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Einfuhrung

Unity ist eine Entwicklungsumgebung zur Erstellung und Gestaltung von
Computerspielen. Unity-Projekte konnen dariiber hinaus auch zu Lern-
und Trainingszwecken genutzt werden.

Was machen wir mit Unity?

Unity bietet eine Vielfalt von Moglichkeiten. In diesem Einsteigerbuch be-
schaftigen wir uns mit den wichtigsten Elementen, die Ihnen eine selbst-
standige Gestaltung und Programmierung Ihrer Projekte ermoglichen.

Wir werden mit einfachen Flachen und Korpern arbeiten, die Ihnen ein Ver-
standnis fir Elemente im zweidimensionalen Raum und im dreidimensio-
nalen Raum vermitteln. Daraus bauen wir gemeinsam Schritt fiir Schritt
eine ganze Reihe verschiedener Spiele auf. Dabei lernen wir, wie die Elemen-
te aufeinander reagieren, besonders unter physikalischen Bedingungen.

Wir lernen die Elemente der Programmierung mit C# von Grund auf ken-
nen, um vielseitige Abldufe gestalten zu konnen. Dadurch werden Sie in die
Lage versetzt, die vorhandenen Spiele nach Ihren Wiinschen weiter zu ver-
andern und eigene Spiele selbststandig zu entwickeln.

Wir werden nicht einfach vorgefertigte komplexe Elemente miteinander
kombinieren, wie sie zum Beispiel in grofier Zahl im Asset Store von Unity
angeboten werden. Diese Elemente besitzen zwar eine Fiille von Fahigkei-
ten und bieten zahlreiche optische Effekte, allerdings tragt das reine Ein-
setzen und punktuelle Verandern dieser Elemente nur wenig zum Ver-
standnis ihres komplexen Aufbaus bei. Sie vereinfachen auch nicht das
Verstandnis flr den programmierten Spielablauf. Viele reichhaltig gestal-
tete Spielfiguren konnen zudem nur mit externen Programmen erstellt
werden und missen danach zunachst in Unity importiert werden.

Die Begriffe zweidimensional und dreidimensional kiirze ich in diesem
Buch héufig mit 2D und 3D ab. Wir entwickeln zunachst reine 2D-Spiele.
Dabei arbeiten wir bereits mit vielen Unity-Elementen, die spater auch fiir
die Entwicklung von 3D-Spielen benétigt werden.

2D-Spiele finden ausschliefflich auf der Ebene des Bildschirms statt. Sie
sind tibersichtlicher und einfacher zu erfassen als 3D-Spiele. Sie konnen
sich also auf das Erlernen der Spiele-Entwicklung konzentrieren und miis-
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sen sich nicht gleichzeitig mit der Orientierung, der Drehung und der Per-
spektive im dreidimensionalen Raum befassen.

Mein Dank: Fir die Hilfe bei der Erstellung dieses Buches bedanke ich mich
bei dem ganzen Team vom Rheinwerk Verlag, ganz besonders bei Almut
Poll und Joram Seewi.

Wie entsteht der programmierte Spielablauf?

Zur Programmierung der logischen Ablaufe in den Unity-Projekten kon-
nen Sie verschiedene Programmiersprachen einsetzen. In diesem Buch
wird ausschlieflich mit der Programmiersprache C# (sprich: C-Sharp) gear-
beitet. Alle bendtigten Elemente von C# lernen Sie im Verlauf der Projekte
an der passenden Stelle kennen.

Als Programmierumgebung konnen Sie MonoDevelop oder das Visual Stu-
dio von Microsoft nutzen. MonoDevelop ist bereits in Unity integriert. Das
Visual Studio miisste separat installiert und mit Unity verbunden werden.
In diesem Buch wird ausschlief}lich mit MonoDevelop gearbeitet. Alle
Erlauterungen zur Arbeit mit der Programmierumgebung beziehen sich
daher nur auf MonoDevelop.

In Kapitel 18 finden Sie zusatzlich einen C#-Programmierkurs, in dem ohne
die eigentlichen Unity-Elemente gearbeitet wird. Im Vordergrund stehen
diejenigen Elemente der Sprache, die Sie in den Unity-Projekten besonders
bendtigen. Sie konnen mit dem Programmierkurs beginnen. Oder Sie nut-
zen ihn als Ergdnzung flr das bessere Verstindnis und als Nachschlage-
werk, falls Sie etwas liber bestimmte Elemente von C# erfahren mochten.

Unity installieren

Die Anwendung Unity steht Thnen in zwei Editionen zur Verfiigung:

» Inder Professional Edition: Sie bietet alle Moglichkeiten zur Entwicklung
und ist Gber verschiedene Lizenzmodelle zu erwerben.
In der Personal Edition: Sie diirfen sie benutzen, falls Sie beziehungs-
weise Ihr Unternehmen einen Umsatz von weniger als 100.000 USS pro
Jahr haben. Die Personal Edition besitzt gegentiber der Professional Edi-
tion einige Einschrankungen. Diese treten aber bei einem Einstieg in das
Thema noch nicht hervor. Alle Beispiele dieses Buches sind mithilfe der
Personal Edition entstanden.

Sie konnen die Personal Edition von der Unity-Website auf Threm Rechner
installieren. Sie konnen dabei wahlen, ob Sie die benoétigten Dateien wiah-
rend der Installation zusatzlich auf Ihrer Festplatte speichern.

In diesem Buch wird mit der Version 2017.3 von Unity unter Windows 10
gearbeitet, die am 19.12.2017 erschienen ist. In Kapitel 21 wird Unity unter
macOS High Sierra installiert, ebenfalls in der Version 2017.3. Zudem wer-
den dort mithilfe von Unity unter Windows 10 fertige Anwendungen fur
verschiedene Plattformen erstellt, zum Beispiel:

» fir das Betriebssystem Android fir die Anwendung auf einem Tablet
oder Smartphone oder
flr die Grafikschnittstelle WebGL. Damit konnen die Anwendungen in
allen modernen Browsern unter verschiedenen Betriebssystemen lau-
fen.

Dateiendungen anzeigen lassen

Es ist sowohl fiir die Installation als auch fiir die Projektentwicklung niitz-
lich, Windows so einzustellen, dass die Endungen der Dateinamen ange-
zeigt werden. Im Explorer von Windows 10 geht das wie folgt:

» Klappen Sie die Liste OPTIONEN auf der Registerkarte ANSICHT auf, und
wahlen Sie ORDNER- UND SUCHOPTIONEN ANDERN.

Wechseln Sie im Dialogfeld ORDNEROPTIONEN auf die Registerkarte AN-
SICHT.

Entfernen Sie die Markierung bei ERWEITERUNGEN BEI BEKANNTEN
DATEITYPEN AUSBLENDEN.

Bestatigen Sie Thre Anderungen tiber die Schaltfliche OK.

Durchfiihrung der Installation

Falls Sie Unity von der Unity-Website installieren mochten, suchen Sie am
besten die folgende Adresse auf:

https://unity3d.com/get-unity/download?ref=personal

In Abbildung 1 sehen Sie die Downloadseite, als Beispiel mit der Version
2017.3. Es konnen Versionen fiir die Plattformen Windows und Mac OS X
installiert werden. Im unteren Bereich sehen Sie einen Hinweis auf die
Beta-Versionen. Die nachfolgende Anleitung kann darauf ebenso ange-
wendet werden.
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Assistent

Komponenten

Mit einem Klick wird ein kleines Installationsprogramm von 636 KB herun-
tergeladen. Fir Windows und die genannte Version lautet der Name des
Programms UnityDownloadAssistant-2017.3.0f3.exe. Es fiihrt uns durch die
eigentliche Installation.

Unity herunterladen

Hallo! Wir wissen, dass Sie Unity schnell herunterladen und nutzen wollen, legen wir also los!

Installationsprogramm herunterladen

Versionshinweise Systemanforderungen Unity 2017 3-Upgrade-Anleitung

Versffentlichungsdatum Version Dataigroie Plattform
19 Dec 2017 2017.3.0 636kb Windows ™

Zusétzliche Downloads
Fiir Windows ™

Abbildung 1 Herunterladen des Installationsprogramms

Nach dem Aufruf des heruntergeladenen Installationsprogramms miissen
Sie zundchst die Lizenzvereinbarung akzeptieren.

Es erscheint eine Liste mit Komponenten. Ich empfehle Ihnen, die Kompo-
nenten aus Abbildung 2 zu installieren, zusatzlich die Komponente WEBGL
BUILD SUPPORT, die Sie ganz unten in der Liste finden. Sie konnen spater
das Installationsprogramm zum Nachinstallieren weiterer Komponenten
erneut aufrufen.

&) Unity 2017.3.0f3 Download Assistant *
Choose Components @

Choose which Unity components you want to download and install.

Ui'rty Ed'rtorlincludin

rl;::xn[::::altoi:nf Unity Debugger MonoDevelop for blﬂlding your
games

Standard Assets

Example Project Download size: 525M

[] Microsoft Visual Studio Community 2017

Android Build Support

[1i05 Build Support

[ tvOS Build Support

Linwe Build Support

Mac Build Support

[] Windows Store .NET Scripting Backend

[ Windows Store IL2CPP Scripting Backend

FClser - & Rt -~ .

v

Install space required: 5.1GB

Abbildung 2 Ausgewahlte Komponenten

Falls Sie die Installationsdateien der ausgewdhlten Komponenten dauer-
haft speichern mochten, sollten Sie die Option DOWNLOAD TO: und einen
geeigneten Ort auswiahlen (siehe Abbildung 3). Damit haben Sie die Mog-
lichkeit, bei Bedarf eine erneute Installation ohne eine Wiederholung des
Downloads durchzufiihren.

