VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

USTAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDIi
DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA

POCITACOVA HRA PRO BOJ SE SUCHEM V UNITY

A COMPUTER GAME TO FIGHT DROUGHT IN THE COUNTRYSIDE IN UNITY

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE DANIEL OLEARCIN
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. VITEZSLAV BERAN, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2022



Vysoké uéeni technické v Brné
Fakulta informacnich technologii

Ustav pocitadové grafiky a multimédii (UPGM) Akademicky rok 2021/2022
Zadani bakalatske prace  [|[[[[[J I
25010
Student: Olearcin Daniel
Program: Informacni technologie
Nazev: Pocitacova hra pro boj se suchem v Unity

A Computer Game to Fight Drought in the Countryside in Unity
Kategorie:  Uzivatelska rozhrani
Zadani:

1. Seznamte se principy vyvoje her, podobnymi edukativnimi po¢itac¢ovymi hrami, zakladnimi
opatfenimi proti vysychani krajiny a vyvojem aplikaci na platformé Unity.

2. Navrhnéte simulacéni hru, kterd umozni hragi aplikovat v malé lokalité typu vesnice rlizna
opatreni proti vysychani krajiny a na zékladé jednoduchych modelll a pravidel sledovat
dopad téchto opatieni. Zamérte se predevsim na efektivni ovladani a dobrou hratelnost.

3. NavrZenou hru implementujte na platformé Unity s vyuZitim vhodnych existujicich knihoven
a doplikd.

4. Reseni prib&zné testujte a vylepsujte na redlnych uzivatelich.

5. Prezentujte klicové vlastnosti feSeni formou plakatu a kratkého videa.

Literatura:
¢ K. Becker, J.R. Parker. The Guide to Computer Simulations and Games 1st Edition. Wiley;
1st edition. ISBN: 978-1118009239.
¢ Nicholas Lowell. The pyramid of game design: designing, producing and launching service
games. CRC Press, 2019. ISBN: 978-1-138-29889-7.
e Tomas Holan. Unity: Prvni seznameni s tvorbou pocitacovych her. Edice CZ.NIC.
e Dale dle pokyn( vedouciho.
Pro udéleni zapoctu za prvni semestr je pozadovano:
e Body 1, 2 a ¢aste¢né body 3 a 4.
Podrobné zavazné pokyny pro vypracovani prace viz https://www.fit.vut.cz/study/theses/
Vedouci prace: Beran Vitézslav, Ing., Ph.D.
Vedouci istavu:  Cernocky Jan, doc. Dr. Ing.
Datum zadani: 1. listopadu 2021
Datum odevzdani: 11. kvétna 2022
Datum schvaleni: 1. listopadu 2021

Zadani bakalarské prace/25010/2021/xolear00 Strana 1z 1


https://www.fit.vut.cz/study/theses/

Abstrakt

Tato bakalarska prica sa zaoberda navrhom a vyvojom hry v hernom engine Unity. Hra
mé za ulohu byt edukativna. Hra¢ ma moznost oboznamift s réznymi okolnostami, ktoré
vyplyvaji na vynosnost dediny a zadrznost vody v krajine. Cielom hry je mapovanie malej
oblasti dediny, nad ktorou je mozné vykonavat zamienanie jednotlivych policok za iné typy.
Pomocou jednoduchych modelov, charakteristickych vypoc¢tov a pravidiel je mozné sledovat
dopad tychto zmien na vynosnost dediny a zadrznost vody v krajine.

Abstract

This bachelor’s thesis focuses on the design and development of the game in the Unity
gaming engine. Game has the task of being educational. The player has the opportunity
to familiarize himself with the different circumstances, which result on the profitability
of the village and the retention of water in the country. The aim of the game is to map
a small village above which it is possible to convert individual fields for other types. With
simple models, characteristic calculations and rules, it is possible to monitor the impact
of these changes on the profitability of the village and the retention of water in the country.
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Kapitola 1

Uvod

Hranie hier a celkovo hry sa v dnesnej dobe, hlavne medzi defmi, stdvaji nevyhnutnou su-
castou nasich zivotov. Kazdym dnom na svete vychadza obrovské mnozstvo hier, niektoré
hry sa vyvijaju par rokov a niektoré zase par dni. V minulosti hru véicsinou vyvijal jeden
clovek alebo maly tym, v dnesnej dobe to je takmer nemozné. Na vécsine novych popular-
nych hier, ako st Valorant a New World, pracuje velké mnozstvo timov aj po vydani hry
do sveta. Nové hry doslova vyzaduji neustale vylepsovanie na zaklade recenzii hracov tejto
hry, inak by mohli velmi Tahko zanikntut z dévodu chyb, ktoré neboli odhalené pri testovani
hry alebo malo kontentu v hre.

