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Anotace

Prdce se zabyvd implementaci konfigurovatelného jizdniho modelu ve videoher-
nim enginu Unity a jeho ndslednym zaclenénim do hernich mechanik. Je popsdn
celkovy proces vyvoje, pouzité komponenty enginu a architektura herni logiky.

Synopsis

The thesis describes the implementation of a configurable driving model in the
video game engine Unity and its subsequent integration into game mechanics. The
thesis provides analysis of development process, the engine components used, and
the architecture of the game logic.
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1 Uvod

Vyvoj videoher se s postupem casu stava stale komplexnéjsim procesem a pro ¢lo-
véka, ktery se do tohoto procesu snazi vstoupit mize byt ponékud matouci, kde
zacit. Ma bakalarska prace bude psana z pohledu clovéka, ktery ma jiz nékolika-
leté praktické zkusenosti s programovanim webovych aplikaci, ale programovani
videoher je pro néj v podstaté novinkou.

Jelikoz kromé IT jsou mym konickem i auta, rozhodl jsem se, Ze ve video-
hernim enginu Unity vytvorim vlastni zédvodni hru, kterd bude zamétrena na
konfigurovatelny jizdni model.

1.1 Zdroj inspirace

Vize byla vytvotit hru s prvky inspirovanymi hernimi sériemi TrackMania[l]
a SpinTires[2]. Z prvni jmenované se mi libi koncept zavodu z bodu A do bodu
B v co nejkratsim casovém tseku. V druhé hie zase obdivuji propracovany
a hlavné realisticky jizdni model.

Co se grafické stranky tyce, rozhodl jsem se pro spise realistické ztvarnéni.

vvvvvv

jekty 3D modely dostupné z Unity Asset Store'.

1.2 Vybér enginu

Pod pojmem videoherni engine se rozumi sada softwarovych nastrojii, umoznujici
snazsi a rychlejsi vyvoj videoher diky tomu, ze implementuji obecné a znovupou-
zitelné komponenty, které se ve hrach pravidelné objevuji. Existuje mnoho hract
na tomto trhu a pro zac¢inajictho herniho vyvojare mtze byt spravny vybér en-
ginu ponékud naro¢ny. Z logickych divodi je dobré hned ze zac¢atku vyskrtnout
ty enginy, za které se plati licenéni poplatky i pii nekomerénim pouziti. Mezi
3 hlavni kandidaty pro pouziti v mé bakalaiské préaci se nakonec dostaly enginy:

e Unity,
o Unreal Engine,

¢ Godot.

Unreal Engine jsem nepouzil z toho divodu, ze preferuji jazyk C# a pro
zacinajiciho herniho vyvojare je tento jazyk snazsi na pouziti. Jinak se pri po-
rovnani s Unity jednd o rovnocenné konkurenty, kde rozdily mezi nimi poznaji
az profesiondlni vyvojari.

Godot na druhou stranu programovani v C# umoznuje, je ale zatim méné
rozsiteny a tak se pro néj studijni materidly hledaji obtiznéji.

Thttps://assetstore.unity.com/



7 téchto divodu padla findlni volba na multiplatformni engine Unity, ktery
podporuje kompilaci jak pro PC a herni konzole, tak mobilni telefony a webové
prohlizece.

1.3 Podminky pouziti enginu

V dobé psani textu (rok 2021) spole¢nost Unity Technologies poskytuje 4 verze
svého enginu.[3] Prvni verze, zvand Personal Edition je dostupnid ke stazeni
zdarma a uzivatel ji mize pouzivat i pro komercni projekty, které kumulativné
vydélaji méné jak 100 000 $.[4] Zbyvajici 3 verze (Plus, Pro a Enterprise) jsou
vSechny jiz placené a lisi se mirou technické podpory od spolecnosti Unity Tech-
noloies a pristupem k nékterym pokrocilym funkcim enginu.