&) Unity 2017.3.0f3 Download Assistant *

Choose Download and Install locations
Specify where to download and install files. @

Spedify location of files downloaded during installation
(O Download files to temporary location (will automatically be removed when done)

(® Download to: | C:\UsersTheis\Downloads | Browse...

Unity install folder

| C:\Program FilesUnity Browse. ..

Total space required: 6.8 GB
Space available: 60.0 GB

Abbildung 3 Installationsdateien dauerhaft speichern

Nach Betdtigung der Schaltfliche NEXT startet die Installation. Die Dateien
werden der Reihe nach heruntergeladen und installiert.

Unity wird standardmafig im Verzeichnis C:\Programme\Unity installiert.
Nach der Installation wird automatisch eine Verkniipfung zur Anwendung
UNITY auf dem Desktop eingerichtet.

Offline-Dokumentation

Nach einer Standardinstallation im Verzeichnis C:/Programme/Unity fin-
den Sie in zwei verschiedenen Unterverzeichnissen jeweils eine Datei mit
dem Namen index.html, und zwar

» in Editor/Data/Documentation/en/Manual und
» in Editor/Data/Documentation/en/ScriptReference.
Legen Sie Verkniipfungen zu diesen beiden Dateien auf Thren Desktop.

Anschliefiend haben Sie schnell Zugriff auf diese beiden wichtigen Teile der
englischsprachigen Offline-Dokumentation.

Einfiihrung
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Im Manual werden mit Beispielen und Bildern die einzelnen Elemente
erldutert, aus denen sich Unity-Projekte zusammensetzen. In der Scripting
Reference oder auch Scripting API werden die Klassen beschrieben, die Sie
zur Programmierung bendtigen.

Unity-Account und Asset Store

Starten Sie Unity nach der Installation tber die Verknipfung auf dem
Desktop. Beim allerersten Start werden Sie aufgefordert, einen eigenen
Unity-Account einzurichten.

Ein solcher Account erlaubt Thnen innerhalb der Entwicklungsumgebung
den Zugriff auf den Asset Store. Darin finden Sie eine grofde Auswahl an
Assets. Dabei handelt es sich um Elemente, die Sie in Ihren Projekten ein-
setzen konnen. Es gibt sowohl kostenfreie als auch kostenpflichtige Assets.
Innerhalb eines Unity-Projekts erhalten Sie bei Bedarf iber den Meni-
punkt WINDOW « ASSET STORE den Zugriff auf den Asset Store. Zur besse-
ren Ubersicht ist der Store durchsuchbar und filterbar. Die ausgewéhlten
Assets konnen zudem sortiert werden.

Nach dem erfolgreichen Einrichten eines Unity-Accounts erscheint beim
Start von Unity nunmehr ein Dialogfeld, in dem Sie unter bereits vorhan-
denen Projekten auswéhlen kdnnen. Uber den Link NEw kdnnen Sie ein
neues Projekt anlegen. Uber den Link OPEN gelangen Sie zu einem Dialog-
feld zur Auswahl eines Projekts im Verzeichnis der Unity-Projekte.

Projektverzeichnis und Vorlagen

In diesem Buch arbeite ich mit einer ganzen Reihe von Beispielprojekten,
die IThnen sowohl zur Entwicklung als auch in ausfithrbarer Form zur Verfi-
gung stehen. Sie konnen sie sowohl fir Windows als auch fir macOS High
Sierra tber die Webseite https://www.rheinwerk-verlag.de/4654 aus dem
Downloadbereich zum Buch herunterladen.

Bei Unity wird jedes Projekt in einem eigenen Projektverzeichnis gespei-
chert. Legen Sie in Threm Windows-Verzeichnis Dokumente ein eigenes
Unterverzeichnis an, zum Beispiel UnityProjekte. Kopieren Sie alle Ver-
zeichnisse mit meinen Beispielprojekten nach dem Download in dieses
Verzeichnis. Bei Erstellung eines eigenen Projekts sollten Sie darauf achten,
ebenfalls dieses Verzeichnis zu nutzen.

In meinen Beispielprojekten nutze ich zudem eine Reihe von einfachen
vorgefertigten Elementen, sogenannte Assets. Sie finden sie ebenfalls im
Downloadbereich zum Buch, und zwar im Verzeichnis FreieAssets. Kopie-
ren Sie dieses Verzeichnis an eine leicht zugangliche Stelle, damit Sie in den
einzelnen Abschnitten darauf zugreifen konnen.

Alle drei bis vier Monate erscheint eine neue Version von Unity. Beziiglich
der Beispielprojekte zu diesem Einsteigerbuch erwarte ich aufgrund mei-
ner Erfahrungen mit den letzten Versionen keine gravierenden Verande-
rungen. Mit diesem Buch sind Sie auch flr zukiinftige Versionen geriistet.

Zum Erscheinen der genannten Versionen werden Sie alle Beispielprojekte
auch in einer dazu passenden Version auf der Webseite zum Buch finden,
und zwar unter https://www.rheinwerk-verlag.de/4654 bei den MATERIA-
LIEN ZUM BUCH.

Dort finden Sie auch zwei neue 2D-Bonusprojekte (siehe Abschnitt 21.4). Sie
sind den bekannten Spielen Pacman und Frogger nachempfunden. Mit den
Fahigkeiten, die Sie aus diesem Buch gewonnen haben, sind Sie in der Lage,
den Aufbau dieser Projekte zu erkennen und sie mit eigenen Ideen selbst-
standig weiterzuentwickeln.

Projekt re-importieren
Es ist kein Problem, ein Unity-Projekt zu 6ffnen, das unter einer der vorhe-
rigen Unity-Versionen erstellt wurde. Es wird Thnen automatisch ein Re-
Import vorgeschlagen (siehe Abbildung 4). Sie missen nur die Schaltflache
CONTINUE betétigen. AnschliefSend konnen Sie das Projekt bearbeiten, ver-
andern und speichern.

Opening Project in Non-Matching Editor Installation

Your project was last saved with a different version of
@ Unity.

C:fUszers Theis Documents/UnityProjekte Toms JumpAndRun

The saved project (2017.2.0f3) does not match the

launched editor (2017.3.0f3).

This may require re-mport. Please be aware that opening in
an older version is unsupported.

Note thatif a build target installation is missing, this may
also cause a re-import.

Abbildung 4 Re-Import aus vorheriger Version
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Endgiiltig

Bei einem erneuten Offnen desselben Projekts wird allerdings wiederum
ein Re-Import vorgeschlagen. Falls Sie das Projekt endgiiltig in die aktuelle
Unity-Version tiberfiihren mochten, sollten Sie zuvor eine ausfiihrbare
Version des Unity-Projekts erstellen. Mehr dazu in Abschnitt 3.5.

1

Kapitel 1
Das erste 2D-Projekt

In diesem Abschnitt lernen wir den UNITY EDITOR als unsere Benutzer-
oberflache zur Erstellung von Projekten kennen. Wir legen dazu ein erstes
2D-Projekt mit dem Namen ZweiDimensionen an, das einige einfache Ele-
mente beinhaltet.

1.1 Erstellung eines neuen Projekts

Starten Sie Unity. Es erscheint das Dialogfeld zur Auswahl beziehungsweise
Erstellung eines Projekts. Betatigen Sie den Link NEw zur Erstellung eines
neuen Projekts. Im oberen Eingabefeld geben wir den Namen des Projekts
ein. In unserem Fall ist das »ZweiDimensionen« (siehe Abbildung 1.1).

Das Verzeichnis UnityProjekte fiir die Projektverzeichnisse haben wir
bereits in der Einflihrung im Abschnitt »Projektverzeichnis und Vorlagen«
unterhalb des Windows-Verzeichnisses Dokumente angelegt. Es sollte zur
Erstellung ausgewdhlt sein.

Es wird die Option 2D markiert, damit passende Voreinstellungen fiir 2D-
Projekte getroffen werden. Sie kdnnen zudem entscheiden, ob Projektda-
ten zu Analysezwecken gesammelt werden diirfen. Nach Betdatigung der
Schaltflache CREATE PROJECT wird das Projekt erzeugt und im UNITY EDI-
TOR angezeigt.

3D@ 2D | add Assel Package

ZwelDimensionen

C:\Users\Theis\Documents\UnityProje {. OFFj Enable Unity Analytics (?)

Abbildung 1.1 Erstellung des ersten 2D-Projekts

Das erste 2D-Projekt

Create project
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Entwicklungs-
umgebung

Project View

Console View

Hierarchy View

Scene View

Game View

Inspector View

Asset Store

1.2 Wichtige Bereiche im Unity Editor

Der UNITY EDITOR stellt die Umgebung dar, in der wir unsere Unity-Pro-
jekte entwickeln. Wir arbeiten mit der englischsprachigen Version von
Unity. Ich verwende daher die englischen Begriffe fiir die Elemente des Pro-
gramms, wie sie auch vor Ihnen auf dem Bildschirm erscheinen.

Neben der Mentileiste am oberen Rand gibt es noch andere wichtige Berei-
che im UNITY EDITOR, die sogenannten Views (siehe Abbildung 1.2). Fiir
jeden Bereich gibt es einen Reiter, auf dem die Bezeichnung der View steht:

» Am unteren Rand finden Sie die PROJECT VIEW. Sie beinhaltet die soge-
nannten Assets. Assets sind Elemente, die uns fir ein Unity-Projekt
grundsatzlich zur Verfiigung stehen. Wir konnen einzelne oder auch alle
Assets als Spielobjekte oder Teile von Spielobjekten verwenden. Ein
Asset kann mehrfach in einem Spiel eingesetzt werden oder eventuell
zundchst auch gar nicht. Zudem konnen Sie in der PROJECT VIEW das
Menii CREATE aufklappen, zum Hinzufiigen von Assets.

Ebenfalls am unteren Rand gibt es die CONSOLE VIEW. Sie kann durch
einen Klick auf ihren Reiter nach vorne gebracht werden. Hier sehen Sie
Kontrollausgaben oder auch Fehlermeldungen Threr Programme.