Prva klasickd pocitacova hra bola vyvinutd v roku 1962 a volala sa Spacewar!. Bola
vyvinutd timom programatorov pod vedenim Steva Russella na Massachusettskom tech-
nologickom instittute. Jej ciefom bolo zdbavnou formou demonstrovat vykonnost pocitaca
PDP-1. Odvtedy sa vyvoj hier drasticky zmenil a dnes uz pozname rézne platformy na vyvoj
hier. Medzi najznamejsie patria Unreal Engine a Unity, v ktorych hru ako bola Spacewar!
dokaze programator, ktory ma mnozstvo skisenosti, naprogramovat sim behom jedného
dna.

Obr. 1.1: Obrazok hry Spacewar! na poc¢itac¢i PDP-1 [15].



K poditacovym hram som mal cely zivot blizko a velmi ma zaujima nielen ich hranie,
ale taktiez ich vytvaranie. Ked som bol maly, tak bolo mojim snom si jedného dna vytvorit
pocitacova hru, ktort budu Iudia hrat po celom svete. KedZe moje stidium znac¢ne zahina
programovanie, tak aj ja som si vyskusal vytvorif par jednoduchych hier podla navodov
na internete, ktoré som si doplnil o rézne zaujimavé doplnky. Napriklad hru piskvorky,
ktord urcite vsSetci poznaju ako typicku strategickd hru pre dvoch, som pomocou hernej
platformy Unity pretvoril na hru kde mohli hrat az Styria hrac¢i vzajomne. Kedze aj takéto
malé pozmenenie hry ma velmi bavilo naprogramovat, pri vybere bakalarskej priace som
nevahal a vybral som si tato pracu.

Cielom tejto prace je vytvorit editor mapy dediny, ktory bude realisticky zobrazovat
vynosnost v dedine a zadrznost vody v krajine. Zamerom tejto hry je editovanie mapy a su-
Casné ucenie sa a zistovanie, ktoré zmeny prospievaju dedine na zaklade réznych okolnosti.

V kapitole 2 sa nachadza klasifikdcia pocitacovych hier, zaradenie tejto prace do sprav-
neho zanru, opis edukativnych hier a vysvetlenie ako predchadzat vysychaniu krajiny. Ako
spravne vyvijat hry je opisané v kapitole 3, kde je taktiez popisany herny engine Unity
so zameranim na unity visual editor a jeho porovnanie s Unreal engine. V kapitole 4 je
opisany navrh hry a ciel hry. V kapitolach 5, 6 sa venujem implementicii herného menu
a mapy dediny, ktoré si vyvijané v dvoch réznych scénach. Nakoniec v kapitole 7 zhrniem
vysledky z mdjho testovania.



Kapitola 2

Pocitacové hry a vysychanie
krajiny

V tejto kapitole bude popisané, ¢o je to pocitacova hra, ako sa hry rozdeluji v dnesnej dobe
a zaner vytvorenej hry. Nasledne budt opisané edukativne hry a vysychanie krajiny.

2.1 Pocditacova hra vseobecne

,Pocitacova hra je interaktivny softvér komunikujici s pouzivatelom pomocou 2D alebo 3D
grafiky a zvukov na ucely zabavy alebo vzdeldvania [14].

Kazdy clovek chape pojem pocitacova hra trosku inak. StarSia generacia si prevazne
mysli, Ze je to strata Casu. Pre mladt generdciu to moze byt sposob zoznamovania sa s Tudmi,
zabavania sa a dokonca spOsob ucenia novych veci. Napriklad v hre Farming Simulator,
sa moze kazdy naucit ako sa starat o polia, sadenie a zber réznych obilnin a nespocetne vela
inych veci. V dnesnej dobe sa pri hrani hier velmi casto vyzaduje komunikécia s dalSimi
hra¢mi. Pre dorozumievanie sa pouziva velmi rozsireny anglicky jazyk, ktory sa udi aj
v skolach. Pri komunikacii ma hra¢ moznost zlepSovat svoju troven angli¢tiny. Hra VR
chat pontka moznost spozndvat novych Iudi pomocou virtualnej reality, kde hraci mézu
hrat spolo¢ne rézne hry ako st napriklad volejbal a futbal.

Vsetko ma ale svoje nevyhody. Hranie hier méze prerast do zavislosti, kybersikanovanie
v dnesnej dobe je velmi Casté, vacsina hier pontika obsah ktory sa da kupit za redlne peniaze
a vela dalsich nevyhod, na ktoré si treba davat pozor hlavne pri malych detoch.