1.4 Ucebni zdroje

Pred tim, nez jsem zacal vyvijet samotnou hru, musel jsem projit nékolik tutori-
ala, které mé obeznamily s vyvojem v Unity. Pfedevsim bych chtél zminit You-
Tube kanal Brackeys, na kterém lze najit velké mnozstvi navodii pro naprosté
zacatecniky. Pomohl mi se velmi rychle prenést pres tivodni neznalost prostredi
a zacit se soustredit na samotny vyvoj hry. Dalsim hodnotnym zdrojem informaci
byla oficialni dokumentace enginu Unity.


https://www.youtube.com/user/Brackeys
https://docs.unity3d.com/Manual/index.html

2 Popis zakladnich komponent Unity

Pro prehlednost pridavam tuto kapitolu, aby se ¢tenar seznamil se zédkladnimi
komponentami enginu Unity, jejich nazvy budu v bakalarské praci ¢asto pouzivat.

2.1 Scene

Scénou se v Unity mysli zékladni workspace, do kterého se vklada herni obsah.[5]
Je to prvek, ktery muze obsahovat celou hru nebo pouze jeji ¢ast. Typicky se
do separatnich scén vkladaji jednotlivé levely hry. U mensich projekt pak mize
byt vse pouze v jedné scéné. Tento pristup jsem zvolil ve své praci.

2.2 GameObject

vvvvvv

se v Unity nachazi (postava, model stromu, zvukovy efekt, ...) je definovan
pomoci tiidy GameObject.[6] Tyto objekty samy o sobé mnoho funkénosti ne-
poskytuji ale slouzi jako kontejner pro tzv. komponenty, které implementuji do-
dateénou funkcionalitu. V zavislosti na tom, jaky objekt ma byt vytvoren, je
pouzita jina komponenta ¢i jejich kombinace.

2.3 Script

Skripty jsou zakladni slozkou vsSech aplikaci, vytvorenych v Unity. Vétsina apli-
kaci potfebuje skripty pro reakci na podnéty hrace a k zajisténi toho, aby se ve
hie odehravaly udalosti ve spravném poradi. Kromeé toho lze skripty pouzit k vy-
tvareni grafickych efektl, ovladani fyzikdlnich vlastnosti objektii nebo dokonce
k implementaci vlastniho systému Al pro postavy ve hie. Skripty jsou psany
v jazyce C# a kazdy skript musi dédit ze t¥idy MonoBehaviour.[7]

2.4 Collider

Collider je komponenta, kterd umoznuje nastavovat tvar objektu instance Ga-
meObject za celem nastaveni fyzikalnich kolizi.[8] Collider, ktery je neviditelny,
nemusi nutné mit stejny tvar jako téleso, ke kterému se poji. Pro priklad uvedu
prave automobil, kde je zbytecné, aby collider presné opisoval tvar karoserie vozu.
Staci jen obycejny kvadr. Duvodem je to, ze vypocetni naroc¢nost kolizi stoupa
s komplexnosti tvaru.

2.5 Trigger

Jedna se o Collider, ktery ma nastaven vlastnost IsTrigger na true. Triggery
slouzi pro detekci toho, zdali do oblasti definované jeho tvarem vnikl jiny objekt
a zaroven nevytvari zadnou kolizi s timto vstupujicim objektem. Piikladem mtize



byt finis, ktery obsahuje trigger, ktery kdyz zaznamend, ze do néj vjel hrac,
vykond néjakou naprogramovanou udalost (ukonéi hru, zastavi ¢asomiru, .. .).

2.6 Prefab

Prefab je systém, ktery umoznuje jednoduché znovupouziti hernich objektt, se
vSemi jejich komponentami, nastavenimi a podruzenymi objekty.[9] Z kazdého
herniho objektu se da jednoduse vytvorit prefab. Kazda zména na prefabu se
pak promitne do vsech jeho instanci v hernim svéte. Takze napriklad méame-li
prefab predstavujici strom a rozhodneme se zbarvit jeho listy na modro, pak nam
vSechny stromy na mapé, vychazejici z tohoto stromu, rovnéz zméni barvu listi
na modro.

Zéaroven to ale neznamend, ze vsechny instance prefabu musi mit stejné vlast-
nosti. Existuje moznost tzv. pretizeni nastaveni na individualni instanci prefabu.
Lze rovnéz vytvorit rizné varianty prefabu, které umoznuji seskupovat mnozinu
pretizenych nastaveni v lépe pouzitelné podobé.
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3 Tvorba jizdniho modelu

Jako prvni jsem se rozhodl pro vytvoreni pojizdného vozidla. Pro zacatek jsem
pouzil asset z demo knihovny enginu Unity zvané Standard Assets.[10] Tento as-
set kromé samotného modelu vozu poskytuje i zédkladni jizdni model, ktery jsem
se rozhodl rozvinout. Problém tohoto modelu byl ten, Ze nenabizel potrebnou
konfigurovatelnost a mél i nékolik chyb, které zptisobovaly zvlastni chovani vozu.