Am linken Rand gibt es die HIERARCHY VIEW. Sie dient als ein hierarchi-
sches Verzeichnis derjenigen Spielobjekte, die tatsdchlich im Projekt
agieren. Spielobjekte konnen aus den Assets stammen, aber auch auf
andere Weise erzeugt werden. Zudem konnen Sie in der HIERARCHY
VIEW das Menu CREATE aufklappen, zum Hinzufiigen von Spielobjekten.
In der Mitte finden Sie die SCENE VIEW. Sollte sie zunéchst hinter der
GAME VIEW stehen, kann sie durch einen Klick auf ihren Reiter nach
vorne gebracht werden. Hier positionieren Sie wahrend der Entwicklung
diejenigen Spielobjekte, die tatsachlich im Projekt agieren, auf dem
Spielfeld.

Ebenfalls in der Mitte gibt es die GAME VIEW. Hier sehen Sie eine Vor-
schau auf das Spielfeld, wie es widhrend des Spiels aussieht.

Am rechten Rand sehen Sie die INSPECTOR VIEW. Sie beinhaltet die Kom-
ponenten desjenigen Spielobjekts, das Sie aktuell in der HIERARCHY
VIEW oder in der SCENE VIEW ausgewahlt haben. In den Komponenten
finden Sie die einzelnen Eigenschaften der Spielobjekte und deren aktu-
elle Werte. Sie konnen diese Werte betrachten und verandern.

Sollte neben der SCENE VIEW und der GAME VIEW auch der Asset Store
erscheinen, konnen Sie ihn schliefden. Klicken Sie dazu mit der rechten

1.2 Wichtige Bereiche im Unity Editor

Maustaste auf den Reiter, und wahlen Sie im Kontextmeni den Meni-

punkt CLOSE TAB.

[ unity 2017.3.0f3 Personal (64bit) - Untitied - ZweiDimensionen - PC, Mac & Linux Standalone <DX11>
File Edit Assets GameObject Component Window Help

(oo o]

oAl
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rojection

size

Clipping Planes Near
Far (1000

Viewport Rect
Depth

Occlusion Culling
Allow HDR.

Allow MSAA

Allow Dynamic Reso

Target Display. Display 1 :

This folder is empty
O All Prefabs
©L Al seripts

Abbildung 1.2 Der »Unity Editor«

Alle Bereiche konnen in ihrer Grofde verandert werden, indem sie am Rand
mithilfe der Maus angefasst werden. An ihrem Reiter konnen Sie ebenfalls
mithilfe der Maus angefasst und an andere Stellen des Bildschirms ver-
schoben werden. Sie konnen Bereiche ganz ausblenden oder weitere Berei-
che einblenden.

Die Verdnderungen liber den Reiter sollten zundchst mit Vorsicht durchge-
fihrt werden. Ganz oben rechts gibt es eine Liste von mdglichen Layouts.
Jedes Layout bietet typische Werte fiir die Anordnung und die Gro8e der
Bereiche (siehe Abbildung 1.3). Uber den Eintrag Default kdnnen Sie die
Grundeinstellung wieder aufrufen.

[Lavers - ] [ Default = ]
2by3

4 Split

Default

Tall

Wide

Save Layout...

Delete Layout...

Revert Factory Settings...

Abbildung 1.3 Liste der Layouts

Reiter

Layouts
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Freie Assets

1.3 Das Spielobjekt »Main Camera«

Jedes 2D-Projekt umfasst standardmafig bereits ein Spielobjekt, das in der
HIERARCHY VIEW erscheint. Es hat den Namen Main Camera und stellt die
Kamera dar, mit deren Hilfe der Benutzer auf das Spielfeld sieht. Es
erscheint in der Mitte der SCENE VIEW in Form eines Kamerasymbols. In
der HIERARCHY VIEW konnen Sie die Sichtbarkeit der Spielobjekte mithilfe
des Pfeils links neben ihrem Namen einstellen.

Falls Sie wie in Abbildung 1.2 das Spielobjekt Main Camera in der HIERARCHY
VIEW markiert haben, sehen Sie rechts unten in der SCENE VIEW das kleine
Fenster CAMERA PREVIEW, das eine Vorausschau auf das spatere Spielfeld
ermoglicht. Gleichzeitig sehen Sie in der INSPECTOR VIEW die Eigenschaf-
ten und Werte fiir das Spielobjekt Main Camera. Auf einige dieser Werte gehe
ich spater noch ein.

1.4 Assets importieren

Auf Basis eines neuen Assets sollen zwei Spielobjekte eingefiigt werden.
Gemeinsam mit den Beispielprojekten haben Sie in der Einfiihrung im
Abschnitt »Projektverzeichnis und Vorlagen« das Verzeichnis FreieAssets
heruntergeladen und an einer leicht zugdnglichen Stelle gespeichert. Darin
befinden sich einige einfache Bilddateien, die als Assets importiert werden
konnen. Eine davon bendtigen wir.

3 Project El console

| Create ™

VﬁFavorites Assets
©\,AII Material
© Al Models
©\,AII Prefabs
©\,AII Scripts

Rakete.png

Abbildung 1.4 Asset aus Bilddatei

Rufen Sie den Mentlipunkt ASSETS « IMPORT NEW ASSET auf. Wahlen Sie die
Bilddatei Rakete.png aus dem Verzeichnis FreieAssets aus, und betdtigen
Sie die Schaltfliche IMPORT. Nach dem Import erscheint Ihr erstes Asset
mit dem Namen Rakete in der PROJECT VIEW im Bereich ASSETS. Es handelt
sich um ein Asset des Typs Sprite. Sprites sind einfache zweidimensionale
Grafikobjekte. Falls Sie es in der PROJECT VIEW markieren, wird unten der

1.5 Spielobjekte einfiigen

Dateiname angezeigt (siehe Abbildung 1.4). Uber den Schieberegler ganz
rechts unten in der PROJECT VIEW konnen Sie die Grofie der Darstellung
der Assets verdndern.

1.5 Spielobjekte einfiigen

Ziehen Sie das Asset zweimal nacheinander mithilfe der Maus in die HIER-
ARCHY VIEW. Achten Sie dabei darauf, das Asset nicht genau auf einem
bereits vorhandenen Spielobjekt in der HIERARCHY VIEW loszulassen, son-
dern in dem freien Bereich unterhalb der bisher vorhandenen Spielobjekte.

Damit haben Sie zusdtzlich zum Spielobjekt Main Camera zwei weitere Spiel-  Erste Spielobjekte
objekte in das Projekt eingefiigt. Diese tragen zunidchst die Namen Rakete
und Rakete (1) und entstammen demselben Asset.

Markieren Sie das erste neue Spielobjekt Rakete in der HIERARCHY VIEW.  Umbenennen
Nun koénnen Sie seine Eigenschaften betrachten oder andern. Wenn Sie es

noch einmal anklicken, konnen Sie seinen Namen andern, zum Beispiel in

RaketeEins.

In der INSPECTOR VIEW sehen Sie in der Komponente SPRITE RENDERER die  Sprites/Default
Eigenschaft MATERIAL. Thr Wert sollte auf Sprites/Default stehen (siehe

Abbildung 1.5), damit die Bilddatei unverfilscht dargestellt wird. Falls das

einmal nicht der Fall sein sollte, klicken Sie auf den Kreis rechts neben der

Eigenschaft MATERIAL. Es offnet sich das Dialogfeld SELECT MATERIAL.

Wihlen Sie darin den Eintrag Sprites/Default aus.

© Inspector | =

9 o RaketeEins ] Static «
Tag | Untagged | Layer | Default i
¥ .~ Transform (@ #
Position X |0 Y0 Z[0
Rotation X0 Y0 Z0
Scale X1 1 Z(1
v [2l ¥ Sprite Renderer
Sprite L Rakete
Color
Flip OxOdY
Material W Sprites-Default @
Draw Mode
Sorting Layer

Order in Layer

Mask Interaction Mone

Abbildung 1.5 Komponente »Sprite Renderer«, Eigenschaft »Material«
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Reihenfolge der
Spielobjekte

Riickgangig

Unterordnung

Fiihren Sie die beiden Aktionen auch fiir das zweite neue Spielobjekt Rakete
(1) aus. Es soll RaketeZwei heilen (siehe Abbildung 1.6). Beide Raketen liegen
in der SCENE VIEW noch genau hintereinander. Das wird in Kiirze gedndert.

= Hierarchy
| Create '| (oAl

v €] untitled*
Main Camera
RaketeEins
RaketeZwei

Abbildung 1.6 Zwei neue Spielobjekte

1.6 Andern der Hierarchie

In diesem Abschnitt zeige ich Thnen einige typische Anderungen in der
HIERARCHY VIEW, die erfahrungsgemaf? auch schnell zu Fehlern fiihren
konnen. Fithren Sie die Anderungen auch selber einmal durch. Solange
mogliche Fehler in diesem kleinen Ubungsprojekt auftreten, sind die Aus-
wirkungen noch tiberschaubar.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist die Reihenfolge der Spielobjekte in
der HIERARCHY VIEW wichtig. Nehmen wir an, Sie mochten das Spielobjekt
RaketeZwei vor dem Spielobjekt RaketeEins anordnen. Dazu betidtigen Sie
auf dem Spielobjekt RaketeZwei die linke Maustaste, halten sie gedriickt
und ziehen das Spielobjekt nach oben, bis der Mauszeiger als eine diinne
blaue Linie zwischen den Spielobjekten Main Camera und RaketeEins
erscheint. In diesem Moment konnen Sie die Maustaste loslassen.

Die Spielobjekte haben nun die gewunschte Reihenfolge. Mit dem Menii-
befehl EDIT / UNDO ... beziehungsweise der Tastenkombination [Strg]+(Z]
machen Sie diese Anderung wieder riickgingig.

