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Bevor wir unseren Prototyp weiter ausbauen und ihn dann zu einem rich-
tigen Spiel weiterentwickeln kénnen, gehen wir also einen Schritt zur Seite
und verschaffen uns einen Uberblick, was »Spielentwicklung« eigentlich
genau umfasst. Tatsdchlich umfasst diese Tétigkeit ndmlich eine Vielzahl
teilweise vollig unterschiedlicher Disziplinen: Game-Design, Programmie-
rung, Grafikdesign, 3D-Modelling und -Animation, Musikkomposition
und -produktion sowie Sounddesign, um nur die offensichtlichsten zu
erwihnen.

Einerseits macht das die Spielentwicklung sehr interessant. Andererseits
stellt es uns als Spielentwickler aber auch vor besondere Herausforderun-
gen — vor allem, wenn wir versuchen, ein komplettes Spiel allein zu ent-
wickeln. Neben den Talenten in den verschiedenen Disziplinen brauchen
wir auch eine Vielzahl unterschiedlicher Werkzeuge, mit denen wir diese
Talente auf eine Weise zum Ausdruck bringen konnen, die dann auch in
Spielen verwendbar ist.

Der Auswahl der Werkzeuge sollten wir in jedem Fall ausreichend
Zeit widmen, da die Entscheidung fiir ein bestimmtes Werkzeug neben
den meistens anfallenden Lizenzkosten vor allem oft einen erheblichen
Einarbeitungsaufwand mit sich bringt, der je nach Wert der eigenen Zeit
die Lizenzkosten hiufig um ein Vielfaches iibersteigt. Hinzu kommt, dass
Werkzeuge in der gleichen Gattung oft nur teilweise zueinander kompatibel
sind, was den Wechsel zu einem spéteren Zeitpunkt weiter erschwert. Daher
ist es auch empfehlenswert, schon bei der Auswahl der Werkzeuge auf die
Kompatibilitdt mit konkurrierenden Werkzeugen zu achten.

Dieses Kapitel soll Thnen zunachst einen oberfldchlichen, aber umfas-
senden Eindruck von den verschiedenen Aufgaben in der Spielentwicklung
vermitteln. Zu jedem Bereich werden dann die Klassen von Werkzeugen
sowie konkrete Beispiele kurz vorgestellt. Damit erhalten Sie auch Einstiegs-
punkte fiir eigene tiefergehende Recherchen.
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Link auf unity-buch.de

Da es zu jedem Abschnitt in diesem Buch gleich eine Vielzahl von Links
auf der Website zum Buch gibt, verwende ich hier nur Fufinoten mit ent-
sprechendem Vermerk, ohne zusitzlich am Seitenrand auf die Links auf-
merksam zu machen.

5.1 Regeln: Spielmechanik und Programmierung

Zunichst hat jedes Spiel eine Spielmechanik, also eine Menge von Regeln, die
bestimmen, welche Aktionen des Spielers welche Konsequenzen innerhalb
der Spielwelt haben, die aber durchaus auch die Eigendynamik einer Spiel-
welt beschreiben konnen. Dazu gehort selbstverstandlich auch, wie das Spiel
beginnt und endet sowie unter welchen Umstdanden der Spieler das Spiel
gewinnt oder verliert. Zunichst miissen diese Spielmechaniken definiert
werden, was einen wesentlichen Teil des Design-Dokuments ausmacht.
Zur Erstellung des Design-Dokuments gibt es verschiedenste Vorlagen und
sogar einige spezielle Tools. Man kann aber auch einfach eine beliebige
Textverarbeitung verwenden.

Zur konkreten Umsetzung der Spielmechaniken verwenden wir immer
irgendeine Art von Programmierung, und dazu brauchen wir eine Program-
miersprache. [dealerweise kann man die gleiche Sprache dann auch fiir alle
anderen Programmieraufgaben verwenden, die bei der Spielentwicklung
anfallen, egal ob man nun die Logik der Benutzerschnittstelle umsetzt, die
Kommunikation mit einem Webserver implementiert, um Highscores ab-
zuspeichern und fiir alle Spieler verfiigbar zu machen, oder ob man gar eine
Netzwerkschicht fiir Multiplayer-Spiele entwickelt.

Auch wenn man bei dem Stichwort »Programmierung« meistens an
textuellen Programmcode denkt, gibt es durchaus visuelle Programmier-
sprachen - auch im Unity-Umfeld.! Wir beschranken uns hier aber auf die
Sprachen, die Unity direkt mitliefert, also C#, JavaScript bzw. UnityScript
und Boo.

Auswahl der Programmiersprache

Die Sprache Boo ist eine Programmiersprache mit Python-adhnlicher Syntax
und daher sicherlich fiir all diejenigen besonders interessant, die bereits
Erfahrung mit Python haben. Inzwischen kann Boo auch fiir Android- und
iOS-Spiele eingesetzt werden (das war am Anfang nicht so), fithrt aber den-
noch eher ein Schattendasein.

1 Im Unity Asset Store gibt es dazu eine eigene Kategorie: Editor Extensions/Visual Scripting.

2 Link auf unity-buch.de: Falls Sie Boo lernen mdchten, hilft Thnen vielleicht das Thema
Official Boo Scripting Resource Thread im Unity-Forum, das ich von der Website zum Buch
aus verlinkt habe.
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JavaScript in Unity sollte eigentlich eher UnityScript heifien, und tat-
sachlich heifdt die Sprache auch so,* wurde aber lange Zeit von Unity Tech-
nologies offiziell als JavaScript bezeichnet. Es handelt sich auch um eine
zumindest von der Syntax her an JavaScript angelehnte Sprache, die vor
allem Programmierern aus dem Webbereich einen einfachen Zugang in die
Programmierung in Unity ermdglichen soll. Da hat die durchaus vorhan-
dene Ahnlichkeit mit dem bekannten JavaScript aus der Webentwicklung
und ActionScript aus der Flash-Entwicklung natiirlich Vorteile. Ein weiterer
Vorteil von JavaScript in Unity ist eine im Vergleich zu C# kompaktere
Schreibweise, da beispielsweise auf die Klassendeklaration und Angabe der
Vererbung von MonoBehaviour verzichtet werden kann. Auch einige Name-
spaces stehen hier automatisch zur Verfiigung und miissen nicht explizit
angegeben werden. Genau diese kompaktere Schreibweise ist jedoch aus
meiner Perspektive auch der grofite Nachteil.

Wenn man ndmlich in Unity einsteigt und noch nicht mit Unity vertraut
ist, gibt JavaScript-Code dem Einsteiger meistens relativ wenige Anhalts-
punkte, um zu verstehen, welche Klassen genau verwendet werden. Mit
dieser Information kénnte man deutlich leichter in der Scripting API nach-
schlagen, um seine Kenntnisse zu vertiefen.

Ein weiteres Problem fiir den Programmieranfinger ist, dass JavaScript
in Unity eben nicht wirklich JavaScript ist. Daraus resultiert, dass die meis-
ten JavaScript-Tutorials eher Verwirrung stiften, weil sie sich auf die ibli-
cherweise auf Webseiten verwendete Version von JavaScript beziehen, die
zwar dhnlich ist, aber doch verschieden. Ist man aber bereits mit JavaScript
aus dem Webbereich (oder ActionScript) und mit Unity vertraut, ist Java-
Script eine gute Wahl.* Frither war ein grofler Teil der Standard Assets in
JavaScript implementiert, und auch viele Beispiele in der Dokumentation
gab es nur in JavaScript. Das hat sich in den letzten Jahren aber zugunsten
von C# verandert.’

Bei C# steht in Unity im Gegensatz zu JavaScript/UnityScript nicht nur
C# drauf, sondern es ist auch wirklich C# drin, und zwar genau so, wie
man es aus der.NET- und Mono-Welt kennt. Somit kann man sich auch fiir
Unity auf die offizielle Sprachspezifikation beziehen und findet auch ein
entsprechendes Programmierhandbuch.® Aulerdem gibt es eine Vielzahl

3 Der Name »UnityScript« wird fiir die Projekte auf GitHub und code.google.com verwendet,
und man findet auch innerhalb des mit Unity installierten Mono-Frameworks die Dateien
UnityScript.dll und UnityScript.Lang.dll.

4 Link auf unity-buch.de: Im Unify Community Wiki gibt es einen Artikel, der die beiden
Dialekte UnityScript (also JavaScript in Unity) und JavaScript (also den Web-Dialekt)
direkt gegeniiberstellt und vergleicht. Fiir den Einstieg diirfte dieser Artikel sehr hilfreich
sein. Er ist unter dem Titel UnityScript versus JavaScript verlinkt.

5 Link auf unity-buch.de: Dazu gab es am 03.09.2014 auch ein offizielles Statement von Unity
Technologies: Documentation, Unity scripting languages and you

6 Link auf unity-buch.de: Siehe auch den Link C#-Sprachspezifikation. Von dort aus sind das
Programmierhandbuch und die Referenz verlinkt.



116

5 Die Spielentwicklung vorbereiten

von Tutorials und anderen Méglichkeiten, die Sprache zu lernen; teilweise
auch im Unity-Umfeld.”

Obwohl man frither teilweise den Eindruck gewinnen konnte, dass Java-
Script die »Unity-Sprache« ist, hat schon 2012 eine informelle Umfrage im
Unity-Forum ergeben, dass C# bei den Forumsteilnehmern tatséchlich et-
was populdrer ist als JavaScript. Von den 482 Teilnehmern an der Umfrage®
haben 34,4 % angegeben, dass sie ausschliefllich C# verwenden, 29,8 %,
dass sie ausschliefllich JavaScript verwenden, und 28,4 %, dass sie sowohl
JavaScript als auch C# verwenden. Es ist zwar méglich, beide Sprachen in
einem Projekt zu verwenden, dabei muss man aber aufgrund der Kompi-
lierung in mehreren Schritten aufpassen, welche Klassen von C# aus auf
JavaScript-Klassen zugreifen konnen und anders herum.®

Die Popularitét der Sprache ist insofern relevant, als man bei einer popu-
lareren Sprache Fragen leichter beantwortet bekommt und man auch leich-
ter Team-Kollegen findet, wenn man die Programmierung nicht komplett
allein erledigen méchte. Falls Sie die Programmiersprache Java kennen, ist
der Umstieg auf C# auch sehr einfach, da die Sprachen sich sehr dhnlich
sind.*

Diese Vorteile und das bei JavaScript hohere Risiko, Code zu produzie-
ren, der zwar problemlos kompiliert, aber zur Laufzeit Probleme bereitet,
haben mich dazu bewogen, selbst ausschliefSlich C# zu verwenden und auch
als Implementierungssprache in diesem Buch durchgingig C# zu nutzen.

Auswahl der Programmierumgebung

Theoretisch konnte man auch heute noch mit einem einfachen Texteditor
den Programmcode schreiben. Puristen mogen mir verzeihen, aber das halte
ich fiir keine gute Idee: Moderne Entwicklungsumgebungen vereinfachen
und beschleunigen den Prozess unter anderem durch Hilfsmittel, wie die
automatische Vervollstindigung des Codes”, die sofortige Markierung von
Syntax-Fehlern und die elegante Einbindung der API-Dokumentation. Eine
solche Entwicklungsumgebung, die bei Unity mitgeliefert wird, haben wir
bereits kennengelernt. Sie ist jedoch eine eigenstindige und von Unity un-
abhingige Anwendung: MonoDevelop.”

7 Link auf unity-buch.de: Zum Beispiel das CSharp Unity Tutorial im Unify Community
Wiki.

8 Link auf unity-buch.de: Siehe auch Boo, C# and JavaScript in Unity - Experiences and
Opinions. Abgerufen am 21.01.2012.

9 Link auf unity-buch.de: Siehe Special Folders and Script Compilation Order.

10 Interessanterweise sind C# und Java sich viel dhnlicher als JavaScript und Java.

11 »Code completion« wire hier auch in einem deutschen Umfeld der gingigere Begriff;
IntelliSense ist Microsofts Variante davon.

12 Allerdings ist die mit Unity ausgelieferte Version von MonoDevelop speziell fiir Unity
angepasst.
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MonoDevelop hat einige Vorteile. Es unterstiitzt alle von Unity unter-
stiitzten Programmiersprachen und Plattformen. Man kann mit Mono-
Develop also Scripts in C#, JavaScript und Boo bearbeiten, und zwar sowohl
unter Mac OS X als auch unter Windows.?

Ich personlich bevorzuge — obwohl ich selbst an einem Mac arbeite' —
Microsoft Visual Studio. Die wesentlichen Nachteile sind hier, dass die Ver-
wendung auf Mac OS etwas umstandlich ist und Visual Studio zwar Java-
Script unterstiitzt, aber nicht den in Unity verwendeten Dialekt; von Boo
ganz zu schweigen. Das spielt aber natiirlich nur dann eine Rolle, wenn man
auch mit diesem Betriebssystem oder diesen Sprachen arbeiten mochte. Mit
Visual Studio Express gibt es zwar eine kostenfreie Lizenz, diese ist aber im
Vergleich zu den kostenpflichtigen Versionen deutlich eingeschrankt.

Der wesentliche Vorteil von Visual Studio besteht darin, dass dieses
Werkzeug schon seit vielen Jahren entwickelt und konsequent verbessert
wird und auch durch Plug-ins von Drittherstellern erweiterbar ist. Bei
MonoDevelop hat man demgegeniiber oft das Gefiihl, noch mit Kinder-
krankheiten konfrontiert zu werden — was aber natiirlich mit der Zeit ein
immer kleineres Problem wird. Praktischerweise erzeugt Unity fiir Mono-
Develop auch mit Visual Studio kompatible Solutions.” Das heif$t, zumin-
dest technisch spricht nichts dagegen, beide Entwicklungsumgebungen
parallel zu verwenden.

Falls Sie doch lieber einen reinen Texteditor verwenden, ware Sublime
Text vielleicht eine interessante Alternative. Da gibt es noch viele Editoren
mehr, und Sie kénnen natiirlich auch Ihren Lieblingseditor weiterverwen-
den. Letztlich miissen wir nur einen Code-Editor bzw. eine Entwicklungs-
umgebung installieren und verwenden.

So ausgeriistet, konnen wir dann schon die meisten Herausforderungen
bei der Programmierung angehen.”® Wiirden Computerspiele allerdings nur
aus der programmierbaren Logik ihrer Spielmechaniken bestehen, wiren
sie wohl kaum so populdr, wie sie es tatsdchlich sind. Tatsdchlich sprechen

13 Auflerdem lduft MonoDevelop unter Linux - tatsichlich lief es dort sogar zuerst und wird
dort am besten unterstiitzt. Da aber Unity nicht unter Linux lduft, ist das in diesem Kontext
nur eine Fufinote wert.

14 Ich verwende VMware Fusion, um Visual Studio als Windows-Anwendung neben meinen
Mac-Anwendungen laufen zu lassen. Wie man das einrichtet, ist im Unify Community
Wiki beschrieben: Setting up Visual Studio for Unity on Mac, verlinkt von http://unity-buch.
de.

15 Eine Solution in Visual Studio oder auch in MonoDevelop sind mehrere Projekte, die in
einer tibergreifenden Datei zusammengefasst sind. Sie wird von Unity erzeugt, wenn Sie
auf eine Scriptdatei doppelklicken oder auch auf eine Konsolenmeldung, die sich auf ein
Script bezieht — dabei wird dann normalerweise auch MonoDevelop gestartet, aufler Sie
haben eine andere Entwicklungsumgebung in den Preferences eingestellt. Sie kénnen aber
auch tber das Menii Assets/Synchronize MonoDevelop Project die Solution erzeugen. Sie
wird dann auch bei jeder Anderung automatisch synchronisiert.

16 Fiir Softwaredesign bzw. Softwarearchitektur gibt es auflerdem noch UML-Tools, und bei
grofleren Spielprojekten wiirde ich so etwas auch verwenden.
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Computerspiele auf direkte Art und Weise die Sinne Horen und Sehen an,
auf indirekte Weise {iber die Erfahrung auch das Fiihlen (iiblicherweise na-
tiirlich nicht im Sinne von haptischer Wahrnehmung, sondern im Sinne von
Gefiihlen und Emotionen wie Freude oder Trauer).

5.2 Spiel an Augen: Bildschirmdarstellung

Was wir am Bildschirm sehen, ldsst sich zunachst in Spielwelt und virtuelle
Benutzerschnittstelle unterteilen.”

5.2.1 Virtuelle Benutzerschnittstelle: Pixel- und Vektorgrafik

Die virtuelle Benutzerschnittstelle umfasst Bedienelemente (wie beispiels-
weise Buttons, die der Spieler anklicken kann) sowie die Darstellung von
Aspekten des Spielzustands (wie z. B. die Punktezahl oder Lebensenergie
des Spielers). Ublicherweise bieten Spiele auch ein Hauptmenii, aus dem
heraus das Spiel gestartet werden kann und iiber das ggf. auch Einstellun-
gen vorgenommen werden konnen. Um die virtuelle Benutzerschnittstelle
umzusetzen, benotigen wir Grafiken und meistens auch Texte, die tiber
die Verwendung von Schriftarten letztlich auch in Grafiken umgewandelt
werden. Generell sind grafische Darstellungen, z. B. Icons und Fortschritts-
balken, nach Moglichkeit gegeniiber Texten zu bevorzugen, weil sie weni-
ger Aufmerksamkeit zum Verstindnis erfordern und somit weniger vom
eigentlichen Spielgeschehen ablenken. Aufierdem sind Symbole meistens
international verstindlich und miissen nicht internationalisiert werden.
(Mehr zu diesem Thema folgt in Abschnitt 8.1.2, Uber Internationalisierung
und Lokalisierung.)