Pro tvod zminim, Ze nase vozidlo se skldda ze c¢tyr tzv. Wheel Collider,
které reprezentuji kola vozu. Karoserie vozu je pak reprezentovana komponentou
Rigidbody. Obé tyto komponenty blize popisu v nasledujicich podkapitolach.
Auto rovnéz obsahuje tfi Collider komponenty, které slouzi pro detekci kolizi
vozu s okolnimi hernimi prvky.

3.1 Komponenta Wheel Collider

Jedna se o specidlni druh collideru, ktery je primarné urc¢en pro pozemni vozidla.
Ma v sobé zabudovany kolizni detektor, fyzikalni model kola a frikéni model pne-

vvvvvv

Wheel Collider.

Nézev vlastnosti Funkce

Mass Véaha vozu.

Radius Prameér kola.

Suspension Distance | Maximalni vyska nezatiZzeného odpruzeni.
Forward Friction Hodnota tfeni pneumatiky v podélném sméru.
Sideways Friction Hodnota tfeni pneumatiky v priéném sméru.

Tabulka 1: Seznam vlastnosti komponenty Wheel Collider

3.2 Komponenta Rigidbody

Komponenta umoznuje aplikovat fyzikalni vlastnosti na herni objekty.[12] Ob-
jekty s touto komponentou mizou byt vystaveny externim silam a toc¢ivému mo-

vvvvvv

vlastnosti je uveden v tabulce 2.
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Nézev vlastnosti

Funkce

Mass
Drag

UseGravity
Velocity

AngularVelocity

Véaha objektu.

Urcuje miru zpomaleni objektu v disledku od-
poru vzduchu. Nulovd hodnota znamené nulovy
odpor vzduchu, nekonec¢no zastavi objekt oka-
mzité.

Prepinac¢ urcujici pisobeni gravitace na objekt.
Vektor rychlosti objektu. Predstavuje rychlost
zmény polohy.

Vektor thlové rychlosti objektu méreny v radia-
nech za sekundu.

Tabulka 2: Seznam vlastnosti komponenty Rigidbody

Obrazek 1: Kostra vozu slozena ze zakladnich komponent

3.3 Ovladani vozu

Auto se tedy sklada ze 4 Wheel Collidert, 3 Box Collidert a jedné Rigidbody
komponenty. Samo o sobé ale toto nestaci k tomu, aby hra¢ mohl viiz ovladat.
K tomu slouzi trida CarUserControl, konkrétné metoda FizedUpdate, ktera se
vola periodicky v pevnych casovych tsecich (defaultné 0.02 sekundy) a zjistuje
vstup od uzivatele. Jelikoz Unity umoznuje build pro velké mnozstvi platforem,
tak neni vhodné poslouchat na stisk konkrétnich klaves na klavesnici. Lepsi je
vyuzit metod nabizenych tiidou CrossPlatformInputManager, které tuto akci
zobecnuji a programator tak nemusi fesit jejich implementaci pro ruzna zarizeni.

Pouziti 1ze vidét na ukazce kodu 1.

12
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private void FixedUpdate ()
{

var horizontalInput = CrossPlatformInputManager.GetAxis ("
Horizontal");
var verticalInput = CrossPlatformInputManager.GetAxis ("Vertical")

4

var handbrake = CrossPlatformInputManager.GetAxis ("Jump");

// update pozice vozu
m_Car.Move (horizontalInput, verticallInput, verticalInput,
handbrake) ;

Zdrojovy kod 1: Ukézkovy kéd zpracovani vstupu hrace

Nyni mame zpracovany vstup od hrace a je na case tento vstup pretransfor-
movat na pohyb vozu. K tomu slouzi tiida CarController. Tato tfida obsahuje
public metodu Mowe, ktera prijima transformovany vstup od uzivatele a ktera se
stard o zpracovani pohybu vozu. V zavislosti na vstupnich parametrech prevadi
toCivy moment na kola (Wheel Collidery), upravuje thel zatoc¢eni prednich kol,
aplikuje pritlacnou silu, vypocitava prevodovy stupen a rovnéz se stara o audio
reprezentaci zvuku motoru, aby odpovidal jeho otackam.