Falls Sie das Spielobjekt RaketeZwei bei der oben genannten Anderung
genau auf dem Spielobjekt RaketeEins loslassen (siehe Abbildung 1.7), wird
es dem Spielobjekt RaketeEins hierarchisch untergeordnet (siehe Abbil-
dung 1.8).

= Hierarchy o=
| Create '| (oAl )

v €] untitled* =
Main Camera

i RaketeFins i

Abbildung 1.7 Falscher Zeitpunkt zum Loslassen

1.6 Andern der Hierarchie

= Hierarchy
Create 7| (orAll
v & untitled*
Main Camera
¥ RaketeEins

RaketeZwei

Abbildung 1.8 Falsche Hierarchie von Spielobjekten

Diese Unterordnung kann aus zwei Griinden erwiinscht sein:

» Sie haben ein Spielobjekt, das aus mehreren untergeordneten Spielob-

jekten zusammengesetzt wird. Das kann zum Beispiel das Spielobjekt
Mensch sein, das aus den Korperteilen (sprich: Spielobjekten) Kopf, Rumpf,
Linker Arm, Rechter Arm, Linkes Bein und Rechtes Bein besteht. Falls der
Mensch als Ganzes bewegt wird, bewegen sich alle seine Korperteile
mit ihm. Es gibt also das Uibergeordnete Spielobjekt Mensch und sechs
untergeordnete Spielobjekte fiir die einzelnen Korperteile (siehe Abbil-
dung 1.9).
Sie haben sehr viele Spielobjekte, die Sie thematisch zusammenfassen
mochten, damit Sie in der HIERARCHY VIEW nicht den Uberblick verlieren.
Dabei dient das libergeordnete Spielobjekt als Verzeichnis, vergleichbar
einem Verzeichnis im Dateisystem Ihres Rechners. Das kann zum Beispiel
das Verzeichnis Raum sein, in dem sich die Spielobjekte Boden, Decke, Linke
Wand und Rechte Wand befinden (siehe ebenfalls Abbildung 1.9).

¥ Mensch
Kaopf
Rumpf
Linker Arm
Rechter Arm
Linkes Bein
Rechtes Bein
¥ Raum
Boden
Decke
Linke Wand
Rechte Wand

Abbildung 1.9 Spielobjekte als libergeordnete Verzeichnisse

Ein Ubergeordnetes Spielobjekt wird Parent (dt.: Elternteil) genannt, ein
untergeordnetes Spielobjekt Child (dt.: Kind). Die Mehrzahl von Child ist
Children (dt.: Kinder). Der Vorgang des Unterordnens innerhalb einer
Unity-Hierarchie wird Parenting genannt. Alle diese Begriffe werden uns in
den Unity-Projekten begegnen.

Gemeinsam
bewegen

Verzeichnis

Parent und Child
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In diesem Projekt ist die Unterordnung allerdings nicht erwtinscht. Machen
Sie diese Anderung daher mithilfe der Tastenkombination (Strg]+(Z] riick-
gingig, sodass sich wieder die urspriingliche Reihenfolge wie in Abbildung
1.6 ergibt.

1.7 Eine Szene speichern

Sie sollten eine Spielszene nach dem Einfiigen von Spielobjekten oder nach
anderen Anderungen regelmiflig speichern. Rufen Sie dazu den Menu-
punkt FILE « SAVE SCENES auf. Es wird das Unterverzeichnis Assets Ihres
Projekts zur Speicherung angeboten. Speichern Sie die Szene dort, zum Bei-
spiel unter dem Namen Szenel. Szene-Dateien haben die Endung unity, wie
Sie in der PROJECT VIEW in Abbildung 1.10 sehen.

3 Project El console

| Create '|

VﬁFavorites Assets
©\,AII Material
© Al Models
©\,AII Prefabs
©\,AII Scripts

€ szenel unity

Abbildung 1.10 Asset des Typs »Szene«

Spater gentigt die Tastenkombination [Strg]+(S] zum erneuten Speichern
aller vorhandenen Szenen. Ein Projekt kann aus mehreren Szenen beste-
hen, die nacheinander durchlaufen werden. Unser Projekt hat nur eine
Szene.

1.8 Die Komponente »Transform«

Jedes Spielobjekt besitzt die Komponente TRANSFORM. Dabei handelt es
sich um die wichtigste Komponente. Sie dient zur Festlegung der Position,
der Drehung und der Grof3e eines Spielobjekts. Markieren Sie einmal das
Spielobjekt RaketeEins in der HIERARCHY VIEW oder in der SCENE VIEW. In
der INSPECTOR VIEW sehen Sie nun seine Komponenten, wie zum Beispiel
die Transform-Komponente in Abbildung 1.11.

1.8 Die Komponente »Transform«

& Inspector | &=

9 | [RaketeEins [ |static «

Tag | Untagged +| Layer | Default i)

¥ .~ Transform *,
Position X 0 Y0 Zo
Rotation X 0 Y0 Zo
Scale H1 X1 Z(1

Abbildung 1.11 Spielobjekt »RaketeEins«, Transform-Komponente

1.8.1 Die Eigenschaften der Transform-Komponente

In der Transform-Komponente konnen Sie die nachfolgenden Eigenschaf-
ten eines Spielobjekts sehen und verdndern.

Die Eigenschaft POSITION:

Sie gibt die Position des Spielobjekts auf dem Spielfeld entlang der drei
Koordinatenachsen an. Die X-Achse verlauft von links nach rechts. Ein
Spielobjekt hat am linken Rand des Spielfelds also zum Beispiel den X-Wert
-5, in der Mitte den X-Wert O und am rechten Rand den X-Wert 5. Die Y-
Achse verlauft von unten nach oben. Ein Spielobjekt hat am unteren Rand
des Spielfelds also zum Beispiel den Y-Wert -5, in der Mitte den Y-Wert O
und am oberen Rand den Y-Wert 5.

Bei 2D-Spielen wird die Z-Koordinate fur die dritte Dimension nur selten
benotigt. Die Z-Achse verlduft von vorne (vom Benutzer aus vor dem Bild-
schirm) nach hinten (vom Benutzer aus hinter dem Bildschirm). Ein Spielob-
jekt hat vor dem Bildschirm also zum Beispiel den Z-Wert -5, auf der Ebene
des Bildschirms den Z-Wert O und hinter dem Bildschirm den Z-Wert 5.

Zur Verdeutlichung der drei Achsen dient die Linke-Hand-Regel:

» Der Daumen der linken Hand soll nach rechts weisen. Damit zeigt er in
Richtung der positiven X-Achse.
Der Zeigefinger der linken Hand soll nach oben weisen. Damit zeigt er
in Richtung der positiven Y-Achse.
Der Mittelfinger der linken Hand soll abgewinkelt werden und nach
hinten weisen, sozusagen durch den Bildschirm hindurch. Damit zeigt
er in Richtung der positiven Z-Achse.

Das Spielobjekt Main Camera stellt bezuglich der Z-Koordinate eine Aus-
nahme dar. Mit einem Wert von —10 steht es vor dem Bildschirm. Daher
schauen wir von vorne auf das Spielfeld.

X- und Y-Achse

Z-Achse

Linke-Hand-Regel
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Die Eigenschaft ROTATION:

Sie gibt die Drehung des Spielobjekts um die X-Achse, um die Y-Achse und
um die Z-Achse als Winkel in Grad an. In 2D-Projekten ist normalerweise
nur eine Drehung um die Z-Achse, also eine Drehung in der Ebene des
Bildschirms, sinnvoll. Ein positiver Wert bedeutet eine Drehung um die
Z-Achse gegen den Uhrzeigersinn.

Die Eigenschaft SCALE:

Sie gibt die relative Grof3e des Spielobjekts in der X-Richtung, in der Y-Rich-
tung und in der Z-Richtung mithilfe eines Skalierungsfaktors an. Zunachst
haben alle drei Faktoren den Wert 1.

1.8.2 Werte in der »Inspector View« dndern

Nach dem Einfligen eines neuen Spielobjekts besitzt es zunachst die fol-
genden Transform-Werte (siehe auch Abbildung 1.11):

» Esliegt in der Mitte des Spielfelds, bei X =0, Y =0 und Z = O, oder - ver-
kiirzt ausgedriickt —an der Position 0/0/0.

» Esist nicht gedreht, die Rotation liegt also ebenfalls bei 0/0/0.

» Es hat seine Originalgrofde, der Scale steht also bei 1/1/1.

In Abbildung 1.12 sehen Sie das Spielfeld, nachdem die Transform-Werte fiir

die Spielobjekte RaketeEins und RaketeZwei in der INSPECTOR VIEW gedn-
dert wurden. Die Einstellung der Kamera wurde nicht gedndert.

Abbildung 1.12 Transform-Werte gedndert

Links in Abbildung 1.12 sehen Sie das Spielobjekt RaketeEins an der Position
-5/0/0. Es ist nicht gedreht, die Rotation betrdgt also 0/0/0. Es ist in X-

1.9 Die Ansicht in der »Scene View«

Richtung leicht und in Y-Richtung etwas stirker vergrofiert. Die Grofie in
Z-Richtung ist nicht relevant und kann auf O gesetzt werden. Der Scale
betrdgt nun 1.2/1.8/0.

Die Stellen nach dem Komma werden, wie im englischen Sprachraum
ublich, mit einem Dezimalpunkt statt einem Dezimalkomma abgetrennt.
So sehen Sie es auch in den Abbildungen dieses Buches, und so miissen Sie
auch spater die Werte im Programmcode eingeben. Zur Verminderung der
Fehlerquote nutze ich daher auch im erlauternden Text dieses Buches den
im deutschen Sprachraum eigentlich untiblichen Dezimalpunkt. Es gibt
eine kleine Hilfestellung: Falls Sie in der INSPECTOR VIEW einen Wert mit
einem Dezimalkomma eingeben, wird daraus automatisch ein Dezimal-
punkt.