Bei der Gestaltung von Benutzerschnittstellen ist es oft vorteilhaft,
zundchst die Anordnung der verschiedenen Bedienelemente abstrakt vor-
zunehmen. Diesen Prozess bezeichnet man als Screendesign. Zu diesem
Zweck gibt es verschiedene Werkzeuge. Ich habe sehr gute Erfahrungen mit
Balsamiq Mockups gemacht.

Grafiken kénnen prinzipiell pixelbasiert oder vektorbasiert sein. Vektor-
grafik hat den Vorteil beliebiger Skalierbarkeit und ist dabei meistens auch
speichereffizienter — wird aber von Unity derzeit zumindest direkt noch
nicht unterstiitzt.”® Zur Erstellung von Pixelgrafiken verwendet man Bildbe-
arbeitungsprogramme.” Kostenfrei und auf allen Plattformen verfiigbar ist

17 Vgl. Schell, Jesse: The Art of Game Design, 2008. S. 223 ff.

18 Link auf unity-buch.de: Eine erwahnenswerte Erweiterung, die tiber den Unity Asset Store
verfiigbar ist, ist RageSpline von Juhakiili Oy. Eine komplett vektorbasierte GUI-Lsung
wire NoesisGUIL

19 Link auf unity-buch.de: Eine Auswahl von Vektorgrafik-Programmen finden Sie auf der
Website zum Buch.
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Gimp. Pixelmator - eine echte Mac- Anwendung - ist zwar nicht kostenfrei,
aber auch recht erschwinglich. Der grofle (und teure) Platzhirsch ist in die-
sem Bereich nach wie vor Adobe Photoshop, und bei der Verwendung mit
Unity hat Photoshop vor allem den Vorteil, dass das Dateiformat PSD direkt
in Unity unterstiitzt wird.* Photoshop gibt es fiir Windows und Mac OS X.

5.2.2 Spielwelt: 2D, 3D, Modelling, Texturing und Animation

Wihrend die virtuelle Benutzerschnittstelle zumindest im Prinzip bei allen
Spielen ahnlich ist, gibt es vollig unterschiedliche Spielwelten: Verglei-
chen Sie nur beispielsweise 2D-Spiele mit einer eher abstrakten Welt, die
auf einen Bildschirm passt (z. B. Pac Man, Tetris oder auch Schach), mit
2D-Spielen mit grofleren Spielwelten, die Scrolling benétigen (z. B. Super
Mario Bros), und diese wiederum mit 3D-Spielen, bei denen die Spielwelten
zumindest vom rdumlichen Empfinden her unserer physischen Umgebung
entsprechen. Je nach Art der Spielwelt kommen auch voéllig unterschiedliche
Technologien zum Einsatz, um die jeweilige Spielwelt zu erschaffen.

2D-Spielwelten - Bitmaps oder Vektorgrafiken

Wie wir bereits gesehen haben, unterstiitzt Unity auch die Entwicklung von
2D-Spielen. Dazu brauchen wir Bitmap-Grafiken, die wir in Unity als Spri-
tes verwenden konnen. Im Hinblick auf die Wiederverwendbarkeit dieser
Assets kann es sinnvoll sein, vektorbasierte Tools zu verwenden und die
entsprechenden Grafiken dann lediglich fiir Unity zu rastern (also aus der
Vektorgrafik eine Bitmap mit einer spezifischen Auflosung zu erstellen).

Neben den bereits behandelten Bildbearbeitungsprogrammen gibt es
auch spezielle Werkzeuge, mit denen Sprites und Sprite-Animationen kom-
fortabel erstellt werden kénnen.

3D-Spielwelten - Modelling, Texturing und Animation

Urspriinglich war Unity ja eine 3D-Game-Engine, und von daher werden
wir mit Unity auch oft Spiele entwickeln, die iiber 3D-Spielwelten verfiigen.
Eine sehr einfache und kleine 3D-Spielwelt haben wir ja sogar schon direkt
in Unity erschaffen - und sind dabei aber recht schnell an die Grenzen
dessen gestofSen, was mit Unity moglich ist. Hierzu ist es wichtig zu verste-
hen, dass Unity in keiner Weise als Modelling-Tool gedacht ist. Die Scene
View und Hierarchy View sind eher als Level-Editor zu verstehen, mit dem

20 Prinzipiell unterstiitzen auch andere Bildbearbeitungsprogramme (wie Gimp oder Pixel-
mator) das PSD-Format. Da es sich aber um ein proprietires Format von Adobe handelt,
ist die Unterstiitzung hier nie optimal.

21 Link auf unity-buch.de: Einen kurzen Einstieg in diese Thematik sowie Beispiele fiir Tools
finden Sie in dem Artikel 2D Game Sprite and Animation Software.
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man in anderen Tools erstellte Assets platzieren kann. Eine nennenswerte
Ausnahme ist die in Unity integrierte Terrain Engine, mit der man Land-
schaften modellieren kann. Sie wird in Kapitel 15, Terrain Engine: Eine Land-
schaft bauen, behandelt. Um herauszufinden, welche Werkzeuge wir fiir die
Erstellung von 3D-Spielwelten brauchen, sollten wir uns erst einmal klar
machen, was eine Spielwelt in einem 3D-Spiel eigentlich ausmacht.

Begriffe aus der Welt der 3D-Spiele

Grundsatzlich besteht eine 3D-Welt aus dreidimensionalen Formen, die wir
als 3D-Modelle bzw. verkiirzt einfach nur als Modelle bezeichnen. Auch die
Bezeichnung Mesh haben Sie dafiir schon kennengelernt. Diese Modelle
haben Oberfldchen, deren Eigenschaften iiber Materialien definiert sind,
die in den allermeisten Fallen @iber farbige Oberfldchenstrukturen verfiigen,
die wir als Texturen bezeichnen.

Wie diese Texturen - bei denen es sich letztlich um einfache Pixelgra-
fiken handelt — auf die Oberfliche der Modelle gelegt werden, bestimmt
die sogenannte UV-Map, die einfach gesagt die 2D-Koordinaten in der
Textur-Grafik auf die 3D-Koordinaten des Modells abbildet. Neben den
Farben fiir die Oberflache gibt es auch verschiedene andere Eigenschaften
der Oberflichen, die tiber Texturen definiert werden konnen. Beispielsweise
gibt es Specular Maps, bei denen jeder Pixel in der Textur bestimmt, wie
stark das Licht an dieser Stelle auf dem Modell reflektiert wird, oder Bump
Maps, mit denen tiber die Textur feine Erh6hungen und Vertiefungen auf
das eigentliche Modell gelegt werden konnen, um beispielsweise eine Rif-
felung darzustellen, ohne die einzelnen Riffeln modellieren zu miissen. Im
Kontext von physikbasierten Shadern gibt es auch Texturen, die bestimmen,
wie sehr die Oberfliche an bestimmten Stellen eher einem Metall oder
einem Nichtleiter dhnelt oder wie glatt oder rau die Oberfliche ist — oder
auch, wie sehr die Oberfldche selbst Licht abgibt.

Wie die verschiedenen Texturen eingesetzt werden konnen, bestimmen
die schon oben erwdhnten Materialien®, die Sie ja auch schon als Eigen-
schaft der MeshRenderer-Komponente in Unity kennengelernt haben und
die ihrerseits wiederum durch Shader ihre Eigenschaften erhalten. Uber
Materialien bzw. Shader wird auch bestimmt, wie sich Licht auf die Mo-
delle auswirkt: Die Modelle konnen damit transparent gemacht werden,
und sogar beliebige Deformationen sind moglich. Bump Maps sind hier ein
einfaches Beispiel. Haufiger kommen Normal-Maps zum Einsatz, bei denen
die Farbwerte R, G, B als Richtungsvektoren fiir die Normale> an dieser
Stelle der Oberflache interpretiert werden.

22 Siehe Abschnitt 6.1, Eigene Materialien erstellen und verwenden, ab Seite 129.
23 Die Normale bzw. der Normalenvektor ist der Vektor, der von einer Fliche (wenn wir im
dreidimensionalen Raum sind) orthogonal »nach auflen« zeigt.
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Eine spezielle Art von Texturen sind sogenannte Skyboxes. In Unity han-
delt es sich dabei tiblicherweise um sechs Texturen fiir die verschiedenen
Richtungen (vorne, hinten, rechts, links, oben und unten), die praktisch von
innen auf einen immer maximal weit entfernten Wiirfel projiziert werden.
Seit Unity 5.0 konnen Skyboxes auch in verschiedenen fiir Skyboxes ibli-
chen Formaten (Cubic, Cylindrical, Spheremap) direkt in Unity importiert
werden. Damit kann ressourcensparend der Himmel oder auch ein Ge-
birge am Horizont dargestellt werden, ohne dass man diese tatsdchlich als
3D-Modelle in die Spielwelt einfiigen miisste. Seit Unity 5 konnen Skyboxes
auch im Kontext von Global Illumination dazu verwendet werden, die Szene
realistisch auszuleuchten.

Mit den soeben im Schnelldurchlauf zusammengefassten Konzepten
konnten wir eine statische Spielwelt erstellen, in der sich nichts bewegt.
Das wire fiir ein Spiel aber ziemlich langweilig. Bewegung kommt durch
Animation ins Spiel - und das ist ein weiteres weites Feld, das hier nur kurz
angerissen werden kann: Bereits gesehen haben Sie, dass sich Objekte als
solche in der Spielwelt bewegen konnen — wie der Tracer in unserem Proto-
typ. Diese Art von Animation kann also durch ein wenig Scripting und die
Verwendung der Physik-Engine bereits leicht in Unity umgesetzt werden.
Sie haben in Abschnitt 2.3.4, Einfache 2D-Animationen mit Mecanim und
Dope Sheet erstellen, auch schon den in Unity eingebauten Animationseditor
kennengelernt, mit dem einfache Animationen direkt in Unity umgesetzt
werden konnen. Sie kdnnen damit sogar Animationen aus externen Tools
bearbeiten. Spater, in Abschnitt 11.2, Das Startmenii aufhiibschen, werden
Sie dieses Unity-Tool noch besser kennenlernen.

Mochten wir aber menschen- oder tierdhnliche Charaktere in unserer
Spielwelt auftreten lassen, so brauchen wir Character Animation, also die
Moglichkeit, diese Gestalten mit Personlichkeit auf realistische Art und
Weise zu bewegen. Ein wesentlicher Arbeitsschritt hierzu ist das Rigging, bei
dem ein bestehendes Modell, beispielsweise von einem Menschen, um ein
Skelett erweitert wird, das bestimmt, wie die verschiedenen Gliedmaflen sich
zueinander bewegen konnen. Damit kdnnen zu dem Modell Animationen
erzeugt werden, also Bewegungsablaufe wie Gehen, Springen oder Tanzen.
Hiufig werden solche Bewegungsabldufe iiber Keyframe Animation (zu
Deutsch: Schliisselbildanimation) erfasst, d. h., verschiedene Schliisselstel-
lungen werden nacheinander gespeichert und die Bewegung dazwischen
wird dann interpoliert. Eine andere Moglichkeit, die Bewegungsabldufe
direkt aus der realen Welt zu erfassen, ist Motion Capture. Dabei werden je
nach Verfahren die Bewegungen entweder mit mehreren Kameras erfasst
und durch die Verwendung von Markern die Berechnung der Bewegung im
Raum erméglicht, aus der dann wiederum eine Animation erstellt werden
kann; oder die Bewegungen werden durch Verwendung spezieller Anziige
direkt erfasst. Mit Mecanim koénnen dann wiederum in Unity verschiedene
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solche Animationen in komplexen Zustandsgraphen organisiert und an-
hand beliebiger Parameter ineinander tiberblendet werden.

Character Animation geht schliefllich bis hin zur Gesichtsanimation
(Facial Animation), die die Darstellung von Mimik und lippensynchroni-
sierter Sprache ermdglicht. Zur Gesichtsanimation kann einerseits ebenfalls
eine Art Skelett verwendet werden, ein sogenanntes Facial Rig, haufig wer-
den aber auch sogenannte Morph Targets oder Blend Shapes verwendet. Da-
bei werden direkt im Modell verschiedene Versionen gespeichert, beispiels-
weise das Gesicht mit einer hochgezogenen Augenbraue oder der Mund in
der Stellung bei dem Phonem »O«. Diese werden seit Unity 4.3 sogar nativ
unterstiitzt, also ohne dass dazu zusitzliche Add-ons notwendig wiren.

Werkzeuge zur Erstellung von 3D-Spielwelten

Es gibt eine Vielzahl von Modelling-Tools, die zur Erstellung von Modellen
und Animationen fiir Unity verwendet werden konnen. Ein kostenfreies
und dennoch sehr michtiges Werkzeug ist Blender, zu dem es auch ein
empfehlenswertes Buch im dpunkt.verlag gibt.» Am anderen Ende der
Preisskala befinden sich Tools wie Maya und 3D Studio Max, die auch in
vielen grofen Spielproduktionen zum Einsatz kommen. Fiir Mac-User, die
in die Welt des Modelling einsteigen, ist Cheetah 3D zu empfehlen, da es
gleichzeitig einen giinstigen Preis hat und relativ einfach zu erlernen ist.
Ein Werkzeug, das speziell auf das Erstellen von Character-Animationen
zugeschnitten ist, ware MotionBuilder. Eine relativ erschwingliche Moglich-
keit, unter Verwendung von zwei Microsoft-Kinects Animationen mittels
Motion Capturing zu erstellen, ist iPi Desktop Motion Capture. Gesichtsani-
mation mit Lippensynchronisation zu Audiodateien ist beispielsweise mit
FaceFX moglich.

Einige Modelling-Tools (z.B. auch modo) ermoglichen es, Texturen
direkt auf das 3D-Modell zu »malen«. Texturen kénnen aber natiirlich
auch in Bildbearbeitungsprogrammen erstellt werden, und héufig werden
Bildbearbeitungsprogramme verwendet, um Texturen aus verschiedenen
Quellen zu optimieren oder Fehler darin zu korrigieren. Als Grundlage fiir
Texturen kann man - je nach visuellem Stil der 3D-Spielwelt — auch Fotos
verwenden. Wenn sich die Textur wiederholen soll, z. B. fiir Kacheln oder
eine Wand aus Ziegeln, ist es wichtig, dass die Rdnder sich nahtlos aneinan-
derfiigen (Stichwort: Seamless Textures). Dazu gibt es unter anderem eine
prozedurale Textur (Substance) von Allegorithmic: Bitmap2material. Unity
unterstiitzt Substances, und wenn Sie diese selbst erstellen wollen, konnen
Sie dazu Substance Designer verwenden. So ist es prinzipiell méglich, auch
ohne Bildbearbeitungsprogramm an hochwertige Texturen zu kommen, die
perfekt an die jeweilige Spielwelt angepasst werden kénnen und zusitzlich

24 Link auf unity-buch.de: Animation Blend Shapes im Unity Manual.
25 Wartmann, Carsten: Das Blender-Buch, 5. Auflage, 2014.
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auch noch deutlich weniger Speicherplatz verbrauchen. Ein relativ neues
Tool ist der Substance Painter, mit dem Substances und andere Materialien
direkt auf ein 3D-Modell aufgetragen werden kénnen. Hier kénnen mit ei-
ner Partikel-Engine auch Abnutzungseffekte sehr einfach simuliert werden.
Auflerdem unterstiitzt Substance Painter die verschiedenen Workflows fiir
physikbasiertes Shading sehr gut.

Skyboxes kann man theoretisch auch mit einem Fotoapparat erstellen.
Einfacher ist aber auch hier die Verwendung von Software. Zwei Werkzeuge,
die sehr gut zum Berechnen von Skyboxes fiir typische Himmel geeignet
sind, wiren Terragen 2 und Vue. Wer Skyboxes fiir Weltraumspiele selbst
erzeugen mochte, findet in Spacescape einen verlésslichen Verbiindeten.

5.3 Spiel an Ohren: Musik und Soundeffekte

Die Atmosphire in einem Spiel wird vor allem durch musikalische Unter-
malung und Soundeffekte erzeugt. Daher ist der Audiobereich keinesfalls
weniger wichtig als der visuelle Bereich oder die Programmierung. Jesse
Schell, ein bekannter Game-Designer und Buchautor, berichtet sogar von
einer Studie, in der Spieler zwei Versionen des gleichen Spiels beziiglich der
visuellen Qualitét beurteilen sollten. Der einzige Unterschied zwischen den
beiden Versionen war, dass die eine iiber bessere Audioqualitit verfiigte als
die andere. Interessanterweise bewerteten die Spieler die visuelle Qualitit
entsprechend der Audioqualitit. Das heifst, das Spiel mit dem schlechteren
Ton »sah« fiir die Spieler schlechter aus. Daher empfiehlt Jesse Schell sogar,
die Musik fiir das Spiel so frith wie moglich im Entwicklungsprozess auszu-
wihlen, idealerweise sogar ganz am Anfang.*® Dieser Empfehlung schliefle
ich mich voll und ganz an.

