdZete zohladnit aj v moZnosti udelovania skore, ak sa
hracovi podari ukoncit level v kratSom c¢ase ako bolo nastavené, pripadne

zaviest rebri¢ek hodnotenia jednotlivych levelov.
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