Oben rechts in Abbildung 1.12 sehen Sie das Spielobjekt RaketeZwei an der
Position 0/2.5/0. Es ist um 30 Grad gegen den Uhrzeigersinn um die
Z-Achse gedreht, die Rotation betrdgt also 0/0/30. Es ist in Y-Richtung
leicht verkleinert und in X-Richtung etwas vergroflert, der Scale betrigt
1.8/0.8/0.

Falls Sie bei einer der Rotationsachsen einen Winkel zwischen 180 und 360
Grad einstellen, kann es vorkommen, dass Unity diesen Wert automatisch
auf den zugehdrigen negativen Wert andert. Das ist kein Problem und hat
keinen Einfluss auf den Ablauf. Ein Beispiel: Der Wert 330 Grad wird gedn-
dert auf—30 Grad, also 330 Grad minus 360 Grad.

Andern Sie in der INSPECTOR VIEW einzelne Transform-Werte der beiden
Spielobjekte, und schauen Sie sich die Auswirkungen unmittelbar nach der
Anderung an. Damit lernen Sie den Umgang mit den Koordinaten, Achsen,
Drehungen und Grof8enverhiltnissen recht schnell.

Alternativ konnen Sie die Transform-Werte auch mithilfe der Maus
andern. Das wird im folgenden Abschnitt 1.9 beschrieben.

1.9 Die Ansicht in der »Scene View«

Sie haben mehrere Moglichkeiten, die Ansicht in der SCENE VIEW zu dn-
dern. Driicken Sie zunichst einmal die Taste [A1t], und halten Sie sie ge-
driickt. Der Mauszeiger dndert sich Uber der SCENE VIEW in eine Hand.
Nutzen Sie nun zusatzlich eine der folgenden Maustasten:

Dezimalpunkt

Ort und Drehung
gedndert

Negativer Winkel

Selber andern
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Verschieben Sie mithilfe der gedriickten linken Maustaste die Ansicht in
der SCENE VIEW nach links, rechts, oben oder unten.

Zoomen Sie in die SCENE VIEW hinein, und zwar mit der gedriickten
rechten Maustaste und einer Verschiebung der Maus nach rechts oder
unten.

Zoomen Sie aus der SCENE VIEW heraus, und zwar mit der gedriickten
rechten Maustaste und einer Verschiebung der Maus nach links oder
oben.

Zur genauen Betrachtung und Bearbeitung eines einzelnen Spielobjekts
konnen Sie es in der Mitte der SCENE VIEW fokussieren. Markieren Sie es
dazu in der HIERARCHY VIEW, setzen Sie die Maus uber die SCENE VIEW,
und driicken Sie anschliefend die Taste (F]. Das Spielobjekt wird herange-
zoomt und riickt in die Mitte der SCENE VIEW. Dasselbe erreichen Sie auch
uber einen Doppelklick auf das Spielobjekt in der HIERARCHY VIEW.
Anschliefiend konnen Sie zum Beispiel das Spielobjekt Main Camera fokus-
sieren, um wieder herauszuzoomen.

1.9.1 Positionswerte mithilfe der Maus andern

Oben links stehen IThnen zwei Symbolleisten mit insgesamt sieben Schalt-
flichen zur Verfigung, die unter anderem zur Anderung der Transform-
Werte von Spielobjekten mithilfe der Maus dienen (siehe Abbildung 1.13).
Ich habe sie zur besseren Ubersicht nummeriert.

Mithilfe der Schaltflache Nr. 8 konnen Sie zwischen den Zustinden LOCAL
und GLOBAL umschalten:

» Die Einstellung LocAL bedeutet, dass Sie in der SCENE VIEW mit den
lokalen Achsen arbeiten, die sich auf das Spielobjekt beziehen.

» Die Einstellung GLOBAL bedeutet, dass Sie in der SCENE VIEW mit den
globalen Achsen arbeiten, die sich auf das gesamte Spielfeld beziehen.

Die Bedeutung wird nachfolgend noch klarer. Stellen Sie den Schalter
zundchst auf LoCAL.

O[S [ HEEf ] [center] @Local]
5 6

1 2 3 4

7 8

Abbildung 1.13 Zwei Symbolleisten

1.9 Die Ansicht in der »Scene View«

Betitigen Sie die Schaltflache Nr. 2, und markieren Sie eines der Spielob-
jekte, zum Beispiel RaketeZwei. Uber dem Spielobjekt erscheint ein Handle
zur Anderung der Position (siehe Abbildung 1.14).

Fassen Sie mit der Maus an einer der beiden Pfeilspitzen des Handles an,
und verschieben Sie das Spielobjekt entlang seiner lokalen X-Achse (rot)
oder entlang seiner lokalen Y-Achse (griin). Beachten Sie parallel die Ande-
rung der Positionswerte in der INSPECTOR VIEW.

Stellen Sie den oben genannten Schalter nun auf GLOBAL. Das Handle zur
Anderung der Position erscheint mit den globalen X- und Y-Achsen, also
den Achsen des gesamten Spielfelds (sieche Abbildung 1.15).

3

Abbildung 1.14 Position entlang
der lokalen Achsen andern

Abbildung 1.15 Position entlang
der globalen Achsen andern

Alternativ konnen Sie mit der Maus auch das blaue Quadrat anfassen, das
sich rechts oberhalb der Mitte des Spielobjekts befindet. Sie konnen es
damit frei auf der X-Y-Ebene verschieben. Das ist die Ebene, die durch die X-
Achse und die Y-Achse gebildet wird

1.9.2 Rotationswerte mithilfe der Maus dndern

Stellen Sie den oben genannten Schalter nun wieder auf LocAL. Betdtigen
Sie die Schaltfliche Nr. 3 in Abbildung 1.13, und markieren Sie eines der
Spielobjekte, zum Beispiel wiederum RaketeZwei. Uber dem Spielobjekt
erscheint ein Handle zur Anderung der Rotation (siehe Abbildung 1.16).

Fassen Sie mit der Maus an einem der beiden Kreise an, und drehen Sie
damit das Spielobjekt um die Z-Achse. Beachten Sie parallel die Anderung
der Rotationswerte in der INSPECTOR VIEW.

Falls Sie den oben genannten Schalter wieder auf GLOBAL stellen, andern
sich die Kreise fiir die Anderung um die Z-Achse nicht. Da bei 2D-Projekten
nur Rotationen um die Z-Achse sinnvoll sind, hat hier die Anderung des
Schalters keine Auswirkung.

Positions-Handle

Verschieben
entlang Achse

Globale Achsen

Verschieben auf
Ebene

Rotations-Handle

Drehen um Achse
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Abbildung 1.16 Rotation dndern

1.9.3 Scale-Werte mithilfe der Maus andern

Betdtigen Sie die Schaltfliche Nr. 4 in Abbildung 1.13, und markieren Sie
eines der Spielobjekte. Uber dem Spielobjekt erscheint ein Handle zur
Anderung des Scales (siehe Abbildung 1.17):

» Fassen Sie mit der Maus an einem der beiden dufieren Quadrate an, und
vergroflern oder verkleinern Sie das Spielobjekt in der Hohe oder in der
Breite.

» Fassen Sie mit der Maus an dem weif’en Quadrat in der Mitte an, und
vergroflern oder verkleinern Sie das Spielobjekt unter Beibehaltung des
Verhiltnisses von Hohe zu Breite.

Beachten Sie parallel die Anderung der Scale-Werte, das sogenannte Skalie-
ren, in der INSPECTOR VIEW. Sie konnen tiber den oben genannten Schalter
nicht zwischen GLOBAL oder LocAL wechseln, da das keine Auswirkung fiir
die Anderung eines Scale-Werts hitte.

Abbildung 1.17 Scale dndern

Schlieflen Sie das Projekt ZweiDimensionen und Unity selber iiber den
Mentpunkt FILE « EXIT. Sollten Sie die Szene vorher nicht gespeichert
haben, werden Sie nun dazu aufgefordert.




Mit Einfihrung der dritten Dimension werden Ihre Projekte raumlicher
und realistischer. Gleichzeitig werden sie auch komplexer. Nach dem Bear-
beiten der bisherigen Kapitel haben Sie aber einen Vorteil: Sie haben
bereits viele Unity-Elemente und grundsatzliche Abldufe in 2D-Projekten
kennengelernt und kénnen sie in 3D-Projekten in gleicher oder dhnlicher
Form weiterverwenden.

In einem ersten 3D-Projekt mit dem Namen DreiDimensionen werden mit-
hilfe von einfachen 3D-Objekten einige Grundlagen erldutert. Ahnlich wie
im Einfihrungsprojekt ZweiDimensionen aus Kapitel 1 handelt es sich nicht
um ein Spielprojekt, sondern dient Threm Verstandnis fir typische 3D-Ele-
mente. Einige der Abldufe kdnnen Sie zudem in Thren eigenen 3D-Projek-
ten einsetzen.

8.1 Grundlagen eines 3D-Projekts

Sie erfahren mehr tiber die Kamera sowie die Elemente und Materialien,
aus denen einfache 3D-Objekte zusammengesetzt sind. Zudem gestalten
Sie die dreidimensionale Ansicht in der SCENE VIEW.

8.1.1 Kamera, Skybox und Licht

Erstellen Sie ein neues Projekt mit dem Namen DreiDimensionen. Achten
Sie darauf, dass die Option 3D markiert ist. Damit erhalten 3D-Projekte die
passenden Voreinstellungen.