Im Prinzip ist Audio in Computerspielen vergleichbar mit Audio in Film
und Fernsehen, und Sie kénnen den Effekt von Audio leicht selbst erfahren,
indem Sie sich verschiedene herausragende Filmszenen einmal ohne Ton
ansehen und danach mit Ton. Am besten geeignet fiir solch ein Experiment
sind natiirlich Action-Szenen sowie Szenen, in denen Spannung aufgebaut
wird - aber auch eine romantische Szene wird ohne Ton in den allermeisten
Féllen deutlich flacher wirken als mit Ton. Uber den Hérsinn erreichen wir
mit Spielen also auch das Fiihlen - zumindest bezogen auf Gefiihle und
Emotionen. Den Tastsinn erreicht man nur, wenn der Spieler Musik und
Effekte extrem laut aufdreht. ;-)

Ein wesentlicher Unterschied zwischen Audio in Film und Fernsehen
gegeniiber Audio in Computerspielen ist, dass Spiele interaktiv sind und
daher die Ereignisse nicht oder nur in gewissem Rahmen vorhersehbar sind.
Wenn beispielsweise in einer Spielszene durch musikalische Untermalung

26 Vgl. Schell, Jesse: The Art of Game Design, 2008. S. 351 f.
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Spannung aufgebaut werden soll, hingt es meistens von Spieler-Aktionen
ab, zu welchem Zeitpunkt diese Szene losgeht und wann sie endet.”” Daher
ist es bei Spielen wiinschenswert, dass die Musik sich flexibel an die Spielsi-
tuation anpassen kann, was Komponisten und Musikproduzenten natiirlich
vor interessante Herausforderungen stellt.

Soundeffekte gibt es in Spielen iiberall dort, wo sie auch in Film und
Fernsehen vorkommen: Ob es Schritte sind (die sich je nach Untergrund,
Schuhwerk und Gangart anders anhoren konnen), Explosionen und
Schiisse, die Umgebungsgerdusche in einem Wald oder in einer Stadt — alles,
was man am Bildschirm sieht und wovon der Spieler erwarten wiirde, dass
es ein Gerdusch macht, sollte auch ein Gerausch machen.

In Computerspielen gibt es aber noch weitere Ereignisse, die durch
Soundeffekte wirkungsvoller dargestellt werden konnen: Ob das das Kli-
cken auf einen Button ist, das Tippen eines Textes auf der Tastatur oder das
Scrollen eines User-Interface-Elements - alles wirkt mit Ton dramatischer
und wird den Spieler eher in die Spielwelt einbinden, wenn es auch entspre-
chend vertont ist.

Technisch kann man Audioeffekte unterteilen in andauernde Gerausche,
wie z. B. ein Meeresrauschen, und solche, die einmal abgespielt werden, z. B.
ein Schuss. Fiir andauernde Gerausche ist wichtig, dass diese ohne Knackser
oder sonstige Unregelmafligkeiten wiederholt werden konnen (Stichworte:
Loop bzw. Looping).

Werkzeuge zur Musikproduktion fiir Spiele

Zur Produktion von Musik fiir Spiele konnen typische DAW:s (Digital Audio
Workstations) verwendet werden. Das sind Programme, die den vollstindi-
gen Produktionsprozess von Komposition bis Mastering unterstiitzen und
somit auch als virtuelles Musikstudio bezeichnet werden konnten. Zwei
Beispiele hierfiir sind Cubase und Logic Pro. Beide unterstiitzen auch so-
genannte VST-(Virtual Studio Technology-)Instrumente und -Effekte. Also
vereinfacht gesagt Synthesizer, Sampler und Effektgerite, die als Plug-ins
auf dem Rechner laufen. Natiirlich kann man auch Hardware-Synthesizer,
-Sampler und -Effektgerite verwenden. Dann benétigt man aber zusitzlich
ein Mischpult, um die Audiosignale der verschiedenen Gerite wieder zu-
sammenzumischen, und ein entsprechendes Audio-Interface, um die Musik
wieder zuriick in den Computer zu bekommen.

Unity bietet seit der Version 3.0 auch die Unterstiitzung von sogenannten
Tracker-Formaten. Dabei handelt es sich um eine Kombination aus Audio-
samples, die als Instrumente dienen, und aus der Sequenz, also der Abfolge,
in der diese Samples in verschiedenen Tonhéhen abgespielt werden. Auf

27 Ein kleiner Trick, der in manchen Spielen funktioniert und dieses Problem elegant 16st,
besteht darin, die spannende Situation zeitlich zu beschranken: Wenn die Zeit ablauft, ist
die Situation zu Ende. Dann kennen wir den Zeitpunkt im Voraus.
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diese Art und Weise lassen sich ebenfalls Musikstiicke in hoher Qualitat
produzieren, die aber nicht nur einen deutlich geringeren Speicherplatz-
verbrauch haben, was z.B. fiir Webspiele und auf mobilen Geriten eine
Rolle spielt, sondern die prinzipiell auch zur Laufzeit, also wahrend der
Spieler spielt, gedndert werden kénnen. Somit kénnen sich Musikstiicke in
Tracker-Formaten dynamisch der Spielsituation anpassen. Unity bietet dazu
leider noch keine entsprechende API an. Musikstiicke in Tracker-Formaten
konnen Sie beispielsweise mit MilkyTracker (Mac OS X und Windows) oder
OpenMPT (nur Windows) erstellen.

Seit Unity 5 gibt es in Unity einen machtigen Audiomixer, der auch Ef-
fekte unterstiitzt. Den lernen Sie in Abschitt 8.4.6, Audio-Engineering: Musik
und Effekte aufeinander abstimmen kennen.

Werkzeuge zum Erstellen von Audioeffekten

Eine naheliegende Moglichkeit, Audioeffekte zu erzeugen, besteht darin, die
Geridusche mit einem Mikrofon aufzunehmen und tiber ein entsprechendes
Audio-Interface in den Computer zu iibertragen. Die so erzeugten Audi-
odateien konnen Sie dann mit einem beliebigen Audioeditor bearbeiten,
z.B. mit Audacity (kostenfrei, Mac OS X und Windows) oder WaveLab
(kommerziell, ebenfalls Mac OS X und Windows).

Alternativ konnen Sie auch die verschiedensten elektronischen Klanger-
zeuger (wie Synthesizer und VST-Instrumente) verwenden, um die Kldnge
ganz nach Thren Vorstellungen zu designen. Zwei nennenswerte Hersteller
von VST-Instrumenten und Effekten sind Steinberg und Native Instruments.
Falls Sie Retro-Spiele mit dem typischen »8-Bit-Sound« entwickeln wollen,
ist hierzu auch das bereits erwdhnte SFXR verwendbar.

Falls Thnen die Komposition von Musik oder das Sounddesign nicht
liegt oder Sie nicht die entsprechenden Fihigkeiten mitbringen, konnen
Sie natiirlich auch bestehende Musik- oder Effektbibliotheken verwenden.
Und diese Moglichkeit gibt es natiirlich auch fiir 2D- und 3D-Assets und
sogar — zumindest in einem gewissen Rahmen - fiir Scripts. Auf eine sehr
einfache Moglichkeit, sich der Talente anderer zu bedienen, oder auch die
eigenen Talente anderen anzubieten gehe ich im nachsten Abschnitt ein.

5.4 Teamwork fiir Einzelspieler: Unity Asset Store

Es liegt nahe, dass ein einzelner Entwickler kaum in allen Disziplinen der
Spielentwicklung die entsprechenden Talente mitbringt. Und selbst in einem
kleinen Team kann moglicherweise nicht jeder Bereich abgedeckt werden.
Diese Problematik hat Unity Technologies erkannt und daher den Unity
Asset Store eingefiihrt, den ich bereits mehrfach erwahnt habe. Die Idee
ist dabei einerseits, jedem Unity-Spielentwickler eine Vielzahl von Assets
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aus allen Bereichen zur Verfiigung zu stellen, sodass man nicht jedes ein-
zelne Asset selbst erstellen muss, das man zur Umsetzung seiner Spielidee
braucht. Andererseits bietet der Asset Store natiirlich denjenigen, die ihre
Assets anderen anbieten mochten, einen lukrativen Marktplatz.

Auch bei tiber 20.000 Paketen im Januar 2015 ist es zwar nicht unbe-
dingt so, dass man fiir jeden Bedarf etwas findet, aber zumindest findet
man fiir praktisch alle Bereiche zumindest eine Arbeitsgrundlage: Ob das
nun Texturen sind, Modelle, um einen Raum zu fiillen, animierte Charak-
tere, verschiedenste Musikstiicke zur stimmungsvollen Untermalung oder
Soundeffekte. Auflerdem gibt es eine Vielzahl von Erweiterungen des Unity
Editors, die nicht nur die tigliche Arbeit mit Unity erleichtern, sondern
teilweise Dinge ermoglichen, die man sonst erst mit hohem Aufwand selbst
entwickeln miisste.

Natiirlich ist der Asset Store nicht die einzige Quelle fiir Game Assets.
Aber da die Pakete erst nach einer Priifung durch Mitarbeiter von Unity
Technologies veréffentlicht werden, entsprechen die Assets einem gewissen
Standard. Und da es der Unity Asset Store ist, sind sie speziell fiir die Unity
Engine optimiert und funktionieren dort auch reibungslos.

Gleiches gilt natiirlich auch fiir die Assets, die wir im Folgenden zur
Entwicklung unseres Buch-Spiels verwenden. Es wiirde den Rahmen spren-
gen, hier die konkrete Bedienung der vielfaltigen Werkzeuge zu beschreiben
oder gar die Kiinste lehren zu wollen, denen diese Werkzeuge dienen. Auf
dieser Reise kann ich Sie leider nicht begleiten.

Dabher biete ich im Folgenden die jeweils bendtigten Assets zum Down-
load an und beschrinke mich auf deren Anwendung in Unity. Dies soll den
geneigten und entsprechend talentierten und mit den richtigen Werkzeugen
ausgestatteten Leser natiirlich nicht davon abhalten, seine ganz eigene Ver-
sion des Spiels mit komplett eigenen Assets umzusetzen.

5.5 Klassisches Teamwork oder Backup:
Versionsverwaltung

Sind Sie in der gliicklichen Situation, in einem kleinen Team arbeiten zu
kénnen, in dem die verschiedenen zur Spielentwicklung notwendigen
Talente vereint sind? Dann stellt sich natiirlich die Frage, wie mehrere
Leute moglichst reibungslos und am besten gleichzeitig an einem Projekt
arbeiten konnen. Die Standardantwort darauf kommt aus der Softwareent-
wicklung und heiflt Versionsverwaltung. Und das ist gleichzeitig durchaus
auch fiir Einzelentwickler eine sehr ntitzliche Sache, wenn auch aus anderen
Griinden:

Die von einer Versionsverwaltung gehaltene Versionshistorie ermdglicht
es ndmlich, jede wesentliche Verdnderung auch im Nachhinein zu iiberprii-
fen und riickgingig zu machen, wenn das mal notwendig wird - beispiels-
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weise, wenn man feststellt, dass eine Funktionalitdt, die frither einwandfrei
gearbeitet hat, nach verschiedenen Anderungen plotzlich nicht mehr das
tut, was man von ihr erwartet.

Vereinfacht gesagt bestehen Systeme zur Versionsverwaltung aus einem
zentralen Repository, in dem der aktuelle Projektstand sowie die gesamte
Versionshistorie abgelegt sind, so wie einer Software, die den Zugriff auf
dieses Repository ermdglicht. Dabei arbeitet man mit einer lokalen Arbeits-
kopie des Projekts, die sich vom aktuellen Stand des Repository unterschei-
det, aber mit verschiedenen Aktionen synchronisiert werden kann: Jeder-
zeit konnen Anderungen von anderen Entwicklern im Repository auf die
aktuelle Arbeitskopie iibertragen werden. Dieser Vorgang wird meistens mit
Checkout, Aktualisieren oder Get Latest Version bezeichnet. Und Anderun-
gen in der lokalen Arbeitskopie kénnen — wenn sie fertig sind - jederzeit in
das Repository eingespielt werden, was meist mit Checkin bezeichnet wird.

Beispiele fiir konkrete Losungen zur Versionsverwaltung mit direkter
Integration in Unity wiren der Unity Asset Servet, Perforce und Plastic SCM.
Weitere Losungen wiren z. B. Microsoft Team Foundation Server, Subver-
sion, Bazaar oder Git.*®

Eine wichtige Besonderheit fiir die Versionsverwaltung im Zusammen-
hang mit Unity ist, dass wir es hier haufig mit vielen, teilweise sehr grofien
Binédrdateien zu tun haben, was im Softwareentwicklungsalltag, fiir den
die meisten Versionsverwaltungen urspriinglich entwickelt wurden, eher
untypisch ist.* Mit den direkt in Unity integrierten oder spezifisch fiir die
Spielentwicklung entworfenen Losungen sollte es damit aber keine Schwie-
rigkeiten geben.

Prinzipiell wiirde ich die Verwendung einer geeigneten Versionsverwal-
tung auf jeden Fall empfehlen, und falls Sie im Team arbeiten und ihr Spiel
dennoch ohne Versionsverwaltung entwickeln wollen, miissen Sie sich sehr
eng koordinieren und die Arbeitsabldufe entsprechend koordinieren. Leider
wiirden alle dazugehorigen Details aber hier den Rahmen sprengen. Daher
belasse ich es bei dieser Empfehlung. Denn: Ein unvollstdndiger Prototyp
wartet darauf, zu einem vollwertigen Spiel zu werden - gehen wir es an!

28 Link auf unity-buch.de: Details zum Einrichten der verschiedenen Versionsverwaltungen
wiirden hier den Rahmen sprengen, sind aber von http://unity-buch.de aus verlinkt: Version
Control Integration und Using External Version Control Systems with Unity.

29 Link auf unity-buch.de: Zu diesem Thema gibt es auch Fragen mit entsprechenden Antwor-
ten im Internet, z. B. Is there a distributed VCS that can manage large files?
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Grundsitzlich sind Prototypen nicht unbedingt dazu gedacht, weiterver-
wendet zu werden. Bei manchen Prototypen wire das auch gar nicht um-
setzbar: Tracy Fullerton empfiehlt in einem absolut lesenswerten Buch sogar
die konsequente Verwendung von physischen Prototypen in frithen Phasen
des Game-Designs.' Da stellt sich die Frage der weiteren Verwendung erst
gar nicht. Das wesentliche Ziel bei der Arbeit mit einem Prototyp ist ja, mit
moglichst geringem Aufwand und Risiko bestimmte Ideen ausprobieren
zu konnen, diese Ideen ggf. zu tiberarbeiten oder ganz fallen zu lassen und
dann mit einem anderen Prototyp neue Ideen bzw. mit einem {iberarbeite-
ten Prototyp die modifizierten Ideen auszuprobieren.

Ein Spielprojekt bzw. ein Software-Projekt sauber aufzusetzen kostet
aber normalerweise mehr Zeit, daher wird man bei Prototypen oft eher den
»Hacker-Stil« verfolgen: Hauptsache, es funktioniert, egal wie.

Wenn aber— wie in unserem Fall - ein Prototyp gezeigt hat, dass unsere
Ideen grundsitzlich funktionieren, und wir darauf aufbauend ein richtiges
Spiel entwickeln wollen, dann spricht nichts dagegen, den Prototyp iterativ
zu einem sauber aufgesetzten Spiel zu erweitern.

Solche Polishing-Phasen lohnen sich auch immer dann, wenn wir im Eifer
des Gefechts aus irgendwelchen Griinden »mal eben schnell« das Spiel um
Features erweitert haben, ohne dabei Zeit fiir eine saubere Integration dieser
Features in das bestehende Projekt aufgewendet zu haben. Ob der Grund
also ein kurzfristiger Release-Termin fiir eine Demo oder Abgabe bei einem
Spielentwicklungswettbewerb ist oder eine prototypartige Erweiterung ei-
nes bestehenden Spiels oder ein Prototyp an sich, ist da eher nebenséchlich.
Das Prinzip, um das es hier geht, ist, dass es gute Griinde gibt, im Verlauf
der Entwicklung eines Spiels immer mal wieder einen Schritt zuriick zu tun
und sich zu fragen:

An welchen Stellen fiihlt sich mein Projekt gerade »unsauber« an, und wie
kann ich vorgehen, um diese Stellen aufzurdumen?

1 Vgl Tracy Fullerton, Game Design Workshop — A Playcentric Approach to Creating Inno-
vative Games, S. 175 ff.
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Unsere organisch gewachsene

Projektstruktur

Und dann sollten Sie auch aufrdumen. Diesen Vorgang nennen wir
Polishing?, und er bezieht sich keineswegs nur auf die Implementierungs-
ebene (also unseren Programmcode), sondern meistens auf Aspekte des
Spiels, die der Spieler sieht (z. B. GUI, Handling der Steuerung, Animatio-
nen von Charakteren usw.).

7.1 Die Projektstruktur optimieren

Sehen wir uns unser Projekt also nun aus dieser Perspektive an: Da wir uns
noch im Prototyp-Stadium befinden, lassen wir Usability-Aspekte sowie
Aspekte der Optik auflen vor und betrachten nur die Ebenen des Projekts
innerhalb von Unity sowie die Implementierungsebene. Werfen wir also
zunéchst einen Blick auf die Projektstruktur (siehe Abb. 7.1).

Was fillt Thnen hier auf? Nehmen Sie sich ruhig einen Moment Zeit,
und machen Sie sich ein paar Notizen, was Sie hier verwirrend finden, wo
potenziell Probleme auftreten konnten, wenn das Projekt weiterwachst, und
wie Sie vorgehen wiirden, um die Struktur hier zu verbessern. Lesen Sie am
besten erst danach weiter ...