3.4 Konfigurovatelnost jizdniho modelu

S funkénim jizdnim modelem je na case, aby se dal model upravovat v priabéhu
hry. K tomu poslouzi vypublikovani vlastnosti vozu v ramci tiidy CarController.
Zaroven je ale potieba toto nastaveni ukladat tak, aby bylo dostupné i pii dal-
sim spusténi hry. K tomu pomohla ttida PlayerPrefs, ktera se stard o ukladani
dat hrace. Pouziti této tiidy je vhodné, pokud potiebujeme ukladat data v ma-
lém méritku, funguje totiz na bazi slovniku. Tedy ze se hodnoty ukladaji pod
specifickym klicem. Komplexni datové typy takto bohuzel neni mozno ukladat.

Uklddani probihé na t¥idé CarTuningMenu. Jednd se o komponentu (skript)
herntho objektu reprezentujiciho menu s nastavenim vozu, které se zobrazi po
vjezdu do gardze. Toto menu (obrazek 3) obsahuje seznam posuvniki, kterymi lze
nastaveni vozu ménit. Posuvniky pak vyvolavaji public metody, uvedené v ukazce
kodu 2.

13
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public class CarTuningMenu : MonoBehaviour

public CarController carController;

// Zména maximalni rychlosti
public void ChangeTopSpeed(float newSpeed)
{
carController.TopSpeed = newSpeed;
PlayerPrefs.SetFloat (CarTuningConstants.TopSpeed,
carController.TopSpeed) ;

// 7Zména pritlacné sily
public void ChangeDownforce (float newDownforce)
{
carController.Downforce = newDownforce;
PlayerPrefs.SetFloat (CarTuningConstants.Downforce,
carController.Downforce) ;

// Zména kontroly trakce

public void ChangeTractionControl (float newTractionControl)

{

carController.TractionControl = Mathf.Round (newTractionControl

* 10) / 10;

PlayerPrefs.SetFloat (CarTuningConstants.TractionControl,

carController.TractionControl) ;

Zdrojovy kod 2: Ukéazka ukladani vlastnosti vozu

14



0 ~J o b w NP

10

11

12

13

14

15
16

Pro ucely nacitani nastaveni jsem pak vyuzil metodu Start t¥idy CarManager,
kterd se mimo jiné vénuje i restartu pozice vozu pti zmacknuti klavesy ,R"

public class CarManager : MonoBehaviour

{

public CarController car;

// Start se vold pred prvnim updatem framu
void Start ()
{
car.TopSpeed = PlayerPrefs.GetFloat (CarTuningConstants.
TopSpeed, car.TopSpeed);
car.Downforce = PlayerPrefs.GetFloat (CarTuningConstants.
Downforce, car.Downforce);
car.TractionControl = PlayerPrefs.GetFloat (CarTuningConstants.
TractionControl, car.TractionControl);
car.Power = PlayerPrefs.GetInt (CarTuningConstants.Power, car.
Power) ;
car.Height = PlayerPrefs.GetFloat (CarTuningConstants.Height,
car.Height);
car.DriveType (CarDriveType)PlayerPrefs.GetInt (
CarTuningConstants.DriveType, (int)car.DriveType);
car.BrakesEfficiency = PlayerPrefs.GetFloat (CarTuningConstants
.BrakesEfficiency, car.BrakesEfficiency);

<

Zdrojovy kod 3: Ukéazka nacitani vlastnosti vozu

Pti pohledu na ukazkové kody si mozna ctenar klade otazku, pro¢ jsem naci-
tani/ukladani nastaveni neaplikoval az v setterech”, respektive getterech®. Bylo
to z toho duvodu, Ze jsem chtél oddélit funkénost spravy nastaveni od jizdniho
modelu. Navic by nebylo zcela vhodné, aby se pri ¢teni vlastnosti muselo znovu
a znovu vyhledavat odpovidajici uzivatelské nastaveni. To by pfi budoucim roz-
siteni jizdniho modelu mohlo zptsobovat vykonnostni problémy.