Wie bei 2D-Projekten gibt es zu Beginn bereits das Spielobjekt Main Camera.
Wir setzen es auf die Position —2/1/-7 und schauen damit aus einer leicht
erhohten Position von links vorne auf die Szene. In der Komponente
CAMERA des Spielobjekts Main Camera finden Sie die Eigenschaft CLEAR
FLAGS. Sie steht auf dem Standardwert Skybox. Mit dieser Einstellung wird
der Eindruck einer realen Szene inklusive eines Himmels und eines Hori-
zonts erzeugt. Dagegen wiirde der Hintergrund zum Beispiel mithilfe des
Werts SOLID COLOR nur in einer einheitlichen Farbe dargestellt.

Ahnliche Elemente

Verstandnis

3D-Projekt anlegen

Horizont
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Auflerdem gibt es in 3D-Projekten zu Beginn ein Licht-Objekt. Es sorgt flr
eine Beleuchtung der Elemente, zur Erzeugung von Schatten und zur wei-
teren Verbesserung der raumlichen Wirkung. Sie konnen in einem Projekt
mehrere Licht-Objekte gleichzeitig einsetzen.

Hier handelt es sich um ein Licht-Objekt des Typs Directional Light. Wir
belassen es bei den Standardwerten, also bei der Position 0/3/0 und bei der
Rotation 50/330/0.

Es gibt unter anderem die folgenden Typen von Licht-Objekten:

» Ein Objekt des Typs Directional Light beleuchtet die gesamte Szene aus
einer bestimmten Richtung. Die Lichtstarke ist Uberall gleich. Die Wir-
kung ist ahnlich wie beim Licht der Sonne.

> Ein Objekt des Typs Point Light strahlt von einem bestimmten Punkt aus
in alle Richtungen. Die Lichtstarke nimmt mit der Entfernung zu diesem
Punkt ab. Die Wirkung ist ahnlich wie beim Licht einer Gliihbirne.

» Ein Objekt des Typs Spot Light strahlt ebenfalls von einem bestimmten
Punkt aus. Die Lichtstarke nimmt ebenso mit der Entfernung zu diesem
Punkt ab. Allerdings wird das Licht mithilfe eines Winkels eingeschrankt,
sodass sich ein Lichtkegel ergibt. Die Wirkung in der Szene ist ahnlich
wie beim Licht eines Scheinwerfers.

8.1.2 Einfache 3D-Objekte

Sie konnen in Thren 3D-Unity-Projekten beliebige komplexe 3D-Objekte
einsetzen. Diese 3D-Objekte konnen mithilfe von verschiedenen Modellie-
rungsprogrammen auflerhalb von Unity erstellt werden. Im UNITY EDITOR
werden aber bereits einige einfache 3D-Objekte bereitgestellt, die fiir viele
Projekte ausreichen. Einige dieser Objekte werden nachfolgend eingefiigt:

» Erzeugen Sie einen Wiirfel mithilfe des Mentipunkts GAMEOBJECT « 3D
OBJECT « CUBE. Er verbleibt in der Mitte, und zwar an der Position 0/0/0.

» Erzeugen Sie als Nachstes mithilfe des MentUpunkts GAMEOBJECT « 3D
OBJECT » SPHERE eine Kugel. Positionieren Sie sie bei 0/2/0. Sie wird also
auf der positiven Y-Achse verschoben und befindet sich oberhalb des
Wiirfels.

> Es folgt eine Kapsel, die mithilfe des Meniipunkts GAMEOBJECT « 3D
OBJECT » CAPSULE erstellt wird. Sie wird auf der positiven X-Achse ver-
schoben, und zwar an die Position 4/0/0.

> Als Letztes erstellen Sie iiber den Mentpunkt GAMEOBJECT « 3D OBJECT
« CYLINDER noch einen Zylinder. Er wird auf der negativen X-Achse an
die Position —4/0/0 verschoben.

In der SCENE VIEW ergibt sich ein Bild wie in Abbildung 8.1.

Abbildung 8.1 Einfache 3D-Objekte in der »Scene View«

Der Einfluss des Lichts, der Schattenwurf und die Skybox sind gut zu
erkennen. StandardmaRig werden die Objekte perspektivisch dargestellt.
Objekte, die weiter weg vom Betrachter sind, werden also kleiner darge-
stellt. Auch das tragt zur Verbesserung der raumlichen Wirkung bei.

8.1.3 Oberflaichenmaterial erstellen und zuordnen

Die Oberflachen der 3D-Objekte sollen eine Farbe erhalten. Erzeugen Sie
dazu in der PROJECT VIEW mithilfe des Meniipunkts ASSETS ¢ CREATE e
MATERIAL ein neues Asset flir Oberflichenmaterialien. Nennen Sie es
DBraunMat, als Abkiirzung flir Dunkelbraunes Material.

Markieren Sie das Asset, und stellen Sie in der INSPECTOR VIEW die wich-
tigste Farbe ein: Wahlen Sie fiir die Eigenschaft ALBEDO im Bereich MAIN
Maps (siehe Abbildung 8.2) die RGB-Werte 184/124/62. Die Eigenschaft
ALBEDO bestimmt das Reflexionsverhalten von Oberflichen, die ange-
leuchtet werden.
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Create Material
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Abbildung 8.2 Wichtigste Farbe fiir ein Oberflachenmaterial

Das Oberflachenmaterial kann allen vier Objekten auf einmal zugeordnet
werden. Markieren Sie sie daher gemeinsam in der HIERARCHY VIEW. Klap-
pen Sie in der Komponente MESH RENDERER den Bereich MATERIALS auf.
Ziehen Sie das Material-Asset DBraunMat auf die Eigenschaft ELEMENT 0
(siehe Abbildung 8.3).

¥ .| ¥ Mesh Renderer [ =
b Lighting
¥ Materials
Size |1 |
Element 0 | DBraunMat )
Dynamic Occluded  [of

Abbildung 8.3 Oberflichenmaterial zuordnen

8.1.4 Oberflaichenmaterial wechseln

Sie kdnnen das Aussehen von 3D-Objekten zur Laufzeit eines Projekts ver-
andern, indem Sie zum Beispiel das Oberflachenmaterial wechseln. Fiir das
vorliegende Codebeispiel wird zuvor das Material-Asset DGruenMat (als
Abkirzung fir Dunkelgriines Material) mit den RGB-Werten 85/118/57 fur
die Eigenschaft ALBEDO erzeugt.

Es folgt der Code fiir den Wechsel des Oberflaichenmaterials der Kugel:

using UnityEngine;
public class Sphere : MonoBehaviour
{
public Material dBraunMat;
public Material dGruenMat;

void Update()

{
if (Input.CetKeyDown (KeyCode.B))
GetComponent<MeshRenderer>().material = dBraunMat;
else if (Input.GetKeyDown (KeyCode.G))

GetComponent<MeshRenderer>().material = dGruenMat;

¥
Listing 8.1 Klasse »Sphere«

Es werden die beiden offentlich zuganglichen Variablen dBraunMat und
dGruenMat vom Datentyp Material erstellt. Falls der Benutzer die Taste
oder die Taste [ G] betatigt, erhdlt die Eigenschaft material der Komponente
MESH RENDERER des zugehorigen Spielobjekts einen neuen Wert (siehe
Abbildung 8.4).

Das C#-Script wird dem Spielobjekt Sphere zugeordnet. Im UNITY EDITOR
werden die beiden Material-Assets auf die zugehorigen Slots gezogen.

Abbildung 8.4 Nach einem Wechsel des Oberflachenmaterials

8.1.5 Ansichtin der »Scene View« gestalten

Da wir nun einige Objekte zur Verfligung haben, konnen wir uns unsere
Moglichkeiten veranschaulichen, die Ansicht in der SCENE VIEW zu gestal-
ten. Klicken Sie zunachst auf das Hand-Symbol in der oberen linken Sym-
bolleiste:

» Verschieben Sie die Ansicht in der SCENE VIEW durch Verschieben der
Maus bei gedriickter linker Maustaste nach links, rechts, oben oder
unten.

» Drehen Sie die Ansicht in der SCENE VIEW um verschiedene Achsen
durch Driicken und Festhalten der Taste und gleichzeitiges Ver-
schieben der Maus bei gedriickter rechter Maustaste nach links, rechts,
oben oder unten.

Mesh Renderer

Material zuordnen

Hand-Symbol

Verschieben

Drehen
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» Zoomen Sie in der SCENE VIEW durch Driicken und Festhalten der Taste
und gleichzeitiges Verschieben der Maus bei gedriickter rechter
Maustaste nach links, rechts, oben oder unten.

Rechts oben in der SCENE VIEW befindet sich ein kleines Hilfselement, ein
sogenanntes Gizmo (siehe Abbildung 8.5). Es zeigt die aktuelle Lage der drei
Koordinatenachsen und die aktuelle Darstellungsart.

Wie in Abschnitt 1.8.1 wenden Sie auch hier die Linke-Hand-Regel an: Der
Daumen der linken Hand weist in Richtung der positiven X-Achse. Der Zei-
gefinger der linken Hand weist in Richtung der positiven Y-Achse. Der Mit-
telfinger der linken Hand wird, von der Handflache aus gesehen, nach
vorne gestreckt. Damit weist er in Richtung der positiven Z-Achse.

Der positive Teil der Achse (oder kurz: die positive Achse) ist derjenige Teil
mit dem farbigen Kegel und der Achsenbezeichnung (x, y oder z). Die
negative Achse ist diejenige mit dem nicht farbigen Kegel.

Abbildung 8.5 Gizmo

Klicken Sie einmal auf den Wiirfel im Zentrum des Gizmos: Die Darstel-
lungsart wechselt zu ISOMETRISCH. Alle 3D-Objekte werden unabhingig
von der Entfernung zum Betrachter gleich grof dargestellt. Der raumliche
Effekt geht verloren. Ein erneuter Klick wechselt wieder zur perspektivi-
schen Darstellungsart.