Mir fallen folgende Punkte auf:

Unsere Prefabs liegen auf der Hauptebene. Zufillig werden sie aufgrund
der alphabetischen Sortierung gerade zusammen aufgelistet. Spater wer-
den sie aber wahrscheinlich wirr iiber das Projekt verstreut. Auflierdem
wird das Projekt bei mehreren Prefabs wahrscheinlich schnell uniiber-
sichtlich, wenn wir so weitermachen.

Die beiden Prefabs ColliderParent und ColliderParentVectors haben
Namen, bei denen ich schon jetzt nachdenken muss, wozu die eigentlich
gut sind.

Es gibt zwei Verzeichnisse mit Assets, die von externer Quelle kommen
(Standard Assets und SimpleParticlePack). Diese sind mit unseren ei-
genen Assets vermischt. Spater wissen wir vielleicht nicht mehr, was wir
selbst erstellt haben und was wir aus externen Quellen bezogen haben,
und insbesondere werden wir uns nicht mehr erinnern, wie die externen
Assets lizenziert sind. Daraus konnen uns im schlimmsten Falle Prob-
leme mit anderer Leute Urheberrecht entstehen. Der Ordner Standard
Assets ist hier allerdings speziell, da er von Unity vorgegeben ist.

Grundsitzlich gibt es unterschiedliche Herangehensweisen, wie man ein
Projekt strukturieren kann, und die jeweils giinstigste Struktur hangt oft
auch vom jeweiligen Projekt ab: Wahrend es manchmal giinstig ist, alle
Assets fiir einen Level zusammen zu organisieren, ist es in anderen Fillen

2 »Polishing« ist ein Begriff, den man zwar tibersetzen kénnte (mit »Polieren«), aber es ist
unwahrscheinlich, dass das auch irgendjemand auf Deutsch so sagt.
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vorteilhafter, die Assets grob nach Typen oder auch Arbeitsschritten zu
organisieren (z. B. »Assets, die zum Level-Design benétigt werden an einen
Platz; Assets, die mit Charakteren zu tun haben, an einen anderen«). Oder
es gibt allgemeine und Level-spezifische Assets: Die allgemeinen werden
dann in einem entsprechenden Ordner untergebracht, die spezifischen je-
weils bei dem Level. Weiterhin haben wir gerade gesehen, dass manchmal
auch die Herkunft von Assets eine sinnvolle Struktur ergibt (z. B. »Assets
aus dem Asset Store«, » Assets von 3D-Freelancer Hans Mustermannc).

Angenehmerweise macht Unity es sehr einfach, die Projektstruktur je-
derzeit zu verandern, wenn man feststellt, dass die aktuelle Struktur nicht
mehr passt. An sich kénnten Sie das Projekt jetzt nach Threm Geschmack
strukturieren. Auflerdem haben Sie iiber Labels eine zusitzliche Moglich-
keit, ihre Assets zu verschiedenen Gruppen zusammenzufassen.’ Das hitte
nur den erheblichen Nachteil, dass es deutlich schwieriger wire, den spéte-
ren Abschnitten dieses Buches zu folgen. Daher empfehle, dass wir folgende
Verdnderungen gemeinsam durchfithren:

1. Erzeugen Sie ein neues Verzeichnis Prefabs, und ziehen Sie die drei
Prefabs Apple, ColliderParent und ColliderParentVectors in dieses
Verzeichnis.

2. Benennen Sie ColliderParent in WallSegmentScaled um und
ColliderParentVectors in WallSegmentMeshModified.

3. Erzeugen Sie ein neues Verzeichnis Xternal und in diesem Verzeichnis
ein Unterverzeichnis Asset Store. Ziehen Sie nun SimpleParticlePack
in das Verzeichnis Asset Store. Das Verzeichnis Standard Assets lassen
wir, wo es ist, da es sich um einen speziellen Ordner handelt. Der Name
Xternal hat den Vorteil, dass X meistens ans Ende sortiert wird und wir
damit eine gute Trennung der externen Assets von unserem restlichen
Projekt haben.

Auf der Website zum Buch sind die beiden Eintrage Special Folder Names und
Special Folders and Script Compilation Order im Unity Manual verlinkt — dort
konnen Sie alles Uber diese speziellen Ordner erfahren, was es zu wissen gibt.

Thre Projektstruktur sollte nun aussehen wie in Abb. 7.2.

3 Labels hatten Sie am Anfang unserer Reise kennengelernt, in Abschnitt 2.2.8, In Project,
Hierarchy und Scene View suchen, ab Seite 39. Wie Sie Labels hinzufiigen, sehen Sie in
Abb. 2.35 auf Seite 42.

|| (B )&%

&3 Editor
€ Level-01

» &5 Materials

&3 Models

&3 Scripts

Gl Standard Assets

Abb. 7.2

Eine neue, aufgerdumte Projektstruktur

Link auf unity-buch.de
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Abb. 7.3
Chaos in der Szenenhierarchie

7.2 Die Szenenhierarchie libersichtlicher gestalten

Betrachten wir nun die Szenenhierarchie. Und zwar am besten, nachdem
wir das Spiel gestartet und einige Drehungen durchgefiihrt haben. Je nach-
dem, wie viele Apfel Sie in Threm Level platziert haben und wie viele Dre-
hungen Sie in der aktuellen Session durchgefiihrt haben, sieht das dann in
etwa so aus wie in Abb. 7.3.

Das ist das gleiche Spiel wie vorher: Was fillt Thnen auf? Wie konnte
man die Szenenhierarchie tibersichtlicher gestalten? Vielleicht miissen
wir zur Umsetzung der einen oder anderen Optimierungsidee auch den
Code dndern - aber das sollte uns nicht davon abhalten, die Szene zu je-
dem Zeitpunkt moglichst iibersichtlich zu halten! Vergessen Sie nicht: In
Unity verbringen wir viel Zeit damit, das Spiel zu spielen, zu inspizieren und
Verianderungen darin auszuprobieren. Manchmal »greifen« wir Objekte
am einfachsten tiber die Scene View — aber oft ist es am schnellsten, wenn
wir uns die Objekte in der Hierarchy View heraussuchen und dann iiber
Doppelklick oder Selektieren und Druck auf (F] das Objekt in der Szene
anfokussieren. Wenn unsere Szene aber ein chaotisches Durcheinander ist,
funktioniert das natiirlich nicht.

Haben Sie sich ein paar Gedanken gemacht? Tragen wir unsere Ideen
nun zusammen. Hier ist meine Liste:

Die Apple-Objekte gehéren zum Level, sollten ein gemeinsames Eltern-
objekt haben und Namen, die ungefahr die Position im Level erkennen
lassen.

Directional Light gehort ebenfalls zum Level. Hier wiére ein Eltern-
objekt zwar nicht unbedingt notwendig, aber es schadet auch nicht -
insbesondere, falls wir den Level spiter besser ausleuchten wollen und
dazu mehrere Lichtquellen einsetzen.

Die Kameras (Cameras und alles, was darunter liegt) folgt automatisch
unserem Tracer, also gehort sie letztlich zum Spieler.

Tracer-00 und Tracer-00-SnakeHead gehdren unbedingt zusammen
und gehoren ebenfalls zum Spieler. Eigentlich hatten wir Tracer-00-
SnakeHead gerne unter Tracer-00. Das geht aber technisch nicht, weil sie
sich getrennt bewegen miissen. Wir konnen aber Tracer-00-SnakeHead
dynamisch erzeugen, sobald das Spiel startet. Somit stort das Objekt
nicht in der Szene, solange wir nicht spielen; und vor allem verhindern
wir auf diese Weise, dass jemand z. B. versehentlich die Position dndert
und das Spiel deswegen nicht mehr funktioniert.

Die Liste der Wandsegmente gehort zum Spieler und sollte fortlaufend
durchnummeriert sein, damit wir jederzeit leicht erkennen kénnten, wel-
ches das Segment direkt hinter dem Spieler ist und welches das Segment
ist, das der Spieler zuerst erzeugt hatte. Auflerdem sollten sie unter einem
Elternobjekt Walls zusammengefasst sein.
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Vergessen Sie jetzt auf keinen Fall, das Spiel zu stoppen - sonst verlieren
Sie spiter alle Anderungen! Wahrscheinlich gab es in Threr Szene seit dem
letzten Speichern keine Verdnderungen, aber sicher ist sicher: Vor solchen
Verdinderungen ist Speichern angesagt! Falls wir versehentlich die Szene
kaputt machen, schlieflen wir dann einfach die Szene, ohne zu speichern,
und beim erneuten Offnen ist alles wieder gut.

Sie kénnen durch Doppelklick auf eine bereits gedffnete Szene in der Project
View diese auch einfach erneut laden.

Wenn Sie ganz sichergehen wollen, konnen Sie sogar eine Kopie der alten
Szene anlegen. Wichtig ist dabei, dass Sie auch dabei nicht vergessen, vorher
abzuspeichern, weil Sie sonst moglicherweise eine Kopie eines veralteten
Stands der Szene hitten. Duplikate beliebiger Assets im Projekt — also auch
von Szenen - erstellen Sie mit der Tastenkombination (8] +(D] bzw. (Strg]+ D).
Am sichersten ist natiirlich die Verwendung einer Versionsverwaltung.*
Aber nun zu unserer Aufraumaktion. Zunichst die einfachen Schritte:

1. Legen Sie zundchst drei leere GameObjects an, nennen Sie sie Apples,
Geometry und Lights, und setzen Sie bei allen drei Objekten Position
= (0, 0, 0). Dies geht am elegantesten, indem Sie alle drei Objekte
gleichzeitig selektieren und dann fiir alle auf einmal tiber das Kontext-
menii-Radchen Reset durchfiihren.

2. Ziehen Sie als Néchstes alle Objekte unter Level-01 in das neue Objekt
Geometry (also BottomPlate, WallEast usw.). Ziehen Sie dann Geometry
unter Level-01.

3. Alle Apfel gehoren unter Apples, und Directional Light gehért unter
Lights. Jetzt konnen Sie Apples und Lights ebenfalls unter Level-01
ziehen. Als Reihenfolge unter Level-o1 wiirde ich vorschlagen: Geometry,
Apples und dann Lights. Hintergrund dieser Wahl ist, dass die Positio-
nierungen der Apfel von der Geometrie abhéngen und die Lichtquellen
so gewihlt werden konnen, dass Sie Levelgeometrie und Apfel optimal
ausleuchten, also von den beiden vorigen Elementen abhéngig sind. Aber
so genau muss man es nicht nehmen.

1. Bei der Benennung der Apfel ist Kreativitit gefragt: Falls Ihre Apfel
unterschiedliche Punktezahlen vergeben, ist die Punktezahl sicher ein
sinnvoller Bestandteil des Namens. Wie bei den Seitenwénden konnen
Sie auch die Himmelsrichtungen als Postfixe verwenden (North = Z+5,
South = Z-, East = X+, West = X-), ggf. auch nur die ersten Buchstaben

4 Siehe Kapitel 5.5, Klassisches Teamwork oder Backup: Versionsverwaltung.

5 Z+ bedeutet: »auf der Z-Achse in positiver Richtung«. Das ist natiirlich beliebig, aber es ist
durchaus hilfreich, um eine einheitliche Vorstellung davon zu haben, wie in unserer virtu-
ellen 3D-Welt die Achsen und die uns bekannten Himmelsrichtungen zusammenhangen.

Pro-Tipp
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Abb. 7.4

Die Szenenhierarchie aufrdumen, Teil 1

Listing 7.1

Erweiterungen in TracerControllerV/2

und diese auch in Kombination (z. B. NEE fiir Nord-Ost-Ost, also ein
positiver Wert auf der Z-Achse und im Vergleich zu anderen Apfeln ein
hoherer positiver Wert auf der X-Achse). Center bzw. C kénnte hier auch
sinnvoll sein. Ebenso kénnten Apfel, die in einer Ecke oder ganz nah an
der Wand liegen, z. B. »Corner« oder »Wall« im Namen tragen. Fiir diese
Operation ist auf jeden Fall die Top-Down-Ansicht in der Scene View
hilfreich, die Sie leicht durch Klick auf die Y-Achse im Scene Gizmo
erhalten.

2. Erzeugen Sie weiterhin auf der hochsten Ebene der Hierarchie (also ne-
ben Level-01, Cameras usw.) ein neues, leeres GameObject P1ayer sowie
ein neues Objekt Walls, beide mit Position = (0, 0, 0). Ziehen Sie
Cameras, Tracer-00 und Tracer-00-SnakeHead sowie unser neues Objekt
Walls unter Player.

Die neue Szenenhierarchie sollte in etwa so aussehen wie in Abb. 7.4, wobei
Thre Apfel wahrscheinlich anders positioniert sind und daher auch andere
Namen tragen (und ggf. haben Sie mehr oder weniger Apfel in Threr Szene).

SnakeHead dynamisch erzeugen

Die wesentlichen Methoden zum dynamischen Erzeugen von SnakeHead
haben Sie bereits gelernt: Tracer-00-SnakeHead muss ein Prefab sein, das
ahnlich wie das Prefab fiir die Wandsegmente im Wal1Controller zur Ver-
fiigung steht und dort iiber Instantiate() erzeugt wird. Natiirlich muss
unser SnakeHead im TracerControllerV2 erzeugt werden, und zwar beim
Initialisieren, also in der Methode Awake (). Die Position und Rotation des
SnakeHead muss dem Transform pointFront entsprechen, auf das Tracer-
ControllerV2 bereits eine Referenz hat.

Wissen Sie noch, wie Sie Prefabs aus bestehenden Objekten aus der
Hierarchie erzeugen? Ziehen Sie einfach Tracer-00-SnakeHead aus der
Hierarchy View in unser neues Verzeichnis Prefabs im Project Browser. So
liegt es gleich an der richtigen Stelle. Aus der Szene konnen Sie das Objekt
dann direkt 18schen. Andern Sie dann bitte noch den Namen des Prefabs
in SnakeHead.

Wir wollen auf3erdem, dass unser neu instanziiertes Objekt immer ge-
nau vor unserem Tracer-00 liegt, also unter dem Objekt Player an erster
Position und mit dem Namen des Objektes (also Tracer-00) als Prifix, und
dann feststehend als Postfix -SnakeHead. Das ist neu — Listing 7.1 zeigt alle
notwendigen Erweiterungen in TracerControllerV2.

public Transform pointBack;
public Transform pointFront;
public Transform rotateBody;

public Rigidbody snakeHeadPrefab;
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private Rigidbody snakeHead;

private WallController wallController = null;
private Queue<Turn> turns = new Queue<Turn>();

void Awake() {
wallController = GetComponent<WallController>();

snakeHead = (Rigidbody) Instantiate(snakeHeadPrefab,
pointFront.position, pointFront.rotation);
snakeHead.transform.parent = this.transform.parent;
snakeHead.name = string.Format("{0}-SnakeHead", this.name);
snakeHead. transform.SetAsFirstSibling();
}

Wenn Sie das Spiel jetzt starten und das Fahrzeug nicht mehr steuern kén-
nen, sollten Sie einen Blick in die Konsole werfen!

Dort sehen Sie zuerst eine UnassignedReferenceException mit einer
genauen Erklarung, was zu tun ist, und danach eine Reihe »Folgefehler«:
NullReferenceExceptions, weil die Variable snakeHead nicht initialisiert
wurde.

Die Ursache wire also, dass Sie unser neues Prefab SnakeHead nicht auf
den Slot der neuen Variable snakeHeadPrefab am Objekt Tracer-00 in der
Komponente TracerControllerV2 gezogen haben. Das kann passieren,
zumal ich solche naheliegenden Schritte nicht mehr immer dazuschreibe.
Wichtig ist mir aber natiirlich, dass Sie sich dann zu helfen wissen. Schlief3-
lich sollen Sie am Ende des Buches selbst IThr Spiel entwickeln kénnen!®

Die Szenenhierarchie sieht nun deutlich iibersichtlicher aus. Vor allem
kann niemand mehr Tracer-00-SnakeHead an eine falsche Position ver-
schieben. Das Objekt gibt es ndmlich in unserer Szene nicht mehr, wie Abb.
7.5 zeigt.

Die Wandsegmente benennen und einordnen

Soeben haben wir gelernt, wie wir neu instanziierte Objekte unter ein be-
stehendes Objekt hangen kénnen sowie das Objekt zu benennen. Insofern
sollte es Ihnen jetzt mdglich sein, die neu erzeugten Wandsegmente unter
das Objekt Walls zu hangen und sinnvoll zu benennen. Versuchen Sie das
ruhig als Ubung selbst! Verantwortlich fiir das Erzeugen der Wande ist ja unser
WallController, d.h., die Erweiterung ist in jedem Fall dort vorzunehmen.

6 Falls Sie tatsdchlich mal an einer Stelle nicht mehr weiterkommen sollten: Sehen Sie bitte
zuerst auf der Website zum Buch im Bereich Errata zu dem entsprechenden Kapitel nach.
Vielleicht hat sich tatsichlich ein Fehler eingeschlichen. Falls Sie dort nicht die Losung
finden: Auf der Website gibt es genau dafiir auch das Fragen-Forum.

= Hierarchy =
—_—
Create ~ | (Crall
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W Player
b Tracer-00
¥ Cameras
Walls

Abb. 7.5

Die Szenenhierarchie aufrdumen, Teil 2

Ubung macht den Meister
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Ein aufgerdumter Spielplatz: unsere

Szenenhierarchie

Die Lésung finden Sie im fertigen Projekt Traces Prototype 120.zip, das
Sie wie Ublich von der Website zum Buch herunterladen konnen.