2Jako setter se v informatice oznac¢uje funkce, ktera je volana pied uloZenim nové hodnoty
vlastnosti do jeji privatni proménné.
3 Analogicky k setteru, jedna se o funkci, které je volana pfi ziskdvani hodnoty vlastnosti.

15



4 Tvorba hernich mechanik

S vyvinutym jizdnim modelem bylo na case zacit premyslet, jak jej v zabavné
formé implementovat do hry. Jak jsem jiz v ivodni kapitole 1 zminil, moji inspi-
raci byly herni série TrackMania a SpinTires. Rozhodl jsem se proto jejich prvky
zkombinovat a vytvorit hru, jejiz cillem bude v co nejkratsim casovém useku zdo-
lat vrcholek hory a dojet do cile. Zaroven ale k cili nevede pouze jedna cesta. To
bude nutit hrace k opakovanému hrani a nalezeni ¢asové nejkratsi cesty. V nasle-
dujicich podkapitolach podrobné popisi zakladni herni prvky, se kterymi se hrac
setka.

4.1 Startovaci oblast

Startovaci oblast je misto, ve kterém se hra¢ poprvé objevi po spusténi hry. Pri
spusténi hry se hraci rovnéz zobrazi odpocet, ktery odstartuje jeho cestu na
vrchol hory spolu s ¢asomirou.

4.1.1 Garaz

Géaraz umoznuje hraci, aby si upravoval vlastnosti vozu. V zavislosti na tom, zda
hra¢ novym nastavenim vlastnosti vozu zhorsi/zlepsi, se mu pfictou/odectou
vtefiny do tzv. Tuning bonusu, respektive Tuning penalty v pravé horni c¢asti
obrazovky.

Obrazek 2: Garaz

16



Tuning penalty: 4,8's

Car Drive Type

00:22.875

Obrazek 3: Ukdzka menu s nastavenim vozu (nefindlni verze)

4.1.2 Tabulka vysledki

Na tabulce vysledki, ktera je vedena ve formé billboardu, se zapisuji nejlepsi
casy. Tabulka obsahuje seznam preddefinovanych casii, a hractv vysledek se do
ni zapiSe az po prvnim tspésném dokonceni zavodu. Hraciv cas se uklada spolu
s nastavenim vozu a jednd se o perzistentni data, ktera se nactou i pri pristim
spusténi hry.

Obréazek 4: Tabulka vysledkti

17



4.2 Casové bedny

Po mapé jsou rozmistény tzv. casové bedny. Téchto beden je nékolik druht
a kazda z nich mé po jejim srazeni jiny efekt na c¢asomiru. VSechny druhy be-
den vychézeji z jednoho modelu, kterému jsem jen pozménil zbarveni textury,
pripadné jeho velikost.

4.2.1 Time crate

Prvni typ bedny zptisobuje, zZe se Casomira zbarvi do zluta a zastavi se na 3 vte-
finy. Tento efekt je kumulativni, takze pokud hrac srazi najednou 2 bedny, za-
stavi se cas na 6 vterin. Naprogramovani této funkcénosti bylo docela zajimavé
a vyzadovalo vyuziti synchronizacnich primitiv. Hrac¢ totiz muze srazit vicero
beden najednou a bylo potteba védét, jak dlouho se mé vykonavat koprogram (v
Unity pod nézvem Coroutine) zastavujici ¢as. K tomu poslouzila staticka pro-
ménnd _ numberOfCoroutines, kterd je inkrementovana pokazdé, kdyz hrac¢ vrazi
do bedny a dekrementovana poté, co dobéhne dany koprogram, ktery zastavil ¢a-
somiru na 3 vteriny. Vzhledem k tomu, Ze ale inkrementace probiha asynchronneé,
musel jsem vyuzit metod tridy Interlocked, které se staraji o synchronizovanou
inkrementaci/dekrementaci ¢iselné hodnoty poskytnuté pres referenci. Zminova-
nou ¢ast kédu lze vidét na ukazce 4.