Klicken Sie nacheinander auf die drei positiven Achsen des Gizmos.
Anschliefiend betrachten wir die Szene aus der jeweiligen positiven Ach-
senrichtung. Klicken Sie nacheinander auf die drei negativen Achsen.
Anschliefiend betrachten wir die Szene aus der jeweiligen negativen Ach-
senrichtung.

Versuchen Sie als Letztes, durch Verschieben, Drehen, Zoomen und Ankli-
cken der Achsen ungefiahr die Ansicht in Abbildung 8.6 herzustellen: Die
positive X-Achse weist nach rechts, die positive Y-Achse weist nach oben.
Die Ansicht wird ganz leicht gedreht, sodass die linke und die obere Seite

des Wiirfels zu sehen sind. Das ist beim ersten Mal nicht ganz einfach, stellt
aber eine gute Ubung dar.

Abbildung 8.6 Gewiinschte Ansicht

Bei Bedarf konnen Sie nun auch die Ansicht in der GAME VIEW gleichartig
gestalten. Wahlen Sie dazu in der HIERARCHY VIEW das Spielobjekt Main
Camera aus, und rufen Sie den MenuUpunkt GAMEOBJECT « ALIGN WITH
VIEW auf.

8.2 Verschieben und Drehen

Bei der Verschiebung und besonders bei der Drehung von 3D-Objekten
sollten Sie eine gute Vorstellung des dreidimensionalen Raums haben. Es
folgen einige Bewegungen der Objekte mithilfe von Programmcode im
Projekt DreiDimensionen.

8.2.1 Spielobjekte drehen

Den 3D-Objekten werden Drehmomente zugeordnet. Damit werden Dre-
hungen der 3D-Objekte um bestimmte Achsen des dreidimensionalen
Koordinatensystems verdeutlicht.

Was ist ein Drehmoment? Nehmen wir an, die vorhandenen 3D-Objekte
konnten sich nur drehen, aber ihre Position nicht verandern. Nehmen wir
weiterhin an, Sie stecken eine lange Stange durch ein 3D-Objekt, zum Bei-
spiel durch den Wiirfel, der im Zentrum steht, und zwar genau entlang der

Align with View

Drehmoment
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Y-Achse. Falls Sie in X-Richtung auRerhalb des Wiirfels gegen die Stange
dricken, dreht sich der Wiirfel um seine Z-Achse: Sie tiben ein Drehmo-
ment aus. Das Drehmoment ergibt sich aus der Formel Kraft mal Hebel-
arm. Es gilt:

> Je groRer lhre Kraft ist, desto groRer ist das Drehmoment.

» Je grolRer die Entfernung Ihres Angriffspunkts vom Wiirfel ist, desto
groler ist Ihr Hebelarm und damit auch das Drehmoment.

Dem Zylinder, dem Wiirfel und der Kapsel wird jeweils eine Rigidbody-
Komponente zugeordnet. Das geschieht in der INSPECTOR VIEW mithilfe
der Schaltfliche ADD COMPONENT. Achten Sie bei 3D-Objekten darauf, die
Komponente RIGIDBODY aus der Kategorie PHYSICS zu wahlen. Wahlen Sie
nicht die Komponente RIGIDBODY 2D aus der Kategorie PHYSICS 2D, denn
sie ist nur fur zweidimensionale Objekte sinnvoll.

Entfernen Sie in der Komponente RIGIDBODY die Markierung bei der
Eigenschaft USE GRAVITY, sodass die 3D-Objekte keiner Schwerkraft unter-
liegen.

Setzen Sie den Wert fiir ANGULAR DRAG auf O, damit einer Drehung kein
Widerstand entgegengesetzt wird.
Es folgt der Code fiir die Drehung des Wiirfels um die Y-Achse:

using UnityEngine;
public class Cube : MonoBehaviour

{
void Update()
{
if (Input.CetKeyDown (KeyCode.U))
GetComponent<Rigidbody>().AddTorque (0, 5, 0);
else if (Input.GetKeyDown (KeyCode.I))
GetComponent<Rigidbody>().AddTorque (0, -5, 0);
¥
¥

Listing 8.2 Klasse »Cube«

Falls der Benutzer die Taste oder die Taste betatigt, wird die
Methode AddTorque() der Komponente RIGIDBODY aufgerufen. Damit wird
dem 3D-Objekt ein Drehmoment zugeordnet, und zwar um die Achse, die
mit den nachfolgenden Parametern fiir x, y und z festgelegt wird. In der

Klasse Cube handelt es sich jeweils um die Y-Achse. Anschlief3end dreht sich
das 3D-Objekt immer weiter, da der Drehung kein Widerstand entgegen-
gesetzt wird (ANGULAR DRAG = 0).

Ein positiver Wert erzeugt eine Drehung in positiver Drehrichtung, ein
negativer Wert entsprechend in negativer Drehrichtung. Zur Verdeutli-
chung der Drehrichtung um eine Achse kann wiederum die linke Hand
genutzt werden: Der Daumen der linken Hand weist in Richtung der posi-
tiven Achse, um die gedreht wird. Die restlichen Finger der Hand werden
leicht gekriimmt. Die Fingerspitzen weisen in die positive Drehrichtung
um die jeweilige Achse.

Falls der Benutzer die Tasten oder mehrfach betatigt, werden wei-
tere Drehmomente addiert. Das 3D-Objekt dreht sich dann schneller bezie-
hungsweise langsamer oder dndert seine Drehrichtung.

Es gibt zwei weitere, gleichartig aufgebaute Klassen:

» In der Klasse Cylinder fiihrt die Betatigung der Taste oder der Taste
zu einer Drehung um die X-Achse, und zwar mithilfe der Aufrufe
AddTorque(5, 0, 0) beziehungsweise AddTorque(-5, 0, 0).

» In der Klasse Capsule fiihrt die Betatigung der Taste oder der Taste
zu einer Drehung um die Z-Achse, und zwar mithilfe der Aufrufe
AddTorque(0, 0, 5) beziehungsweise AddTorque(0, 0, -5).

Die drei C#-Scripte sind den Spielobjekten Cube, Cylinder und Capsule zuge-
ordnet. Betatigen Sie die genannten Tasten, und fiihren Sie sich anhand der
Drehungen die Achsen, Drehmomente und Drehrichtungen vor Augen. In
Abbildung 8.7 sehen Sie eine Momentaufnahme, nachdem alle drei Objekte
in Drehung versetzt wurden.

Abbildung 8.7 Zylinder, Wiirfel und Kapsel drehen sich.

Drehrichtung

Drehung d@ndern

Zylinder drehen

Kapsel drehen

Testen
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Klasse »Sphere«

8.2.2 Animiert verschieben

Ein Spielobjekt soll sich mithilfe von Programmcode wie bei einer Anima-
tion in einer bestimmten Zeit von einem Startpunkt A zu einem Zielpunkt
B bewegen. Zu diesem Zweck konnen Sie den folgenden Code nutzen, der
die Klasse Sphere erganzt:

using UnityEngine;
public class Sphere : MonoBehaviour

{

bool bewegung;

float zeitGesamt;
Vector3 startPunkt;
Vector3 streckeGesamt;
float bewegungZeitStart;

void Start()
{
bewegung = false;
zeitGesamt = 5;
startPunkt = new Vector3(0, 2, 0);
Vector3 zielPunkt = new Vector3(0, -2, 0);
streckeGesamt = zielPunkt - startPunkt;

¥

void Update()

{
if ...
else if (Input.GetKeyDown (KeyCode.H) &8 !bewegung)
{

bewegung = true;
bewegungZeitStart = Time.time;

it (bewegung)
{
float zeitAnteil =
(Time.time - bewegungZeitStart) / zeitCesamt;
Vector3 streckeAnteil = zeitAnteil * streckeGesamt;
transform.position = startPunkt + streckeAnteil;
if(zeitAnteil >= 1)
bewegung = false;

}
Listing 8.3 Klasse »Sphere«, Verschiebung von A nach B

Zunachst werden einige Variablen deklariert, die innerhalb der gesamten
Klasse gelten. Sie werden innerhalb der Methoden erlautert.

In der Methode Start() werden die Daten fiir die gewiinschte Bewegung  Gesamtzeit und
festgelegt. Die boolesche Variable bewegung wird auf false gesetzt. Sie steht ~ Gesamtstrecke
nur wahrend der Bewegung auf true. Die Gesamtzeit fur die Bewegung

wird auf finf Sekunden gesetzt. Den Variablen fiir den Startpunkt und

den Zielpunkt der Bewegung werden Vector3-Werte zugewiesen. Die Ge-

samtstrecke ist ebenfalls ein Vector3-Wert. Sie entspricht dem Vektor vom

Startpunkt zum Zielpunkt.

In der Methode Update() wird die Bewegung nach Betétigung der Taste
gestartet, falls sie zurzeit nicht ausgefiithrt wird. Dabei wird der Startzeit-
punkt festgehalten.

Nach dem Start der Bewegung wird das 3D-Objekt kontinuierlich weiterbe-  Anteilige
wegt. Es wird der Anteil an der Gesamtzeit berechnet, der seit dem Start- Verschiebung
zeitpunkt vergangen ist. Daraus wird der zugehorige Anteil an der
Gesamtstrecke berechnet. AnschliefSend wird das 3D-Objekt auf die Posi-

tion gesetzt, die sich aus dem Startpunkt und diesem Streckenanteil ergibt.

Die Bewegung wird gestoppt, falls die Gesamtzeit abgelaufen ist. Das 3D-

Objekt hat in diesem Fall den Zielpunkt erreicht.

Deaktivieren Sie im UNITY EDITOR beim Spielobjekt Sphere die Kompo-  Testen
nente SPHERE COLLIDER, indem Sie die Markierung oben links in der Kom-
ponente entfernen. Starten Sie die Bewegung. Da das Spielobjekt Sphere

keinen aktiven Collider besitzt, bewegt es sich durch das Spielobjekt Cube
hindurch, auch wenn es sich zurzeit drehen sollte (siehe Abbildung 8.8).