Jetzt ist die Szenenhierarchie auch dann aufgeraumt, wenn wir das Spiel
spielen, denn alles ist am rechten Fleck, wie Abb. 7.6 illustriert.

7.3 Den Code fiir Erweiterungen vorbereiten

Wir haben jetzt eine verbesserte Projektstruktur sowie eine tibersichtlichere
Szenenhierarchie. Im néchsten Schritt soll der Programmcode verbessert
werden. Da wir unsere Scripts von Anfang an sehr modular aufgebaut und
uns im Zweifelsfall fiir die »Softwareentwickler-Variante« entschieden ha-
ben statt fiir die »Hacker-Variante, ist hier nicht viel zu tun.

Wahrscheinlich fillt Thnen aber zumindest ein Punkt auf, an dem es
Handlungsbedarf gibt. Ein Implementierungsdetail, das ndmlich offensicht-
lich unschén ist, sind die beiden Klassen TracerController und Tracer-
ControllerV2. Diese Scripts sollen ja jederzeit in unserem Tracer-00
ausgetauscht werden konnen, die Implementierungen unterscheiden sich
aber recht deutlich. Damit der Austausch der Scripts dennoch problemlos
moglich ist, sollten zumindest die 6ffentlichen Membervariablen fiir den
Editor jederzeit identisch sein. Dafiir bietet sich klassisch aus der objektori-
entierten Programmierung die Einfithrung einer gemeinsamen Elternklasse
an, um die 6ffentlichen Variablen einfach erben zu konnen.

Die zweite Anderung ist wahrscheinlich nicht so offensichtlich. Daher
hierzu ein Szenario: Stellen Sie sich vor, Sie haben das Spiel praktisch fer-
tig entwickelt und mit verschiedensten Tastaturkommandos (links, rechts,
springen, schieflen, Zeit verlangsamen usw.) versehen und stellen jetzt fest,
dass die von Ihnen gewéhlten Tasten zwar auf einer deutschen Tastatur gut
funktionieren, nicht aber auf einer englischen. Oder Sie m6chten das Spiel als
Nichstes auf mobile Gerite portieren. Mobile Gerite haben normalerweise
gar keine Tastatur, d. h., Sie miissen die Steuerung von Tastaturkommandos
auf das Tippen auf Flichen am Display umstellen. Im Moment haben wir
die Tastaturkommandos im TracerController bzw. TracerControllerV2
und die Kommandos fiir PowerUps hitten wir wahrscheinlich in einem
PowerUpHandler.

Da wire es doch angenehmer, wenn wir von vornherein die Steuerung
in eine eigene Komponente InputHandler auslagern, in der die eigentlichen
Befehle des Spiels (Drehung links, Drehung rechts) von den konkreten
Steuerbefehlen (Taste links, Taste rechts) abstrahiert sind, sodass man
spater z. B. sehr einfach »Steuerflache links«, »Steuerfliche rechts« imple-
mentieren kann. Das wird also unsere zweite Anderung auf der Ebene des
Programmcodes.

Aber ein Schritt nach dem anderen - fithren wir zunéchst eine saubere
Losung fiir den bzw. die TracerController ein.



Den Code fiir Erweiterungen vorbereiten

249

7.3.1 TracerController-Varianten iiber Vererbung umsetzen

Zunichst ist es etwas ungliicklich, dass wir einen TracerController haben
und einen TracerControllerV2. So etwas passiert wihrend einer heifSen
Entwicklungsphase leicht und ist in Unity auch relativ einfach aufzuldsen,
sofern man nicht auf die Idee kommt, die Klasse in der Entwicklungsumge-
bung oder im Dateisystem umzubenennen. Das Problem dabei wire, dass
Unity die umbenannte Klasse als neues Script betrachten wiirde. Damit wiir-
den alle Referenzen verloren gehen. Da bedeutet, an jedem GameObject, an
dem wir das umbenannte Script verwenden, wiirde im Script-Slot »Missing
(Mono Script)« stehen. In der Konsole wiirden wir beim Start des Spiels
die Fehlermeldung » The referenced script on this Behaviour is missing!« er-
halten, und das Spiel wiirde wahrscheinlich nicht mehr funktionieren oder
schlimmer: Bestimmte Features, die wir vielleicht bei den ersten Tests gar
nicht bemerken, konnten nicht mehr funktionieren.

Fiihren Sie Anderungen an Dateien im Projekt am besten niemals tiber den
Finder bzw. den Windows Explorer durch, sondern immer tber Unity. Dies
gilt auch fiir Anderungen an Dateinamen von Scripts, die Sie nicht {iber die
externe Entwicklungsumgebung (Visual Studio oder MonoDevelop) durch-
fuhren sollten, sondern ebenfalls direkt in Unity.

Also benennen wir TracerController direkt in Unity um, und zwar im Pro-
ject Browser. Wir nennen ihn jetzt TracerControllerV1. Im nachsten Schritt
andern wir dann den Klassennamen in unserer Entwicklungsumgebung
(Visual Studio oder Mono Develop). Dazu gibt es iiblicherweise entspre-
chende Refactoring-Befehle, die dafiir sorgen, dass alle Referenzen innerhalb
des Programmcodes ebenfalls korrekt aktualisiert werden. Achten Sie aber
bei Verwendung solcher Refactoring-Befehle aus oben genannten Griinden
darauf, dass Sie nicht die Verzeichnisstruktur oder Dateinamen dndern!

Der nichste Schritt ist, eine neue Klasse TracerControllerBase im
Unity Projekt einzufithren und die beiden Klassen TracerControllerVl
und TracerControllerV2 davon erben zu lassen. Listing 7.2 zeigt die neue
Klassendeklaration von TracerControllerV1; TracerControllerV2 funkti-
oniert analog.

public class TracerControllerVl : TracerControllerBase {

Die Klassen erben jetzt also nicht mehr direkt von MonoBehaviour, son-
dern von TracerControllerBase. Dann konnen wir die offentlichen
Membervariablen baseVelocity, pointBack, pointFront, rotateBody und
snakeHeadPrefab aus TracerControllerV2 in TracerControllerBase ver-
schieben und baseVelocity, pointBack, pointFront sowie rotateBody aus
TracerControllerVlldschen. Weiterhin konnen wir auch myRigidbody und
wallControllerin die Vaterklasse ziehen (also per Ausschneiden und Ein-

Pro-Tipp

Listing 7.2

Von TracerControllerBase erben
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Listing 7.3

Die neue Klasse InputHandler.cs

fiigen). Dabei diirfen wir aber nicht vergessen, dass diese Membervariablen
jetzt nicht mehr private sein diirfen, sondern protected sein sollten.
AufSerdem habe ich der Klasse TracerControllerBase die beiden Me-
thoden InitComponents() und StartMoving() spendiert, die jeweils von
Awake () bzw. Start () in den Kindklassen aufgerufen werden und den Code
enthalten, der in beiden Awake () - bzw. Start () -Methoden identisch war.

7.3.2 Den InputHandler zur Behandlung von Tastaturabfragen
erstellen

Unser InputHandler soll im Wesentlichen dafiir sorgen, dass wir im Tracer-
Controller auf Spielkommandos priifen kénnen statt wie bisher auf Tasta-
turkommandos. Bei der Gelegenheit konnen wir auch gleich die Tastatur-
befehle konfigurierbar machen. Das hat nicht nur den Vorteil, dass wir die
Steuerung leicht an verschiedene Tastaturlayouts oder Spielerpriferenzen
anpassen konnen: Mit einer anpassbaren Steuerung kénnen wir auch sehr
leicht einen einfachen Mehrspieler-Modus umsetzen, bei dem beide Spieler
eine Tastatur einsetzen, aber Spieler 1 einfach andere Tasten zur Steuerung
benutzt als Spieler 2. Das machen wir auch, und zwar in Kapitel 14, Ein
minimales Multiplayer-Spiel.
Die komplette Klasse InputHandler finden Sie in Listing 7.3.

using UnityEngine;
using System.Collections;

public enum TurnCommand { None, Left, Right }
public class InputHandler : MonoBehaviour {

public KeyCode keyCodeTurnLeft = KeyCode.LeftArrow;
public KeyCode keyCodeTurnRight = KeyCode.RightArrow;

private TurnCommand currentTurnCommand = TurnCommand.None;

public bool HasTurnCommand(TurnCommand cmd) {
return currentTurnCommand == cmd;

}

public void Update() {
currentTurnCommand = TurnCommand.None;

TestKey (keyCodeTurnLeft, TurnCommand.Left);
TestKey(keyCodeTurnRight, TurnCommand.Right);

}

private void TestKey(KeyCode keyCode, TurnCommand command) f{
if (Input.GetKeyDown(keyCode)) {
currentTurnCommand = command;

}
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Unsere Spielkommandos setzen wir iiber den selbst definierten Enumera-
tionstyp” TurnCommand um. Der Einsatz von Enumerationstypen, also selbst
definierten Listen von Konstanten, bietet sich fiir diesen Einsatzzweck
sehr an, da sie gut lesbar und leicht erweiterbar sind. Um den Zugriff auf
TurnCommand von anderen Klassen aus moglichst einfach zu halten, haben
wir den Enumerationstyp auflerhalb der Klasse InputHandler deklariert;
andernfalls miissten wir z. B. im TracerController InputHandler.TurnCom-
mand. Left schreiben.

In der Update()-Methode setzen wir zuerst currentTurnCommand auf
TurnCommand.None, d.h., jeder Spielbefehl steht jeweils nur im aktuellen
Frame zur Verfiigung, und zwar nach dem Aufruf der Update()-Methode
durch die Engine. Er kann dann iiber unser 6ffentliches Property Current-
TurnCommand von iiberall aus abgefragt werden, wenn wir eine Referenz
auf InputHandler haben.

Die brauchen wir also in jedem Fall noch im TracerController. Prak-
tischerweise haben wir ja jetzt eine Basisklasse, d. h., wir miissen lediglich
TracerControllerBase erweitern, wie in Listing 7.4 gezeigt.

public class TracerControllerBase : MonoBehaviour { Listing 7.4

public InputHandler inputHandler; racerControllerfiase um

public float baseVelocity = 5F;
public Transform pointBack;

inputHandler erweitern

In der Szenenhierarchie brauchen wir jetzt noch ein neues GameObject auf
Position (0, 0, 0), das den Namen InputHandler bekommt. Dieses
setzen wir in der Hierarchie unter Player, wie Sie in Abb. 7.7 sehen.

2 @ Inspector S Abb. 7.7
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So konnen wir den InputHandler dem neuen Slot im TracerController
zuweisen und dann in unseren beiden TracerControllern (V1und V2) den
Code zur Abfrage der Tastaturkommandos so dndern wie in Listing 7.5. Das
ist die Variante fiir V1, dndern Sie an der entsprechenden Stelle V2 analog.

7 Link auf unity-buch.de: Fur eine Erklarung von Enumerationstypen (Enums) verweise ich
auf den Artikel Enumerationstypen (C¢-Programmierhandbuch), der von der Website zum
Buch aus verlinkt ist.

M [inputHandler | [lstatic ~ Der InputHandler als eigenes Objekt in der
» Level-01 Tag | Untagged 4 | Layer| Default ™ s hierarchie
LR ¥ .~ Transform [ =, zenen
e A
:Zrmrm Rotation X0 j¥[o Jzfo |
ameras :

Walls Scale x[1 I¥[a 1z[1 |
¥ | M Input Handler (Script) &,
Script [ ndler @



252

7 Projekt-Polishing - Iteration 1

Listing 7.5
Ftir Drehungen unseren eigenen

InputHandler abfrage

if (inputHandler.HasTurnCommand(TurnCommand.Left)) {
rotation = -90F;

} else if (inputHandler.HasTurnCommand(TurnCommand.Right)) {
rotation = 90F;

}

Das funktioniert jetzt schon - es stellt sich aber die Frage: Wann wird inner-
halb eines Frame die Update () -Methode von InputHandler aufgerufen und
wann die Update()-Methode des TracerControllers, die ja dann auf den
Spielbefehl zugreift, der durch den letzten Aufruf der Update () -Methode in
InputHandler gespeichert wurde.

Im Moment lautet die Antwort: Wir wissen es nicht. Entweder vorher
oder nachher. Irgendwann. Bis Unity 3.5 war das iibrigens die endgiiltige
Antwort. Inzwischen kénnen wir die Reihenfolge aber bestimmen.

7.4 Die Reihenfolge der Scriptaufrufe bestimmen

Normalerweise ist uns die Reihenfolge, in der Unity die Methoden in un-
terschiedlichen Scripts aufruft, egal — und sie sollte es auch sein. Falls Sie
in Threm Script voraussetzen, dass z.B. die Update()-Methode eines be-
stimmten Scripts vor allen anderen oder nach allen anderen oder zu einem
ganz bestimmten Zeitpunkt zwischen zwei anderen Scripts aufgerufen wird,
dann sollten Sie sich zuerst fragen: Ist das wirklich notwendig? Gibt es nicht
eine Losung, die allgemeiner funktioniert?

Es gibt bestimmte Operationen (z.B. das Ausrichten einer Kamera auf
ein bestimmtes Spielobjekt in Bewegung), die immer nach allen Update-
Aufrufen durchgefiihrt werden sollen. Fiir diesen Fall empfiehlt sich die
Implementierung von LateUpdate() statt Update(). Das heifit, fiir diesen
Fall gibt es eine andere Losung, die Sie bevorzugen sollten.

In unserem Fall funktioniert es so oder so: Wenn zuerst die Update()-
Methode von TracerController aufgerufen wird und erst dann die
Update()-Methode von InputHandler, dann wird das Kommando eben
im nichsten Frame ausgewertet. Wirklich problematisch wére nur, wenn
sich die Reihenfolge in jedem Frame dndert. Aber das passiert nicht. Es
funktioniert aber etwas besser bzw. schneller, wenn wir dafiir sorgen, dass
die Methoden von InputHandler vor allen anderen aufgerufen werden. So
konnen wir sicherstellen, dass der Tastaturbefehl immer im gleichen Frame
ausgewertet wird und nicht vielleicht erst einen Frame spiter.

Rufen Sie dazu iiber das Menii Edit/Project Settings/Script Execution
Order den MonoManager im Inspector auf. Nun koénnen Sie das Script
InputHandler aus dem Project Browser direkt tiber Default Time ziehen,
wie in Abb. 7.8 illustriert. Klicken Sie dann auf Apply.
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Sie konnen alle hier gelisteten Scripts unter Verwendung des Sort-Icons tiber
oder unter die Default Time, also die Standardzeit ziehen, und natiirlich
auch die Reihenfolge von mehreren Scripts untereinander bestimmen. Alle
Scripts, die nicht in der Liste stehen, werden in beliebiger Reihenfolge zur
Default Time ausgefiihrt. Falls Sie aber irgendwann mehr Zeit mit dem
Finden einer optimalen Ausfithrungsreihenfolge der Scripts verbringen als
mit dem Entwickeln Ihrer Spielideen, dann denken Sie nochmals an die
beiden Fragen:

1. Ist das wirklich notwendig?
2. Gibt es nicht eine Losung, die allgemeiner funktioniert?

Die komplett aufgeraumte Version des Projekts finden Sie auf der Website
zum Buch. Das ist die Datei 0090_Prototyp Polishing.zip.

Wir haben jetzt einen aufgerdumten Prototyp und konnen uns im nichsten
Schritt darum kiimmern, dass aus dem Prototyp ein richtiges Spiel wird,
das wir im kleinen Kreis veroffentlichen kénnen, um erstes Feedback von
Spielern zu bekommen. Sind Sie bereit?

Abb. 7.8
Den InputHandler vor allen anderen Scripts

ausfiihren

Download von unity-buch.de
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6.2.9 Erweiterung zu Losung C: Vektortransformation

Fiir die Collider brauchen wir ja auch bei Losung C alles, was wir fiir Losung
B benétigt hatten. Die visuelle Darstellung der Wand soll jetzt aber iiber ein
eigenes Modell erfolgen, dessen einzelne Punkte wir prozedural verandern.
Damit gehen wir gewissermafSen »unter die Motorhaube« und er6ffnen uns
ganz neue Moglichkeiten: Sie konnten sogar so weit gehen, basierend auf
Unity ein Modelling-Tool zu entwickeln. Oder Spiele, bei denen die Spieler
ihre Avatare komplett selbst gestalten konnen. Oder Spiele mit von Grund
auf prozedural erzeugter Geometrie. Oder ... Bevor wir uns im Feature
Creep® verlieren, kommen wir wieder zuriick zum Thema: Fiir unsere
Losung C verwenden wir das simple Modell TraceWall.fbx, das aus zwei
quadratischen Fliachen besteht, die tiber jeweils vier Punkte definiert sind.

Sie kdnnen sich dieses Modell von unity-buch.de herunterladen. Dort finden
Sie es unter dem Namen TraceWall Model.zip.

ne6O LightWall.fbx - modo

Download von unity-buch.de

Oder Sie legen sich mit einem Modelling-Tool Ihrer Wahl ein eigenes Modell
an. Achten Sie dabei bitte auf die prézisen Koordinaten der 6 bzw. 8 Punkte
(die oberen beiden Punkte der Quadrate liegen aufeinander, daher kommt
man auch mit 6 Punkten aus). Die unteren Punkte liegen auf X = -0.15

43 Link auf unity-buch.de: Feature Creep ist, wenn man mitten im Projekt ein Feature nach
dem anderen neu dazuerfindet und auf diese Weise nie fertig wird. Einige Artikel dazu
finden Sie von der Website zum Buch aus verlinkt.