Obrézek 5: Time crate
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https://docs.microsoft.com/dotnet/api/system.threading.interlocked?view=net-5.0

private static int _numberOfCoroutines;

private void OnTriggerEnter (Collider other)

1
2
3
4
5 // Tato metoda se spousti tehdy, kdyZz hrdc narazi do bedny
6
7 A

8

10

11 Interlocked.Increment (ref _numberOfCoroutines);
12

13 if (_numberOfCoroutines == 1)

14 StartCoroutine (Wait3Seconds()) ;

15}

16

17 private static IEnumerator Wait3Seconds ()

18 |

19 TrialTimeManager.IsTimeCrateEffectActive = true;
20

21 while (_numberOfCoroutines != 0)

22 {

23 TrialTimeManager.timer.Stop () ;

24 yield return new WaitForSeconds (3);

25 Interlocked.Decrement (ref _numberOfCoroutines) ;
26 }

27

28 TrialTimeManager.IsTimeCrateEffectActive = false;
29

30 if (!TrialTimeManager.IsGameFinished)

31 TrialTimeManager.timer.Start () ;

32}

Zdrojovy kod 4: Implementace efektu zastaveni c¢asu

4.2.2 FEvil crate

Tento typ bedny je zbarven do cervena a zptisobuje, ze se hraci do casomiry
pri¢tou 2 sekundy.

Implementace efektu této bedny se z pocatku zdéala velice pifimocara, staci
k aktualnimu ¢asu ¢asomiry, ktery je reprezentovan pomoci tridy Stopwatch, pri-
¢ist 2 sekundy. Bohuzel, tato tiida neobsahuje jednoduchy zpusob, jak inkremen-
tovat hodnotu ¢asomiry. Byl jsem nakonec nucen si vytvorit vlastni implementaci
nazvanou CustomStopwatch 5. V podstaté se jedna o navrhovy vzor dekorétor,
kdy dédim ze tfidy Stopwatch a rozsituji jejl moznosti o pridavani libovolného
casového useku.
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https://docs.microsoft.com/dotnet/api/system.diagnostics.stopwatch?view=net-5.0

Obrazek 6: Evil crate

4.2.3 Mega crate

Efekt posledniho druhu bedny je ten, Ze zptisobuje vyresetovani ¢asomiry. Tento
druh bedny je velmi vzacny a na mapé se moc nevyskytuje. Bedny jsou vétsi nez
predchozi dva typy a jsou zbarveny do zluta.

Obrazek 7: Mega crate

Pti tvorbé bylo nutno vénovat zvysenou pozornost tomu, zdali v dobé srazeni
bedny byla casomira spusténa ¢i pozastavena. V pripadé, ze byla spusténa, volala
se metoda Restart. V opacném pripadé se volala metoda Reset. Metody se lisi
v tom, ze zatimco Restart casomiru vynuluje a opét spusti, Reset ¢asomiru pouze
vynuluje. Tyto metody lze vidét ve zdrojovém kodu tiidy CustomStopwatch 5,
kde jsem musel vytvorit pretizeni jejich defaultni funkcénosti z toho divodu, ze
jsem zaroven potfeboval vynulovat proménnou reprezentujici ¢asovou penaltu,
ktera se pricita k aktualnimu stavu ¢asomiry.

20



o N o Uk w N

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

4.3 Finis

Jedna se o klasicky finis v podobé, jaké ho zname i z redlnych zavodi. Kdyz
jim hrac¢ projede, casomira se zastavi, hractv cas se ulozi a je zobrazen na ta-
bulce vysledkii ve startovaci oblasti, kam je hrac¢ vyzvan k navratu pomoci stisku
klavesy ,,R*

Obrézek 8: Finis

public class CustomStopwatch : Stopwatch
{

private TimeSpan _penalty = TimeSpan.Zero;
public new TimeSpan Elapsed => base.Elapsed + _penalty;

public void AddPentaly (TimeSpan penaltyDuration)
{
_penalty += penaltyDuration;

public new void Reset ()
{
base.Reset () ;
_penalty = TimeSpan.Zero;

public new wvoid Restart ()
{
base.Restart () ;
_penalty = TimeSpan.Zero;

Zdrojovy kod 5: Rozsiteni tiidy Stopwatch
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5 Tvorba herni mapy a uzivatelského rozhrani

Nyni, kdyz jsou herni mechaniky dokonceny, je na case vytvorit herni mapu-
/terén. Po dikladném rozmysleni jsem se rozhodl terén nastylovat jako ostrov
v subtropickém podnebném pasu. Ostrov jsem vybral z toho diivodu, ze nejméné
o¢ividnym zpusobem maskuje hranice herni mapy. Zaroven implementovat ne-
kone¢ny horizont v podobé more je snadnéjsi, nez napriklad olemovat mapu
nepfekonatelnym pohoiim, & hitf, neviditelnymi zdmi*.