Pocitacové hry mozu byt taktiez naro¢né a nie je ich mozné hraf na vykonnostne slabsich
pocitacoch. Preto pri kazdej hre stt uvedené minimélne a odporicané poziadavky na za-
riadenie. Medzi najdolezitejsie idaje patri frekvencia procesora, vykonnost grafickej karty,
potrebné volné miesto na pevnom disku a kapacita operacnej pamite. Ak pocitaé nespliia
minimélne poziadavky hry, tak s najviac¢sou pravdepodobnostou bude hra sekat alebo v hor-
Som pripade sa ani nezapne. Nové hry maja vac¢sinou vysoké minimélne poziadavky, pretoze
vzhlad a funkcie hier sa kazdym rokom postuvaju vyssie.



2.2 Zéanre poéitacovych hier

Zaner udava strucéne charakteristiku hry a ¢o bude tlohou hraca v danej poéitacovej hre.
Pomocou neho sa daju filtrovat hry. Napriklad ak hra¢ chce hrat Sportova hru, tak bude
hladat hry pod zdnrom sport. Pocitacové hry sa delia na vela réznych zanrov. Niektoré hry
maju dokonca viacero zanrov ako napriklad hra Warcraft3, ktord patri do zanru stratégie
a taktiez RPG.

Zaner RPG

RPG je skratkou z anglického vyrazu role-playing game. Po slovensky to znamena hra
na hranie roli. Podstatou tejto hry je hranie za nejakt postavu, ktora méa svoju podstatu
v dejovej linii. Tieto hry st obvykle dlhé a velmi prepracované, maji hlavnd dejova liniu
a vela vedlajsich. Postav z ktorych si mozeme vybratf je vacSinou viac. Medzi takéto hry
patria velmi oblibené hry Diablo a Witcher.

MMORPG je skratkou z anglického vyrazu massive multiplayer online role-playing ga-
mes. Su to hry zanru RPG, ktoré vyzaduju pristup na internet. Hrac sa stretava s velkym
mnozstvom hracov v jednej hre a spoloc¢ne sa snazite tito hru prejst. V tychto hrach je velmi
dolezitd komunikacia. Vyhodou tychto hier je zdokonalovanie komunikacie a spoznédvanie
novych Iudi. Prikladom takejto hry je New World.

Zaner Arkady

Arkady boli jedny z prvych hier, ktoré sa dali hrat na monitoroch. Medzi najznamejsie
arkady patri Super Mario a Sonic. Hra sa odohrava v 2D prostredi, kde hra¢ ma za tlohu
prejst level, kde ho ¢akaji rézne pasce. Na konci za prejdené kolo vac¢sinou dostane odmenu
v podobe penazi alebo materidlov, za ktoré si mdze kupit vylepsenia a pomocou nich prejst
dalsi level. Kazdy novy level nadobuda véi¢siu naroc¢nost.

Zaner Akéné

U hier ktory maju zaner akénd, sa stale bojuje pomocou réznych zbrani alebo hrubou silou.
Podstatou tychto hier je samotné bojovanie, porazanie stale silnejSich nepriatelov a nejaka
mala dejova linia k tomu. V dnesnej dobe sa u akénych hier udava sub-zaner, kedze ich
je velmi vela. Medzi takéto sub-zanre patria bojové hry, strielacky, akéne-dobrodruzné hry
a mnozstvo dalsich. Velmi dobrym prikladom je hra Half-Life, kde prevliada boj a dejova
linia sltzi len na prepojenie jednotlivych nepriatelov a lokacii.

Zaner Prehliadacové hry

Tieto hry sa hraja v internetovych prehliadac¢och. Su jednoduchsie a vyuzivaju flash
player a javascript na funkcionalitu a hranie hry. Tieto hry st bezplatné a maju velmi
malé miniméalne poziadavky na pocitac. Prikladom takejto hry je online strategicka hra
Divoké Kmene.

Zaner Detské

Hry, ktoré maju zaner detské, st urcené pre deti vacsinou predskolského veku. St kreslené,
kde vystupuju rozne zvieratks alebo postavicky z rozpravok. Tieto hry st velmi jednoduché,
slizia na zabavenie dietata alebo naucenie sa mien réznych zvierat a farieb. Medzi takéto



hry patri hra Pou, v ktorej ide o kfmenie a staranie sa o postavicku aby bola stastna,
najedend a mala dostatok pohybu.

Zaner Sportové

St to hry, ktoré simuluju Sportové udalosti ako st napriklad futbalovy alebo hokejovy zapas.
Medzi jednu z najpopularnejsich hier tohto zanru, patri Fifa. Vyvojovi tym hry Fifa, kazdy
rok vyda aktualizovant verziu hry. Tieto aktualizdcie maju za tlohu udrziavat aktualne
zostavy timov a kondiciu ich hracov.