Abb. 6.58

Ein einfaches Modell fiir die Wdinde in modo
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For each imported material, Unity first looks for an
existing material named [BaseTextureName].

Unity will do a recursive—up search for it in all
Materials folders up to the Assets folder.

If it doesn’t exist, a new one is created in the local
Materials folder.

Abb. 6.59
Import-Einstellungen fiir 3D-Modelle
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6.2.10 Das Modell fiir die Wand in Unity importieren

Fiir die 3D-Modelle legen wir in unserem Unity-Projekt das neue Verzeich-
nis Models an und ziehen die Datei TraceWall.fbx einfach in dieses Ver-
zeichnis. Unity legt dabei automatisch ein Unterverzeichnis Materials an,
in dem es das automatisch importierte Material TraceWallMaterial ablegt.
Wenn Sie das Modell TraceWall im Project Browser selektieren, sehen Sie
im Inspector die Import-Einstellungen (siche Abb. 6.59). Fiir uns sind im
Moment im Bereich Model nur Scale Factor, Generate Colliders und
Import Materials wichtig. AufSerdem deaktivieren wir in Animations und
Rig gleich noch alles, was mit Animationen zu tun hat. Die Erkldrungen zu
den anderen Eigenschaften kénnen Sie nachlesen, wenn Sie das Hilfe-Icon
anklicken.

Scale Factor sollte so eingestellt sein, dass die Einheiten in IThrem Mo-
delling-Programm den Einheiten von Unity entsprechen. Bei Dateien im
FBX-Format steht hier inzwischen normalerweise 1. Das war vor Unity 5
anders: Da musste bei FBX-Dateien 0.01 stehen, um die korrekte Skalierung
zu erhalten (das passiert jetzt mit File Scale).

Ein kleiner Trick, um die korrekte Skalierung zu tiberpriifen, besteht darin, das
Modell in die Szene zu ziehen und neben einen Einheitswiirfel zu positionie-
ren.Wenn Sie beispielsweise das Modell eines Menschen in Unity importieren,
der 1,7om groB sein soll, kénnen Sie bei dem Einheitswarfel Scale = (1,
1.7, 1) setzen. Der importierte Mensch sollte dann ungefahr so hoch sein
wie der Wiirfel.

Mit Generate Colliders konnen Sie automatisch sogenannte MeshCollider
erzeugen. Diese sind praktisch, weil sie automatisch exakt der Form des Mo-
dells entsprechen, haben aber gravierende Einschrankungen, wie z. B. dass
Kollisionen zwischen zwei MeshCo11idern nicht erkannt werden, sondern
nur zwischen primitiven Collidern (Box, Sphere usw.) und MeshCol1idern.
Auferdem kann die Verwendung von MeshCo111idern zu Performanceprob-
lemen fithren, vor allem auf mobilen Geriten. Da wir uns um den Collider
unserer Wand schon gekiimmert haben, kénnen wir hier sowieso ohne
Bedenken auf das automatische Erzeugen eines MeshCo111iders verzichten.

Import Materials bestimmt — wie der Name schon sagt —, ob Unity
automatisch Materialien erzeugen soll oder nicht. Das ist meistens sehr
praktisch, daher lassen wir das auch aktiv. Manchmal mdchte man aber fiir



Die Wande hinter dem Fahrzeug erstellen

217

mehrere Modelle ein einziges Material verwenden, und dann storen die von
Unity automatisch erzeugten Materialien meistens.

Wenn Sie sich bereits beim Modellieren Ihrer 3D-Assets an entsprechende Na-
menskonventionen fiir Texturen bzw. Materialien halten, kdnnen Sie mit den
Einstellungen unter Material Naming (sichtbar wenn Import Materials
aktiv ist) daftir sorgen, dass Unity lhren Modellen immer die richtigen Mate-
rialien zuweist. Bei entsprechenden Einstellungen unter Material Search
klappt das sogar, wenn die Materialien an ganz anderer Stelle im Projekt
abgelegt sind als die Modelle. Durch Implementierung eines eigenen Asset-
Postprocessor konnen Sie hier nach dem Import sogar beliebig komplexe
Logiken fir die Zuweisung lhrer Materialien (und anderer Import-Einstellun-
gen) vornehmen. Den Einstieg dazu finden Sie auf der Website zum Buch
unter AssetPostprocessor verlinkt.

Das Importieren von Animationen koénnen wir uns bei unserem Modell
sparen, weil es gar keine Animationen hat. Unity erzeugt aber eine Anima-
tionskomponente, wenn wir das nicht abschalten. Gehen Sie dazu am besten
folgendermaf3en vor:

1. Wibhlen Sie zuerst Animations, und deaktivieren Sie die Checkbox Import
Animation.

2. Wechseln Sie dann zu Rig, und wihlen Sie bei Animation Type den Wert
None.

An sich konnten Sie auch einfach nur bei Rig den Animation Type setzen.
So konnen Sie aber unter Animations die Checkbox nicht mehr deaktivieren
und erhalten einen Text No animation data available in this model, was zwar
nicht wirklich stért, aber einfach tiberfliissig ist.

6.2.11 Ein neues Prefab fiir die Wande erstellen

Ahnlich wie bei unseren beiden Varianten zur Steuerung des Fahrzeugs
(TracerController und TracerControllerV2) wollen wir bei den Wanden
auch die Moglichkeit haben, Losung B und Losung C jederzeit auszutau-
schen. Daher legen wir dieses Mal von dem kompletten Prefab Collider-
Parent ein Duplikat an ((3)+ D) bzw. (Strg]+(D]) und nennen es Collider-
ParentVectors.

An dem neuen Prefab miissen wir einige strukturelle Anderungen
durchfithren. Das geht am einfachsten, wenn wir es vom Projekt in die
Szene ziehen und dann in der Szene bearbeiten. Ziehen Sie also Co1lider-
ParentVectors aus dem Project Browser in die Hierarchy View (1). Ziehen
Sie als Nachstes TraceWall aus dem Project Browser direkt auf Collider-
ParentVectors in der Hierarchy View (2). Die beiden Drag&Drop-Vorginge
sind in Abb. 6.60 veranschaulicht, wobei Sie ColliderParentVectors in

Pro-Tipp, Link auf unity-buch.de
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Abb. 6.60
Prefab in die Szene und TraceWall auf

Prefab ziehen

Abb. 6.61
Ein Prefab an der Schwelle, aus der Szene in

das Projekt zu transzendieren

= Hierarchy == | O Inspector

einen leeren Bereich in der Hierarchy View ziehen sollten, um ihn nicht
versehentlich zu einem Kind eines anderen Objekts zu machen (was wir
beim Ziehen von TraceWall auf Col1iderParentVectors ja wollen).
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Den MeshRenderer des GameObjects WallCollider unter Collider-
ParentVectors miissen wir natiirlich deaktivieren, damit unser neues,
hochst elegantes Wandmodell zum Vorschein kommt.

6.2.12 Anderungen an Prefabs von der Szene ins Projekt
zuriickschreiben

Wahrscheinlich fillt Thnen auf, dass sich an unserem Prefab im Project
Browser noch nichts geindert hat. Anderungen an Prefabs innerhalb der
Szene betreffen generell zunachst nur die Instanz des Prefabs in der Szene.
Wenn wir wollen, dass die Anderungen fiir das Prefab selbst gelten, miissen
wir diese Unity explizit mitteilen, indem wir im Inspector den App1y-Button
driicken.

Normalerweise muss dazu bei hierarchischen Prefabs nur irgendein
GameObject in der Hierarchie des Prefabs selektiert sein. Mit Selektion auf
Wal1Collider wiirde das auch jetzt funktionieren. Wenn Sie aber zufillig
TraceWall selektiert hatten, wiirde es nicht funktionieren, weil TraceWall ja

noch nicht offiziell ein Teil unseres Prefabs ist. Erkennen

| Create - | (ErAl )

TraceWall
Directional Light
» Level-01
¥ Tracer-00
Tracer-00-5SnakeHead
» Cameras

ColliderParentVectors
WallCollider
TraceWall

e Ty Dsuﬁ? = konnen Menschen mit Adleraugen den Unterschied da-
Tag[Uniagged ¢ | Layer| Default ¢)|  ran, dass bei TraceWall im Moment statt »Prefab« noch
Prefab | select | even [ A ]| ,Model« steht und statt dem Apply-Button ein Open-
& :;sm:,:a“;":,m Yo iz Button erscheint. Die richtige Selektion mit dem richti-
Rotation X |0 .I"iﬂ 1zjo gen Button zeigt Abb. 6.61. Neo, ich kann dir nur die Tiir,
YE;‘““ st {Sl::) 2 = ih, den Button zeigen. Klicken musst du ihn selbst!
Script [ Wallsegment | @ Sobald Sie auf den Button geklickt haben und damit
t‘:’:"!":r‘:':;;nds !z"‘-‘@!-'c-?’-”“-""-w‘??‘-cf! ©  die TraceWall hochoffiziell in ColliderParentVectors
— - assimiliert wurde, ist ihre Natur als Model vergessen
Sdd Componcnt ] und Sie kénnten auch bei selektierter TraceWall die

Anderungen am Prefab zuriick in das Projekt teleportie-
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ren. Sobald die Anderungen in das Projekt gesichert sind, konnen wir die
Prefab-Instanz wieder aus der Szene l6schen.

Wenden wir uns nun also wieder den Freuden der oldschool Spielepro-
grammierung zu:

6.2.13 Prozedural das Modell-Mesh verandern

Fiir das Andern des Meshes erstellen wir ein eigenes Script mit dem Namen
Wal1SegmentMeshHandler. Den Code dazu finden Sie in Listing 6.24.

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

[RequireComponent (typeof (WallSegment))]
public class WallSegmentMeshHandler : MonoBehaviour {

public Transform meshFilter;

private WallSegment wallSegment;

private Mesh wallMesh;

private Vector3[] vertices;

private List<int> verticesToMoveIndexes = new List<int>();

void Awake() {
wallSegment = GetComponent<WallSegment>();
wallMesh = meshFilter.GetComponent<MeshFilter>().mesh;
vertices = wallMesh.vertices;
for (int i=0; i < vertices.Length; i++) {
if (vertices[i]l.z > 0) {
verticesToMoveIndexes.Add(i);
}
}
}
void LateUpdate() {
foreach (int vertexToMoveIndex in verticesToMoveIndexes) {
vertices[vertexToMoveIndex].z = wallSegment.Distance;

}

wallMesh.vertices = vertices;
}
1

Lassen Sie sich nicht davon verwirren, dass Wal1Segment im Moment noch
kein offentliches Property Distance hat und Unity dementsprechend mit
einem Kompilierfehler meckert, falls wir ihm den Fokus geben. Darum
kitmmern wir uns gleich.

Das Erste, was Thnen wahrscheinlich auffillt, ist, dass wir hier statt der
Methode Update() die Methode LateUpdate() verwenden:

Listing 6.24
Das neue Script WallSegmentMeshHandler
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Listing 6.25
Die Entfernung in WallSegment

verfligbar machen

Die Methode LateUpdate() wird aufgerufen, nachdem alle Update()-
Methoden aufgerufen wurden und bevor der Frame gerendert wird. Damit ist
sichergestellt, dass alle Anderungen an der Szene bereits durchgefiihrt sind
(zumindest wenn diese Anderungen in Update () und FixedUpdate () imple-
mentiert sind). LateUpdate () wird beispielsweise haufig fiir Kamerascripts
verwendet, die Objekten in der Szene folgen.

Wir verwenden das hier deswegen, weil die Distanz in der Update()-
Methode von WallSegment berechnet wird und diese Berechnung auf je-
den Fall fiir den aktuellen Frame stattgefunden haben muss, bevor wir die
Wand entsprechend anpassen. Weitere Moglichkeiten, die Reihenfolge von
Scriptaufrufen zu beeinflussen, lernen Sie in Abschnitt 7.4, Die Reihenfolge
der Scriptaufrufe bestimmen, kennen.

Interessant ist in unserem neuen Script auflerdem die Verwendung der
Unity-Komponente MeshFilter, tiber die wir ja schon in Abschnitt 4.2,
Level o1: Das Quadrat - Modeling in Unity, ausfiithrlich gesprochen haben.
Diese bietet Zugriff auf eine Instanz der Klasse Mesh, die uns unter anderem
ermoglicht, jeden einzelnen Punkt des Modells vom Programmcode aus zu
modifizieren. Da Vector3 wie oben erwihnt ein Struct ist, konnen wir die
fiir uns relevanten Punkte nicht einfach in einer Liste speichern und davon
ausgehen, dass Anderungen an den Punkten in der Liste eine Auswirkung
auf das Modell haben (by-value). Stattdessen halten wir das komplette Array
der Punkte vor und speichern die Indizes der relevanten Punkte in einer
Liste. Relevant sind fiir uns die Punkte, deren Z-Wert grofier als 0 ist.

Daher habe ich bei dem Modell auf die exakte Einhaltung der Koordi-
naten bestanden. Falls an dieser Stelle (oder an einer gleichartigen Stelle in
einem zukiinftigen Projekt) bei IThnen etwas nicht funktionieren sollte, kon-
nen Sie unter Verwendung von Debug. Log() die Koordinaten der Punkte in
die Konsole ausgeben.

Nach der Anderung der Z-Koordinate der relevanten Punkte miissen wir
natiirlich das komplette Array wieder an das Mesh {ibergeben. Wie gesagt:
Structs werden by-value gespeichert, nicht by-reference.

Erweitern wir nun die Klasse Wal1Segment wie in Listing 6.25 beschrie-
ben.

public IEnumerator DestroyAfterLifetime() {
yield return new WaitForSeconds(1ifetimeSeconds);
Destroy(this.gameObject);

}

private float distance = 0;
public float Distance {
get { return distance; }

}
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void Update() {
if (growing) {

distance = Vector3.Distance(
transform.position,
tracerReferencePoint.position);

Vector3 scale = transform.localScale;

scale.z = distance;

transform.localScale = scale;

}

Ist Thnen aufgefallen, dass vor distance in der Update()-Methode nicht
mehr der Typ (f1oat) steht? Falls Sie das tibersehen, hitten wir eine lokale
Variablendeklaration, die unsere neue private Membervariable distance
verschattet, und dann wiirde unser neues Property Distance immer den
initialen Wert o liefern. Solche Fehler konnen eine Menge Zeit kosten — also
Vorsicht!

Unity sollte nun die neue Klasse problemlos kompilieren, und Sie kon-
nen das neue Script WallSegmentMeshHandler entweder auf das Prefab
ColliderParentVectors im Projekt ziehen (Project Browser) oder auf die
Instanz des Prefabs in der Szene (Hierarchy View), sofern Sie diese nicht
oben geloscht haben. Falls Sie Letzteres bevorzugen, diirfen Sie nur nicht
vergessen, die Anderung mit App1ly zuriick ins Projekt zu speichern.

Auf den Slot Mesh Filter der Komponente WallSegmentMeshHandler
ziehen Sie bitte das GameObject TraceWall. Das tun Sie wieder entweder
direkt im Projekt oder in der Szene,
und danach klicken Sie auf Apply.
Und bei der Gelegenheit konnen wir
auch mal wieder Szene und Projekt
speichern.

Schliefllich miissen wir unserem
Tracer-00in der Szene das neue Wall
Prefab aus dem Projekt zuweisen.
Ziehen Sie dazu ColliderParent-
Vectors aus dem Projekt in den Slot
Wall Prefab von Tracer-00.

Jetzt konnen wir mal wieder ein
wenig spielen und unser Meister-
werk bewundern. Immerhin: Die
neue Wand verldngert sich. Nur
sieht das nicht ganz so aus, wie wir
uns das gedacht hatten, sondern so
wie in Abb. 6.62.

Abb. 6.62

Mit den Wéinden ist etwas schiefgelaufen.

Maximize on Play | Mute audio | Stats | Gizmos |~
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Listing 6.26

Welches Transform hdtten Sie gern?

Listing 6.27
Ursachen-Hypothese in WallSegment

testen

Listing 6.28

Den Fehler korrigieren

6.2.14 Den Fehler finden

Es gibt mehrere Kandidaten fiir solche Fehler. Ein Problem kénnte sein, dass
die Anderungen an den Punkten unseres Modells nicht korrekt sind. Bei-
spielsweise wire es theoretisch denkbar, dass Unity die Koordinaten intern
anders handhabt. Das ist aber nicht der Fall, und wir kdnnen auch leicht
priifen, dass TraceWall immer noch Scale = (1, 1, 1) hat, also nicht eine
Skalierung von TraceWall das Problem verursacht.

Da wir zum Skalieren unseres Colliders den exakt gleichen Faktor ver-
wenden wie fiir unser Modell, ist es offenbar auch kein Fehler in der Be-
rechnung der zuriickgelegten Distanz. Aber was skalieren wir da eigentlich
genau? Sehen wir uns doch noch mal den Code von Wal1Segment an (siehe
Listing 6.26):

void Update() {
if (growing) {

distance = Vector3.Distance(
transform.position,
tracerReferencePoint.position);

Vector3 scale = transform.localScale;

scale.z = distance;

transform.localScale = scale;

}

Die Komponente WallSegment haben wir auf dem GameObject Collider-
ParentVectors. Das heif3t, wir skalieren ColliderParentVectors. Trace-
Wa11l hiangt unter ColliderParentVectors, also erbt es auch die Skalierung.
So war das natiirlich nicht gedacht.