5.1 Terén

Engine Unity nabizi fadu nastroji usnadnujicich tvorbu terénu. Vyvojar zacina
tim, ze vytvori rovinny terén, kterému nadefinuje rozméry, pripadné dalsi para-
metry. Terén se pak tvaruje pomoci tzv. stétci, které podle nastavené intenzity
a zvolené heightmapy”® deformuji povrch terénu. Diky témto néstrojim se mi
jednoduse povedlo vytvorit celou mapu ostrova, ktery na sobé ma pohoti, kam
ma hrac¢ za kol se dostat. Priklad heightmapy lze vidét na obrazku 10.

Obrazek 9: Ukazka prace se stétcem

4Neviditelnymi zdmi se rozumi hranice, kterou hra¢ neni schopen piekrocit, ale neni zadny
vizudlni podnét, ktery by mu indikoval, Ze se jednd o konec mapy. [13]

5Heightmap je rastrovy obrazek, ktery reprezentuje rozdily vysek na plose pomoci odstini
Sedé. Typicky byva urcena ¢ernd barva pro nejnizsi mista a bila pro nejvyssi. [14]
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Obrazek 10: Priklad heightmapy

Ostrov je obklopen motem, a tak ptirozené prisla myslenka, co se stane, kdyz
hra¢ do mote vjede. Nakonec jsem se inspiroval videoherni sérii Tony Hawk’s[15],
kde pti podobné udalosti je hracova pozice vyresetovana a na obrazovku je hraci
vypsana hlaska, v ¢em udélal chybu. Nutno podotknout, Ze tyto hlasky byvaji
casto humorné. Implementace byla provedena pomoci rozlehlého triggeru umis-
téného kousek pod vodni hladinu, ktery pti detekci toho, Zze do né¢j hrac vijel,
vykona vyse zminéné chovani.

5.2 Cesty

Pro tvorbu cest jsem se rozhodl vyuzit rozsiteni EasyRoads3D ve verzi pro pouziti
zdarma.[16] Toto rozsifeni umoznuje jednoduse vytvaret sit cest, pridavat objekty
v okoli cesty (svodidla, dopravni cedule, ...) a hlavné editovat terén tak, aby do
néj silnice spravné zapadala.

Co se herniho hlediska tyce, rozhodl jsem se pro 3 mozné cesty vedouci na
vrchol hory. Kazda vyzaduje od hrace jinou strategii a je pro ni vhodné jiné
nastaveni vozidla.

Obrazek 11: Pohled na vétvici se cesty
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5.3 Uzivatelské rozhrani

Vyvoj samotného uzivatelského rozhrani neni nijak naroény a kdo jiz nékdy v mi-
nulosti délal s technologiemi WPF® & WinForms’, tak se bude citit jako doma.
7 technické stranky se jedna opét o herni objekt, ktery implementuje kompo-
nentu Canvas (déle jen ,platno“). Do tohoto platna pak vyvojar muze libovolné
vklddat text ¢i jiné zékladni prvky UI (napf. slider, toggle, scrollbar, ... ). Témto
prvkim se pak daji velice jednoduse pomoci C# skripti nastavovat nejenom je-
jich hodnoty, ale i vzhled ¢i pozice. Ve své praci jsem vytvoril 6 riznych platen,
u kterych pouze prepinam jejich viditelnost na zakladé situace ve hre.