Stellen Sie unterschiedliche Zielpunkte und Laufzeiten ein, und starten Sie

die Bewegung erneut.

Abbildung 8.8 Wiirfel bewegt sich von A nach B.

197




Zoomen

Klasse

»KameraBewegen«

198

Name der Klasse

Translate()

8.2.3 Kamera bewegen

Sie konnen nicht nur die Spielobjekte, sondern auch die Kamera bewegen.
Damit vergroflern Sie das mogliche Spielfeld. Zudem wird das Spiel an-
schaulicher. Folgende Bewegungen werden verdeutlicht:

» Die Kamera wird geradlinig bewegt.

» Die Kamera wird um sich selber gedreht.

» Die Kamera wird um einen bestimmten Punkt gedreht.

In Kapitel 14 finden Sie auf3erdem ein Projekt, bei dem der Benutzer selber
mit der Kamera herauszoomen und wieder hineinzoomen kann.

Es folgt der Code der Klasse KameraBewegen:

using UnityEngine;
public class KameraBewegen : MonoBehaviour

{
void Update()
{
if (Input.CetKeyDown (KeyCode.C))
transform.Translate (0.2f, -0.1f, 0.7f);
else if (Input.GetKeyDown (KeyCode.V))
transform.Translate (-0.2f, 0.1f, -0.7f);
else if (Input.GetKeyDown (KeyCode.0))
transform.Rotate(0, 5, 0);
else if (Input.CetKeyDown (KeyCode.P))
transform.Rotate(0, -5, 0);
else if (Input.CetKeyDown (KeyCode.J))
transform.RotateAround (new Vector3 (-4, 0, 0),
new Vector3 (0, 1, 0), 5);
else if (Input.CetKeyDown (KeyCode.K))
transform.RotateAround (new Vector3 (-4, 0, 0),
new Vector3 (0, 1, 0), -5);
¥
}

Listing 8.4 Klasse »KameraBewegen«

Die Klasse wird ganz bewusst nicht Camera genannt, weil es bereits eine
gleichnamige interne Klasse des Spielobjekts Main Camera gibt.

In der Klasse KameraBewegen fithrt die Betdtigung der Taste oder der
Taste [ V] zu einer kurzen geradlinigen Bewegung der Kamera auf der Linie

zwischen der Startposition der Kamera und dem Nullpunkt des Koordina-
tensystems. Die Kamera ist zu Beginn bei -2/1/-7 positioniert. Die Parame-
ter der Methode Translate() stehen in demselben Verhiltnis zueinander.

Die Betétigung der Taste (0] oder der Taste (P] fihrt zu einer 5-Grad-Dre-  Rotate()
hung der Kamera um ihre eigene Y-Achse herum. Die Parameter der
Methode Rotate() geben den Winkel an, um den das Spielobjekt um die

eigene X-, Y- und Z-Achse weitergedreht wird.

Die Betatigung der Taste oder der Taste fihrt zu einer 5-Grad-Dre-  RotateAround()
hung der Kamera um eine Achse herum, die parallel zur Y-Achse des Koor-
dinatensystems durch die Mitte des Zylinders verlauft. Die drei Parameter

der Methode RotateAround() geben Folgendes an:

» den Punkt, um den gedreht wird (hier die Position des Zylinders)

» die Lage der Drehachse, die durch den genannten Punkt verlauft (hier
eine Achse parallel zur Y-Achse)

» den Winkel, um den das Spielobjekt um die genannte Achse weiterge-
dreht wird

Das C#-Script ist dem Spielobjekt Main Camera zugeordnet. Betdtigen Sie die  Testen
genannten Tasten, und fihren Sie sich die Bewegung der Kamera und die
Auswirkungen vor Augen. In Abbildung 8.9 sehen Sie die Ansicht, nachdem

die Taste [J] mehrmals betatigt wurde.

Abbildung 8.9 Kamera wird um Zylinder gedreht.

8.2.4 Animiert drehen

Ein Spielobjekt soll sich mithilfe von Programmcode wie bei einer Anima-  Klasse
tion in einer bestimmten Zeit und von einem Startwinkel A ausgehend so ~ »KameraBewegen«
lange um eine bestimmten Achse drehen, bis ein Zielwinkel B erreicht ist.

199




Das wird mithilfe des nachfolgenden Codes fiir das Spielobjekt Main Camera
realisiert:

using UnityEngine;
public class KameraBewegen : MonoBehaviour
{

bool bewegung;

float zeitGesamt;

float winkelGesamt;

float bewegungZeitStart;

float zeitAnteilAlt;

void Start()

{
bewegung = false;
zeitGesamt = 3;
winkelGesamt = 90;
zeitAnteilAlt = 0;

¥

void Update()

{
if...
else if (Input.GetKeyDown (KeyCode.L) &8 !bewegung)
{

bewegung = true;
bewegungZeitStart = Time.time;

if (bewegung)

float zeitAnteil =

(Time.time - bewegungZeitStart) / zeitCesamt;
float winkelAenderung =

(zeitAnteil - zeitAnteilAlt) * winkelGesamt;
transform.RotateAround (Vector3.zero,

new Vector3 (0, 1, 0), winkelAenderung);
zeitAnteilAlt = zeitAnteil;
Debug.log (transform.eulerAngles.y);
if(zeitAnteil >= 1)

bewegung = false;

}

Listing 8.5 Klasse »KameraBewegen«, mit Drehung von A nach B

Der Ablauf dhnelt demjenigen bei der Verschiebung von einem Startpunkt
A zu einem Zielpunkt B aus Abschnitt 8.2.2. Zunachst werden einige Varia-
blen deklariert, die innerhalb der gesamten Klasse gelten. Sie werden inner-
halb der Methoden erlautert.

In der Methode Start() werden die Daten fiir die gewiinschte Bewegung
festgelegt. Die boolesche Variable bewegung wird auf false gesetzt. Sie steht
nur wahrend der Bewegung auf true. Die Gesamtzeit fur die Bewegung
wird auf drei Sekunden gesetzt und der Gesamtwinkel auf 90 Grad. Da sich
der Winkel bei der Methode RotateAround() immer relativ zum vorherge-
henden Winkel dndert, muss der Zeitpunkt der vorhergehenden Anderung
gespeichert werden (hier in der Variablen zeitAnteilAlt).

In der Methode Update() wird die Bewegung nach Betdtigung der Taste
gestartet, falls sie zurzeit nicht ausgefiihrt wird. Dabei wird der Startzeit-
punkt festgehalten.

Nach dem Start der Bewegung wird das 3D-Objekt kontinuierlich weiterge-
dreht. Es wird der Anteil an der Gesamtzeit berechnet, der seit dem Start-
zeitpunkt vergangen ist. AnschlieRend wird der Winkel berechnet, um den
sich das Spielobjekt seit der letzten Anderung weiterdrehen soll. Diese Dre-
hung wird mithilfe der Methode RotateAround() ausgefiihrt und findet hier
um die Y-Achse herum statt, die durch das Zentrum des Koordinatensys-
tems verlauft. Der aktuelle Zeitanteil wird zur Durchfithrung der nachsten
Anderung gespeichert. Die Bewegung wird gestoppt, falls die Gesamtzeit
abgelaufen ist.

Der aktuelle Drehwinkel um die Y-Achse wird mithilfe der statischen
Methode Log() der Klasse Debug zur Kontrolle ausgegeben. Die Transform-
Komponente besitzt die Untereigenschaft eulerAngles. Diese hat den Typ
Vector3 und gibt die Drehung um die X-Achse, um die Y-Achse und um die
Z-Achse in einem Winkel von O bis 360 Grad an.

Starten Sie die Bewegung. Stellen Sie unterschiedliche Zielwinkel und Lauf-
zeiten ein, und starten Sie die Bewegung erneut. Beachten Sie auch die
Kontrollausgabe des Drehwinkels.

Gesamtzeit und
Gesamtwinkel

Anteilige Drehung

Drehwinkel

Testen
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Time.deltaTime

8.2.5 Ubersicht

Es folgt eine Tabelle mit allen Tastencodes im Projekt DreiDimensionen in
der Reihenfolge ihres Einsatzes in diesem Kapitel:

Taste

2IE B 2EEE E E EEEE =

@

Erlauterung

Kugel erhalt braune Oberflache.

Kugel erhalt griine Oberflache.

Wiirfel erhalt positives Drehmoment um die Y-Achse.
Wiirfel erhalt negatives Drehmoment um die Y-Achse.
Zylinder erhalt positives Drehmoment um die X-Achse.
Zylinder erhalt negatives Drehmoment um die X-Achse.
Kapsel erhalt positives Drehmoment um die Z-Achse.
Kapsel erhalt negatives Drehmoment um die Z-Achse.
Kugel wird animiert von Punkt A nach Punkt B verschoben.
Kamera wird verschoben, vom Betrachter weg.

Kamera wird verschoben, zum Betrachter hin.

Kamera wird positiv um ihre Y-Achse gedreht.

Kamera wird negativ um ihre Y-Achse gedreht.

Kamera wird positiv um eine Achse gedreht, die parallel zur
Y-Achse steht.

Kamera wird negativ um eine Achse gedreht, die parallel zur
Y-Achse steht.

Kamera wird animiert um einen Punkt von Winkel A nach Winkel B
gedreht.

Tabelle 8.1 Tastencodes im Projekt

Moglicherweise vermissen Sie bei den Bewegungen und Drehungen den
Faktor Time.deltaTime. Im vorliegenden Projekt gibt es aber nur

» einmalige Bewegungen auf eine neue Position,

» einmalige Drehungen auf eine neue Rotationsposition und

» kontinuierliche Anderungen mithilfe einer eigenen Zeitsteuerung.

Daher wird der Wert von Time.deltaTime nicht benotigt.
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