Testen wir kurz die Hypothese: Kommentieren Sie die letzte Zeile aus,
mit der die Skalierung in die Transform-Komponente geschrieben wird
(Listing 6.27).

Vector3 scale = transform.localScale;
scale.z = distance;
//transform.localScale = scale;

Jetzt funktioniert zumindest dieser Teil wie gewiinscht. Natiirlich haben wir
jetzt auch die Skalierung unseres Colliders deaktiviert, d. h., wir miissen die
Zeile natiirlich wieder einkommentieren. Aber wir wissen jetzt, dass hier
der Fehler liegt.

Die Losung ist dann recht einfach: Wir fithren in WallSegment direkt
unter der Zeile public Collider wallCollider; eine zusitzliche 6ffent-
liche Variable public Transform colliderScale; ein und schreiben die
Update-Methode einfach um, wie in Listing 6.28.

Vector3 scale = colliderScale.localScale;
scale.z = distance;
colliderScale.localScale = scale;
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In unserem alten Prefab Col1iderParent konnen wir jetzt einfach Col1ider-
Parent auf den neuen Slot Collider Scale ziehen. Damit entspricht das
Verhalten des alten Prefab auch mit der neuen Implementierung dem, das
wir bereits getestet haben. Natiirlich sollten Sie das verifizieren, indem wir
das Prefab ColliderParent aus dem Projekt auf den Slot Wall Prefab im
WallController von Tracer-00 ziehen und das Spiel kurz testen. Danach
ziehen wir wieder ColTiderParentVectors auf den SlotWall Prefab, da wir
jetzt wieder mit unserem neuen Prefab arbeiten.

In unserem neuen Prefab brauchen wir jetzt ein neues, leeres Game-
Object als Zwischenebene fiir die Skalierung. Diese Anderung miissen wir
wieder in der Szene vornehmen. Ziehen Sie also ColliderParentVectors
aus dem Projekt in die Szene. Erzeugen Sie ein neues, leeres GameObject
ColliderScale unter ColliderParentVectors, und setzen Sie Position =
(0, 0, 0).Jetzt konnen wir Wal1Collider unter ColliderScale ziehen.
Allerdings beschwert sich Unity mit der Meldung » Losing Prefab. This action
will lose the prefab connection. Are you sure you wish to continue?« (siehe
Abb. 6.63). Ja, wir sind sicher. Also klicken wir auf Continue.

Losing prefab
This action will lose the prefab connection. Are you
sure you wish to continue?

( Cancel ) E Continue 3

Losing Prefab - nicht wirklich ...

Diese Meldung erscheint immer dann, wenn wir die Struktur eines Prefabs
grundsitzlich verandern. Praktischerweise ist die Fehlermeldung nicht
ganz korrekt: Unity behilt ndmlich die Referenz auf das Prefab durchaus.
Die Meldung bedeutet lediglich, dass ab diesem Zeitpunkt Anderungen im
Prefab nicht mehr automatisch auf die Prefab-Instanz tibertragen werden.
Das erkennen Sie auch daran, dass die Instanz nicht mehr blau ist. Wir
konnen aber immer noch den Apply-Button nutzen, um die Anderungen
von der Instanz in das Prefab zuriickzuschreiben. Damit stellen wir auch
die vollstandige Verbindung wieder her. Das bedeutet, die Prefab-Instanz
erscheint in der Szene wieder blau und {ibernimmt automatisch alle Ande-
rungen am Prefab selbst. Nur sollten Sie niemals vergessen, moglichst bald
diese Verbindung wiederherzustellen - sonst bekommen Sie moglicherweise
spater ein Durcheinander in Ihrem Projekt. Klicken Sie also jetzt Apply!

Wir miissen jetzt noch unser neues Zwischenobjekt ColTiderScale auf
den dafiir vorgesehenen Slot Collider Scale im Wallsegment ziehen. So-
bald Sie alle Anderungen an der Prefab-Instanz mit dem Apply-Button in
das Prefab im Projekt zuriickgesichert haben, kénnen wir dann auch die
Prefab-Instanz in der Szene wieder l6schen.

Abb. 6.63

Losing Prefab — das macht aber nichts.
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3 Project

6.2.15 Beschréankung der Prefab-Ebenen im Project Browser

Vielleicht fallt Thnen auf, dass im Project Browser nur die ersten beiden Hi-
erarchie-Ebenen eines Prefabs angezeigt werden. Wal1Collider liegt jetzt
bei ColliderParentVectors auf der dritten Ebene und ist damit im Project
Browser nicht sichtbar oder anderbar. Abb. 6.64 veranschaulicht diesen
Sachverhalt.

Aufgrund dieses Umstands sollten Sie tiefe hierarchische Strukturen
in Prefabs nach Moglichkeit vermeiden und Komponenten, an denen Sie

B =iy | haufig Anderungen vornehmen, nur an GameObjects auf
® = | = Hierarchy =

iCreahe'l (2

i4i‘_| | Create - | (@Al

by ColliderParent
¥ g ColliderParentVectors
¢ TraceWall

53 Editor
€ Level-01
55 Materials
55 Models
b Scripts
b Standard Assets

Directional Light
P Level-01
» Tracer-00
Tracer-00-SnakeHead
» Cameras
¥ ColliderParentVectors
TraceWall

den ersten beiden Ebenen hingen. Am iibersichtlichsten ist
an sich, die relevanten Komponenten nur an das GameObject
in der ersten Ebene zu hingen. In unserem Fall ist das aber
schwer umsetzbar. Wollen wir also den MeshRenderer von
WallCollider ein- oder ausschalten oder Verinderungen an

der BoxCo11ider-Komponente vornehmen, kommen wir nicht
daran vorbei, das Objekt in die Szene zu ziehen, die Ande-
rungen dort vorzunehmen, die Anderungen mittels Apply zu
speichern und das Objekt wieder aus der Szene zu l6schen.

Abb. 6.64

Prefabs im Projekt und ihre Instanzen

in der Szene

Prefabs sind ein Bereich in Unity, an dem es in zukiinftigen
Versionen sicher noch einige Anderungen geben wird.

Anstatt das Zwischenobjekt Col1iderScale zu verwenden, kénnten wir
auch den BoxCollider mithilfe der Center-Eigenschaft verschieben. Das
hat aber den Nachteil, dass dann das Cube-Mesh nicht mehr identisch mit
dem BoxCol1ider ist. Eine Moglichkeit, dieses Problem zu 16sen, wiére das
Erstellen eines eigenen Modells, das entsprechend im Raum positioniert ist.
Diesen Aufwand wollen wir aber nicht betreiben, sondern nehmen stattdes-
sen dieses Beispiel einfach als Ausnahme von der Regel. Solche Ausnahmen
werden Thnen noch 6fter begegnen! Daher ist es gut, sich an die Vorgehens-
weise zu gewShnen: Prefab in Szene ziehen, bearbeiten, Anderungen mit
Apply speichern, Prefab-Instanz aus Szene l6schen.

6.2.16 Wenn sichtbare Flachen unsichtbar werden

Sobald Sie das Spiel wieder testen,* werden Sie recht schnell feststellen,
dass mit unserer aktuellen Losung etwas nicht stimmt: Die Wand erscheint
zwar und vergroflert sich auch wie gewlinscht — aber sie verschwindet auf
mysteridse Weise auch immer wieder. Und je nach Perspektive erscheinen
dann Winde, wo wir vorher keine gesehen hatten. Woran konnte so etwas
liegen?

44 Natiirlich erst, nachdem Sie alle Anderungen sauber abgespeichert haben!
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Unity verwendet eine Technik namens View Frustum Culling®, die dazu
dient, dass nur diejenigen Objekte gezeichnet werden, die auch fir die
Kamera sichtbar sind. Dazu muss Unity aber die Ausmafle aller Objekte
kennen. Normalerweise werden diese automatisch von Unity berechnet,
und wir miissen uns um solche Feinheiten nicht kiimmern. Aber so, wie es
aussieht, benutzt Unity in unserem Fall noch die urspriinglichen Ausmafle
unserer Wandsegmente. Unsere Wande sind nimlich genau dann sichtbar,
wenn der Anfangspunkt der Wand sichtbar ist, und sie verschwinden, wenn
dieser Anfangspunkt nicht sichtbar ist.

Wenn Sie sich die Methoden der Klasse Mesh in der Unity-Dokumenta-
tion ansehen, kommen Sie wahrscheinlich sehr schnell auf die Losung: Es
gibt namlich eine Methode Mesh.RecalculateBounds (). Und da steht auch,
dass wir diese Methode aufrufen miissen, nachdem wir Vektoren geandert
haben. Also tun wir das auch, wie in Listing 6.29 beschrieben.

void LateUpdate() {
foreach (int vertexToMovelndex in verticesToMoveIndexes) {
vertices[vertexToMoveIndex].z = wallSegment.Distance;

}

wallMesh.vertices = vertices;
wallMesh.RecalculateBounds();

}

Nach dieser Anderung tritt der Fehler nicht mehr auf, und wir sehen die
Winde die ganze Zeit tiber.

6.2.17 UV-Map kontinuierlich anpassen

Einen Vorteil unserer Losung C hatte ich wie folgt beschrieben: »Wir
konnen die UV-Map kontinuierlich anpassen, sodass wir die Wéinde auch
sauber texturieren konnen.« Natiirlich brauchen wir fiir unseren Prototyp
nicht wirklich Texturen auf den Wénden. Aber wenn wir diesen Schritt
noch umsetzen, ist unsere Losung C komplett.

Zuerst brauchen wir natirlich eine geeignete Textur: Verwenden Sie dazu
einfach einen Pfeil nach rechts. Eine Beispieltextur konnen Sie von der Web-
site zum Buch herunterladen. Sie finden sie unter dem Namen TraceWall
ArrowTexture.zip.

Importieren Sie die Textur Arrow.psd in das Verzeichnis Materials /
Textures in unserem Projekt, und legen Sie die Textur als Albedo auf das
automatisch angelegte Material: Models / Materials / BoxMat.

45 »Frustum«: Pyramidenstumpf, »to cull«: herausfiltern. Gemeint ist also das Herausfiltern
von Objekten, die auflerhalb des View-Frustums liegen, also auflerhalb des Pyramiden-
stumpfes, der durch den Sichtbereich der Kamera definiert ist.

Listing 6.29
Erweiterung von Update in
WallSegmentMeshHandler

Download von unity-buch.de
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Listing 6.30
Die neue Membervariable uvs in
WallSegmentMeshHandler

Listing 6.31
Erweiterung von
WallSegmentMeshHandler. Awake()

Wenn Sie das Spiel nun testen, sehen Sie zwei Probleme: Zum einen wird
die Textur mit der Wand skaliert, was sehr unschon aussieht. Zum anderen
zeigt der Pfeil auf der rechten Seite der Wand in Fahrtrichtung und auf
der linken Seite der Wand in die entgegengesetzte Richtung. Das zweite
Problem wiirde man normalerweise einfach durch Korrektur der UV-Map
im Modelling-Tool 16sen. Wir konnen aber auch beide Probleme elegant
im Code losen:

Die UV-Map ist nichts weiter als ein Array von Vector2, also zweidimensionale
Vektoren, die genau so angeordnet sind wie die Punkte im Raum (vertices).
Dabei sind die Koordinaten normalisiert zwischen 0 und 1. Das heift, (0, 0)
ist der Punkt links unten in der Textur und (1, 1) der Punkt ganz rechts oben.
Wir kénnen also fiir jeden Punkt unseres 3D-Modells bestimmen, von welchen
Koordinaten der Textur dieser Punkt seine Farbe erhalt. Die Werte auf den
Flachen zwischen den Punkten werden entsprechend interpoliert.

Also speichern wir die UV-Map analog unserer Punkte als neue Member-
variablen in Wal1SegmentMeshHandler (siehe Listing 6.30).

private WallSegment wallSegment;

private Mesh wallMesh;

private Vector2[] uvs;

private Vector3[] vertices;

private List<int> verticesToMoveIndexes = new List<int>();

Die Awake ()-Methode erweitern wir nun so, dass zunachst das Array der
UV-Map aus wallMesh in unsere Membervariable ibernommen wird
und dann die X-Werte der UV-Punkte entsprechend der Z-Werte unserer
Punkte im Raum gesetzt werden. Wir mochten, dass die Punkte, an denen
die Wand startet, den Punkten ganz links in unserer Textur entsprechen.
Daher setzen wir den X-Wert auf 0 (siehe Listing 6.31).

void Awake() {
wallSegment = GetComponent<WallSegment>();
wallMesh = meshFilter.GetComponent<MeshFilter>().mesh;
vertices = wallMesh.vertices;
uvs = wallMesh.uv;
for (int i=0; i < vertices.Length; i++) {
if (vertices[i].z > 0) {
verticesToMoveIndexes.Add(i);
} else {
uvs[i].x = 0;
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Schliefllich miissen wir den X-Wert derjenigen Punkte, die in jedem Frame
neu positioniert werden, einfach auf die Distanz setzen, die sie tatsach-
lich vom Ursprungspunkt haben. Damit bekommen wir natiirlich auf der
X-Achse UV-Werte jenseits von 1 — aber genau das wollen wir auch, weil
sich die Textur ja wiederholen soll. Im Code sieht das dann aus wie in Lis-
ting 6.32.

void LateUpdate() {
foreach (int vertexToMovelndex in verticesToMovelIndexes) {
vertices[vertexToMoveIndex].z = wallSegment.Distance;
uvs[vertexToMoveIndex].x = vertices[vertexToMoveIndex].z;

}

wallMesh.vertices = vertices;
wallMesh.uv = uvs;
wallMesh.RecalculateBounds();

}

Wenn Sie das Spiel jetzt starten, sehen Sie eine vollstindige Implemen-
tierung von Losung C und haben im Verlauf dieses Kapitels die grofite
Herausforderung gemeistert, die es bei der Implementierung dieses Spiels
gibt — und dabei auch einiges iiber die Moglichkeiten des Scripting in Unity
gelernt. Herzlichen Gliickwunsch!

Ubrigens ist die Pfeil-Textur auf der Wand mehr als nur ein grafischer
Effekt, mit dem wir die Korrektur der UV-Map per Script motivieren: In
einem Multiplayer-Modus kénnen Spieler so erkennen, in welche Richtung
ein anderer Spieler gefahren ist - was normalerweise anhand der Winde
nicht sichtbar ist.

[ & Game
| Free mugeis

Wir sind jetzt mit unserem Prototyp ein entscheidendes Stiick weiter ge-
kommen. Vor allem haben wir ein gutes Stiick Risiko bewiltigt: Stellen Sie
sich vor, Sie hitten schon 10 Level fertig modelliert und 15 verschiedene

Listing 6.32
Erweiterung von
WallSegmentMeshHandler.LateUpdate()

Abb. 6.65

Ganz schén was geschafft!
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Pro-Tipp

Download von unity-buch.de,

erste spielbare Version

Tracer, hitten Online-Highscore-Listen und verschiedenste PowerUps ...
kurz gesagt: Stellen Sie sich vor, Sie hétten schon enorm viel Zeit in das
Projekt investiert und wiirden dann feststellen, dass das mit den Wanden
und Drehungen nicht so funktioniert, wie Sie es sich gedacht hatten - im
schlimmsten Fall wiirden Sie es dann erst merken, wenn die Spieler bereits
genervte Reviews in den jeweiligen App Stores eingetragen haben.

Natiirlich ist das unwahrscheinlich, da es von diesem Spielkonzept schon
zig Varianten gibt, die das auch irgendwie hinbekommen haben. Aber ich
hoffe natiirlich, dass Sie sich an vollig unerforschte Spielkonzepte heran-
wagen und wirklich innovative Spielideen entwickeln. Und dafiir sollten Sie
aus diesem Abschnitt Folgendes mitnehmen:

Implementieren Sie problematische Spielmechaniken maoglichst frih in ei-
nem Prototyp, und finden Sie dabei heraus, ob Sie sie auch so implementieren
konnen, dass sie wirklich Spa8 machen.

Das Projekt, wie es nach diesem Kapitel aussehen sollte, finden Sie auf der
Website zum Buch. Das ist die Datei Traces Prototype 090.zip. Diesen
Stand kdnnen Sie Ubrigens auch direkt vom Download-Bereich aus spielen!
Folgen Sie einfach dem Link Traces Prototype Walls! Sie mussen allerdings hier
noch einen Browser-Refresh durchfiihren, um das Spiel neu zu starten. Es ist
also ein sehr rudimentarer Prototyp.

Fiir unseren Prototyp brauchen wir jetzt nur noch zwei Funktionalititen,
die dank der in Unity eingebauten Physik-Engine sehr einfach umzusetzen
sind: Unser Tracer muss natiirlich explodieren, wenn er gegen eine Wand
fihrt, und wir brauchen unsere »Apfel, also Items zum Einsammeln. So
dhnlich wie das Einsammeln der Apfel kénnten Sie auch das Einsammeln
von PowerUps implementieren.

6.3 Von Apfeln und Explosionen, Triggern und Kollisionen

Vielleicht ist Thnen beim Testen schon aufgefallen, dass unser Tracer sich
nach der Kollision mit einer Wand etwas seltsam in irgendeiner Richtung
bewegt. Das liegt daran, dass die Physik-Engine von Unity aufgrund der
Kollision die Richtung und Geschwindigkeit des Rigidbody dndert.