1. PauseMenu — menu zobrazené pri pozastaveni hry

2. GameplayOverlay — platno zabrazujici ¢asomiru a rychlost

3. CarTuningMenu — menu pro Gpravu auta, zobrazené pri vjezdu do garaze
4. FinishOverlay — zobrazuje napis ,,Finish® pri prijezdu cilem

5. GameOverOverlay — zobrazuje text s odivodnéni hracova ,,umrti“

6. StartGameOverlay — platno ivodni obrazovky hry

Vsechna tato platna by se samoziejmé dala vlozit pouze do jednoho, ale vy-
zadovalo by to zbytecné slozitou logiku na naprogramovani, ktera by se obtizné
ladila. Jelikoz logika tvorby je pro kazdé platno stejna, uvedu detailni popis
pouze u jednoho z nich, konkrétné u platna nazvaného PauseMenu. Jedna se
o klasické menu zobrazené pti pozastaveni hry, tak jak ho muzeme znat z jinych
her. Menu umoznuje kromé opétovného pokracovani ve hie jesté restartovani
urovné, pripadné ukonceni celé aplikace a navrat do systému. Platno je fizeno
pomoci skriptu PauseMenu.cs, ktery obsahuje metodu Update starajici se o re-
gistraci stisknuti klavesy escape a nésledné zobrazeni/skryti menu. Déle tento
skript obsahuje obsluzné udalosti, které se vykonaji pti kliknuti na jejich prira-
zeni tlacitko. Samotné menu mizete vidét na obrazku 12.

SWindows Presentation Foundation [17]
"Windows Forms [18]
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https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.ugui@1.0/manual/class-Canvas.html
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Obrazek 12: Ukazka prace na Ul prvku PauseMenu

Obréazek 13: Pohled na findlni ostrov z ptaci perspektivy
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Zavér

Cilem prace bylo vytvorit konfigurovatelny jizdni model vozidla a implementovat
jej do zavodni videohry. Oba tyto cile jsem splnil a vysledkem je hra zvana Mystic
Mountain, kde mé hra¢ moznost upravovat si vlastnosti vozu, které maji vliv na
jeho ovladatelnost. Hrac je ale zaroven hernimi mechanikami nucen zvazit, jaké
nastaveni vozu zvoli.

Diky této praci jsem si osvojil tvorbu her s enginem Unity. Zaroven jsem mohl
nahlédnout do svéta videoherniho vyvoje a porovnat jej s mou dosavadni praxi
vyvojare webovych aplikaci. Oba svéty si jsou velice podobné. Herni vyvoj mi
prijde svobodnéjsi a tim i zdbavnéjsi. Na druhé strané ale nemusi byt z pracovniho
hlediska tak stabilni, jako vyvoj webovych aplikaci.

Aplikaci bych chtél do budoucna déle rozvijet a tfeba i jednou vydat jako
hru, kterou si bude moci zahrat siroka verejnost.
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Conclusions

The goal of the thesis was to create a configurable driving model of a vehicle
and implement it into a racing video game. I met both goals and the result is
a game called Mystic Mountain, where the player has the opportunity to adjust
the properties of the car, which affect its handling. However, the player is also
forced by game mechanics to consider which car settings to choose.

Thanks to this thesis, I learned to create games with Unity engine. At the
same time, I was able to investigate the world of video game development and
compare it with my previous practice as a web application developer. Both
worlds are very similar. Game development strikes me as freer and thus more fun.
On the other hand, it may not be as stable job as web application development.

I would like to further develop the application in the future and even release
it once as a game that the general public will be able to play.
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A Obsah prilozeného CD/DVD

Prilozené DVD obsahuje 3 slozky a jeden textovy soubor.

bin/
Slozka obsahuje vSechny soubory potiebné ke spusténi hry. Samotna hra
se spousti pomoci souboru MysticMountain.exe.

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zédvazného stylu KI PTF
UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vsech priloh, a vSechny soubory
potfebné pro bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu (v ZIP
archivu), tj. zdrojovy text textu, vlozené obrazky, apod.

src/
Kompletni zdrojové kédy a soubory pro otevieni hry v enginu Unity.

readme. txt
Soubor s instrukcemi pro spusténi hry a zakladnim nédvodem k ovladani.

U veskerych cizich prevzatych materidli obsazenych na CD/DVD jejich za-
hrnuti dovoluji podminky pro jejich siteni nebo prilozeny souhlas drzitele copy-
rightu. Pro vSechny pouzité (a citované) materialy, u kterych toto neni splnéno
a nejsou tak obsazeny na CD/DVD, je uveden jejich zdroj (napt. webova adresa)
v bibliografii nebo textu prace nebo v souboru readme. txt.
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