Uber Physik-Materialien (PhysicMaterial), die man den Collidern zu-
weisen kann, konnte man hier die konkreten Eigenschaften wie Reibung
(Dynamic Friction/Static Friction) und Rickprallstirke (Bounciness)
einstellen und auch festlegen, wie diese Werte von zwei an einer Kollision
beteiligten Collidern kombiniert werden. An dieser Stelle brauchen wir das
aber nicht. Ganz im Gegenteil sieht das derzeitige Verhalten eher wie ein
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Vorwort

Unity ist eine Entwicklungsumgebung fiir Spiele und interaktive 3D-
Anwendungen sowohl fiir Einsteiger als auch fiir Profis. Durch eine auf3erge-
wohnlich intuitive und einfache Benutzeroberfliche ist diese Game-Engine
sehr gut zum Einstieg in die Spielentwicklung geeignet. Dariiber hinaus
bietet Unity auch dem fortgeschrittenen Spielentwickler beeindruckende
und fast unbegrenzte kreative Moglichkeiten. Natiirlich darf auch mit ei-
nem so komfortablen und doch méchtigen Werkzeug der Aufwand bei der
Spielentwicklung nicht unterschitzt werden. Mit dem richtigen Know-how,
etwas Talent und vor allem Bestindigkeit kann mit Unity jedoch auch ein
Einsteiger eine auf seine jeweiligen Fahigkeiten abgestimmte Spielidee in
absehbarer Zeit in ein spielbares Produkt verwandeln. Sie werden nicht
schon tibermorgen das néchste grofle MMO auf dem Markt haben (der
grofle griine Button dazu fehlt Unity noch ;-)). Aber wenn Sie sich mit
Unity intensiver befassen, haben Sie sicher in wenigen Monaten das eine
oder andere kleine Spiel, das Thnen, Thren Freunden und Bekannten Freude
bereitet. Und wer weify: Manchmal haben auch kleine, einfache Spiele gro-
Ben Erfolg. Dann erfreuen Ihre Spiele vielleicht sogar die ganze Welt! Und
wenn Sie dranbleiben, haben Sie vielleicht eines Tages Ihr eigenes Spielent-
wicklungsstudio und produzieren richtig grofle Titel. Dieses Buch ist dazu
vielleicht der Anfang.

Uber dieses Buch

Das Unity-Buch hat vor allem die Absicht, das entsprechende Know-how
auf allen relevanten Ebenen zu vermitteln und interessierten Anwendern
mit grundsitzlichen Programmierkenntnissen einen méglichst mithelosen
Einstieg in die Spielentwicklung mit Unity zu bieten.

Ich mochte Sie also auf eine Reise einladen, bei der wir gemeinsam auf
spielerische Weise ein Spiel mit mehreren Variationen entwickeln. Dabei
begegnen wir verschiedenen Bereichen von Unity, meistern Herausforde-
rungen und entdecken in kleinen und gréfleren Schritten die unbegrenzten
Moglichkeiten der Spielentwicklung. Gemeinsam betreten wir hier eine
Welt, deren Horizont so weit reicht wie unsere Fantasie. Alles, was wir dann
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Ubung macht den Meister

Von Anfang bis Ende

Nachschlagen

noch brauchen, ist die Bereitschaft, unsere Zeit der Verwirklichung der
Ideen zu schenken, die aus dieser Fantasie geboren wurden.

Voraussetzungen

Spielentwicklung ist ein weites Feld, bei dem man eine Vielzahl von Talenten
und Fiahigkeiten einbringen kann. Im Umkehrschluss bedeutet das auch,
dass man mit einem einzigen Buch nicht alles lernen kann, was man fiir die
Entwicklung aller méglichen Spiele braucht. Speziell im Bereich 3D-Model-
ling und Programmierung verweise ich daher auf weiterfithrende Literatur,
falls Sie Ihre Fahigkeiten dazu auffrischen wollen. Die Programmierbeispiele
in C# sind vor allem am Anfang so erklért, dass minimale Programmier-
kenntnisse in beliebigen Programmiersprachen zum Verstandnis ausreichen
sollten. Wenn Sie C# oder eine dhnliche Programmiersprache wie Java be-
reits kdnnen ist das natiirlich von Vorteil. Kenntnisse in anderen Sprachen
wie JavaScript oder Python konnen Sie in Unity ebenfalls gut einsetzen.

Wie Sie dieses Buch am besten lesen

Dieses Buch soll bewusst nicht als Referenz oder Nachschlagewerk dienen.
Dazu gibt es das Unity Manual, das automatisch immer auf dem aktuellsten
Stand von Unity ist und somit natiirlich viel besser mit der schnellen Ent-
wicklung der Game-Engine Schritt halten kann als jedes gedruckte Werk.
Vielmehr ist dieses Buch als Reisefiithrer zu verstehen, der Sie Schritt fiir
Schritt durch die Hohen und Tiefen des Entwicklungsprozesses verschiede-
ner Variationen einer Spielidee fithrt. Dieser Reisefiihrer gibt Ihnen an vie-
len Stellen auch Vorschlage fiir eigene Entdeckungsreisen bis in die tiefsten
Tiefen des Kaninchenbaus: teilweise in Form von Stichworten und Links,
die Thnen gute Einstiegspunkte fiir eigenen Recherchen bieten ...

... teilweise auch durch anspruchsvollere Ubungen, zu deren Umsetzung
Sie meistens die im Buch beschriebenen Features und Workflows nutzen
konnen, sich manchmal aber auch selbststindig zusitzliches Wissen an-
eignen miissen. Sie erkennen die Ubungen leicht an der Marginalie Ubung
macht den Meister.

Insofern empfiehlt es sich natiirlich auch, das Buch von Anfang bis Ende
durchzuarbeiten und lediglich die Abschnitte, deren Inhalt Ihnen bereits
vertraut ist, nur kurz zu tiberfliegen, um zu sehen, ob es da nicht doch noch
ein Detail gibt, das Thnen unbekannt ist.

Vielleicht werden Sie manchmal Thr Wissen zu einem bestimmten
Thema schnell mithilfe dieses Buches auffrischen oder einen bestimmten
Trick nachlesen wollen. Dazu dient das ausfiihrliche Stichwortverzeichnis.
Mein Anliegen beim Schreiben des Buches war es, jeden Begriff und dazu
passende Synonyme zu erfassen, die fiir so eine Suche infrage kommen
konnten. Ich hoffe, dass mir dies gelungen ist und dass das Stichwortver-
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zeichnis fiir Sie genau diesen Zweck erfiillt! Falls Sie einmal etwas nicht
tinden sollten: Lassen Sie mich das bitte wissen!

Die Website zum Buch: unity-buch.de

Die beste Moglichkeit, um sowohl mit Thren Reisegefdhrten wihrend der
Spielentwicklung als auch mit mir in Kontakt zu treten, ist die Website zum
Buch: unity-buch.de. Website und Buch gehoren zusammen und ergénzen
sich: Wenn Das Unity-Buch Thr Reisefiihrer ist, dann ist unity-buch.de Ihr
Portal in die Welt, die wir jetzt gemeinsam bereisen. Gleichzeitig spannt die
Website ein soziales Netz aller Leser dieses Buches auf, die sich auf diese
Weise beteiligen und ihre Reise mit anderen teilen wollen.

Grundsitzlich orientieren sich die verschiedenen Bereiche der Website
am Inhaltsverzeichnis des Buches: Sie konnen also nach der Lektiire eines
Kapitels im Buch auf die Website gehen und finden dort leicht alle Ressour-
cen, die zu diesem Kapitel passen. Zusitzlich bietet die Website aber auch
Ansichten anhand verschiedener thematischer Kriterien und erlaubt Thnen
so auch eine ganz individuelle Reiseroute.

Im Bereich Downloads auf unity-buch.de finden Sie nicht nur jeden Ent-
wicklungsschritt unserer Beispielprojekte’, sondern auch Pakete mit rohen
Beispielcodes, Bildern, Sounds und 3D-Modellen. Diese kénnen Sie auch
zur selbststdndigen Umsetzung der Beispielprojekte oder neuen Varianten
davon nutzen, falls Sie mangels Zeit oder entsprechend kultivierten Talents
diese Dateien nicht selbst erstellen konnen oder wollen.

Beachten Sie bitte, dass diese Dateien lediglich Threm Lernen oder auch
als Vorlage fiir eigene Dateien dienen und in Thren eigenen Projekten nur
nach schriftlicher Genehmigung verwendet werden diirfen.? Natiirlich kon-
nen Sie auch fiir unsere gemeinsamen Beispielprojekte Ihre eigenen Kreati-
onen verwenden. Alle Stellen im Buch, die auf einen Download verweisen,
erkennen Sie leicht an dem Text Download von unity-buch.de neben dem
Haupttext.

Falls Sie eine langsame Internet-Verbindung haben oder viel unterwegs
sind: Es gibt auch ein Komplettpaket zum Download mit allen Einzel-
Downloads und samtlichen Screencasts (s.u.). Das konnen Sie iber eine
schnelle Internet-Verbindung herunterladen und dann auf Thren Rechner
tibertragen.

Manche Dinge lassen sich mit Worten und selbst mit Bildern nur sehr
schwer beschreiben. In diesen Fillen habe ich Screencasts erstellt, also
kleine Tutorial-Videos, um den Sachverhalt fiir Sie leicht verstandlich zu
veranschaulichen. Auch auf diese Screencasts verweise ich an entsprechen-
den Stellen im Buch, jeweils mit dem Text Screencast auf unity-buch.de. Auf

1 Eine nitzliche Orientierung, wenn Sie sich mal in Unity verlaufen haben
2 Zumindest, falls Sie vorhaben, diese Projekte auch zu veréffentlichen, und die Dateien nicht
so stark verfremden, dass der Ursprung nicht mehr erkennbar ist

Downloads von unity-buch.de

Screencasts auf unity-buch.de
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Links auf unity-buch.de

Link auf unity-buch.de

unity-buch.de finden Sie im Bereich Screencasts alle Videos, die im Buch
erwahnt werden, sowie ergidnzende Tutorials.

Neben den Dateien und Videos bietet die Website zum Buch auf unity-
buch.de noch eine Vielzahl weiterfithrender Links, auf die hiufig auch im
Buchtext verwiesen wird. Das erkennen Sie auch am Text Link auf unity-buch.
de. Natiirlich miissen Sie nicht sofort alle von der Website aus verlinkten
Artikel lesen, und die Artikel, die wiederum von dort aus verlinkt sind, und
so weiter — bis Sie das gesamte Internet bereist und verspeist haben. Aber
schrittweise konnen Sie tiber diese Links Ihren Horizont erweitern, tolle
Gegenden im World Wide Web kennenlernen und Ihre Kenntnisse in allen
fiir die Spielentwicklung relevanten Bereichen immer weiter vertiefen. Im
Bereich Links auf unity-buch.de finden Sie alle Links zum Buch: sowohl
nach Abschnitten sortiert, sodass Sie nach der Lektiire eines Abschnitts
im Buch dessen Inhalte komfortabel auf der Website vertiefen konnen, als
auch nach thematischen Kriterien. Auflerdem merkt die Seite sich, welchen
Links Sie bereits gefolgt sind> - so haben Sie jederzeit den Uberblick iiber
Thren Fortschritt.

Das Fragen-Forum auf unity-buch.de

Im Bereich Fragen-Forum finden Sie ein deutsches Forum fiir Fragen im Stil
von StackOverflow oder Unity Answers (siehe auch die Links auf der Website
zum Buch). Bitte z6gern Sie nicht, mich tiber dieses Forum zum Buch zu
fragen. Gerne auch, falls Thnen mal ein Stichwort im Stichwortverzeichnis
fehlt: Zum einen kann ich Thnen wahrscheinlich leicht helfen, die entspre-
chende Stelle im Buch zu finden; zum anderen gibt mir das auch die Mog-
lichkeit, das Stichwortverzeichnis in der nachsten Auflage entsprechend zu
erweitern und auch auf der Website zum Buch fiir andere Studienreisende
in Sachen Spielentwicklung einen entsprechenden Vermerk im Bereich
Errata zu hinterlassen.

Das Fragen-Forum arbeitet mit sogenannten Tags, wie 2D, 3D, C#,
Physik, Unity U, Asset Store, Stichwortverzeichnis oder auch Errata. Jeder
Frage konnen Sie ein bis fiinf solcher Tags zuordnen, und natiirlich kénnen
Sie iber die Tags auch zu diesem Tag passende Fragen suchen und damit
vielleicht sehr schnell eine Antwort finden.

Was Sie in diesem Buch lernen: more than just facts

Nach der Lektiire von Das Unity-Buch sollten Sie geniigend {iber wesent-
liche Bereiche der aktuellsten Version von Unity wissen, um Ihre eigenen
Spielideen erfolgreich umsetzen zu kénnen. Es wird zwar nicht jedes Fea-
ture beschrieben, und vor allem nicht bis ins letzte Detail. Dafiir werden Sie
aber am Ende dieses Buches einen sehr guten Orientierungssinn entwickelt

3 Vorausgesetzt natiirlich, Sie haben sich registriert und eingeloggt
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haben: einerseits, um bei Bedarf miihelos bis ans letzte Detail aller Uni-
ty-Features zu gelangen, um sie bestmoglich zur Umsetzung Ihrer Spielidee
zu nutzen; andererseits, um sich in dem manchmal sehr herausfordernden
Prozess der Entwicklung von Spielen zurechtzufinden.

Das ist ein weiterer Grund, aus dem ich Thnen mit dem Fragen-Forum
auf der Website zum Buch anbiete, sich mit anderen Entwicklern zu ver-
netzen: Gerade in den schwierigen Phasen und vor allem am Anfang kann
ein Austausch mit Reisegefdhrten den notwendigen Schub verleihen, um in
den Hyperspace durchzubrechen, anstatt in Stagnation zu geraten und am
Ende aufzugeben!

Spielentwicklung ist nicht nur ein enorm weites und gleichzeitig sehr tie-
fes, komplexes und herausforderndes Feld, sondern auch eines, in dem eine
unglaublich schnelle Weiterentwicklung geschieht: Unity kenne ich person-
lich seit Version 2.0 — das war Ende 2007. Inzwischen sind wir bei Version
5.0, und ganze Bereiche sind neu dazugekommen. Andere sind praktisch
nicht mehr wiederzuerkennen, und manche Features sind auch weggefallen.
Es macht grofien Spaf3, iiber immer modernere und machtigere Werkzeuge
zu verfiigen und immer elegantere Workflows zu nutzen, die mit geringerem
Aufwand hochwertigere Ergebnisse ermoglichen. Das bedeutet aber auch,
dass man praktisch die ganze Zeit iber Neues lernen muss, ohne sich dabei
mit der technischen Entwicklung zu verzetteln. Genau dazu soll dieses Buch
motivieren. Deswegen schreibe ich tiber einige Themen bzw. Features nur
so viel, dass Sie das Feature gut in den Gesamtprozess der Spielentwicklung
einordnen und sich die Details dann selbststindig aneignen koénnen. Die
Website unity-buch.de mit den weiterfiihrenden Links dient als Einstiegs-
punkt fiir diese Vertiefung.

Leider sind viele fiir die Spielentwicklung relevante Artikel nur auf
Englisch verfiigbar. Das gilt auch fiir die Dokumentation von Unity. Die-
ses Buch ist in deutscher Sprache verfasst, daher gebe ich - wo moglich -
Verweise auf deutsche Artikel. Es gibt auch bereits seit April 2010 Unity
Insider, ein aktives deutsches Unity-Netzwerk mit Diskussionsforum.* Dort
finden Sie auch eine Initiative fiir ein deutsches Dokumentations-Wiki.’
Moglicherweise wird es hier spater auch von Unity Technologies selbst
etwas geben.® Microsoft hat praktisch das komplette Microsoft Developer
Network (MSDN) und damit auch die Dokumentation von C# und vom.
NET Framework auf Deutsch iibersetzt” — und wie wir noch sehen werden,
nutzt das auch uns als Unity-Entwickler.

4 Siehe auch den Link Unity Insider — Deutschlands fiihrendes Unity Netzwerk auf der Website
zum Buch.

5 Siehe auch den Link Unity Insider Forum: Deutsche Doku-Wiki [sic!]

6 Eine Initiative fiir Spanisch, Portugiesisch und Russisch wurde am o1.12.2014 gestartet,
siehe die Link: Translating Documentation, We Need You!

7 Daher verlinke ich hier jeweils zuerst auf die deutsche Version, beispielsweise der
Cy-Sprachspezifikation. Fiir diejenigen, die lieber das englische Original lesen, ist natiirlich
auch immer der entsprechende Link dabei.

Link auf unity-buch.de
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Dennoch lohnt es sich fiir jeden Spielentwickler, sich auch mit der eng-
lischen Sprache anzufreunden. Denn bei der Spielentwicklung machen
gute Englischkenntnisse einem das Leben deutlich einfacher. Viele fiir uns
Spielentwickler relevante Ressourcen sind in dieser Sprache verfasst, und
je mehr Sie auf Englisch lesen, desto leichter wird es mit der Zeit. Auch
hier gilt: Ubung macht den Meister! Vielleicht reisen Sie ja auch mal in ein
englischsprachiges Land.

Wir reisen jetzt erst mal gemeinsam in die wundervolle Welt der Spiel-
entwicklung. Das Fahrzeug, mit dem wir diese Reise antreten, ist Unity —
und das néchste Kapitel habe ich einer ersten Vorstellung dieses Fahrzeugs
gewidmet. Let the game begin!

Jashan Chittesh, 3. Mdrz 2015
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