Zaner Stratégie

Podstatou tychto hier je budovanie zakladne, stavba jednotiek, ich vylepsovanie a boj proti
nepriatelskej strane. Ulohou hréca je splnenie tloh zadanych na zadiatku kazdej misie.
NajcastejsSie ide o zniCenie nepriatelskych opevneni a jednotiek, zabratie urcitého tzemia
alebo fazba urcitého mnozstva surovin. Velmi znamou strategickou hrou je hra Plants vs
Zombies.

Zaner Adventury

U hier ktory maju zaner adventtra, mozeme ocakavat velmi zaujimavy pribeh. Podstatou
tychto hier je prechadzanie herného pribehu, ziskavanie veci a rozpravanie sa s dalSimi
fiktivnymi postavami. Medzi takéto hry patri napriklad hra Ghost of Tsushima.

Zaner vytvéaranej hry

Pri hrani hry je pre hraca potrebné aby rozmyslal a vychddzal z vynosnosti dediny, ktora
sa meni pri zmene policok na mape dediny. Na zdklade tejto zmeny hrac zistuje rézne
okolnosti, ktoré vplyvaji na vynosnost dediny. Hra je edukativna a hra¢ ma za tlohu zistit
vsetky okolnosti a ich efektivitu pri vypoctoch jednotlivych vynosnosti. Na zdklade tejto
charakteristiky som urcil zaner hry na stratégiu s prvkami simulacie.

2.3 Edukativne hry

Edukativne hry st vytvarané s cielom rozvijat hrac¢ove vedomosti v konkrétnom odvetvi [6].
Ide teda o rozvijanie vedomosti zdbavnym spdsobom, ktory je pre vacsinu Iudi prijemnejsi
a jednoduchsi. Postupom ¢asu sa edukativne hry dostavaji do popredia v skolach, kde maja
za ulohu poméct pedagégom s vyukou deti a taktiez dospelych Tudi.

Kategorizacia vyukovych hier

Tato kategorizacia bola vytvorend na ziklade mnozstva programov od réznonarodnych
dodavatelov [6].

e Miera interaktivity - Interaktivita je velmi dolezitd z hladiska vyucby. Jedna sa
o vzajomni komunikéciu, pri ktorej sa Student aktivne zapaja. Cim viac interaktiv-
nych prvkov, tym lepsie.

o Uroveii vzdelavania - RozliSujeme druhy vzdelania na materské skoly, zikladné
skoly, stredné skoly a vysoké skoly.



¢ Pocet uzivatelov - Pre jedného uzivatela a pre viac uzivatelov. Jeden vyukovy prog-
ram moze naraz vyuzivat viacero uzivatelov, kde uzivatelia si navzajom pomahaji
a radia sa.

e Pocet didaktickych funkcii - Kazda vyukovd hra musi obsahovat aspon jednu
didakticki funkciu.

e Tematicky rozsah - Vyukové programy mo6zu obsahovat viacero tematickych celkov
alebo iba jeden. Z tohto hladiska sa delia vyukové hry na monotematické a polytéma-
tické.

e MozZnost vnimania - Vyukova hra moze pouzivat zvukové prvky a grafické prvky.
Z tohto hladiska sa delia vyukové hry na audiovizudlne a vizudlne.

o Jazykové mutacie - Pocet jazykov, ktory sa vyuziva pri vyukovej hre.

e Verzia - Demo verzia na vysktsanie alebo plna verzia, ktort je potrebné si predplatit.

Edukativna pocitacova hra Stellarium

Stellarium je pocitacové planetarium, ktoré zachytava oblohu viditelni voInym okom a da-
lekohladom [5]. Umoznuje sledovat rézne astronomické ikazy, planéty, hviezdy a mnozstvo
dalsieho vo vesmire. Pre vysvetlenie redlnych tkazov sa pouzivaju skripty, ktoré sa daja
samostatne vytvorit alebo stiahnuf na internete. Stellarium poskytuje zdrojovy kéd pre
verejnost, to znamend ze kazdy sa moze podielat na vyvoji a zlepSeni tohto programu.
Zdokonalovanie schopnosti Ziaka orientovat sa na noc¢nej oblohe sa pomocou tejto edu-
kativnej hry stdva zdbavné. Student si moze zobrazovat jednotlivé stihvezdia a zistit o nich
informéacie. Taktiez sa tu nachadza moznost zadat miesto z kade sa obloha pozoruje.

2.4 Vysychanie krajiny

Vysychanie krajiny je velmi nebezpec¢né a méa potencial ohrozit zivoty Tudi, Skodu na majetku
a poskodit ekosystém [7].
Medzi Piliere ako zachranit krajinu pred vysychanim patri:

Vytvorenie informacénej platformy o vysychani

Prvym krokom pri zvladani rizik je vytvorenie informacnej platformy. Tato platforma mo-
nitoruje stav vodnych zdrojov a rizikd vysychania. Na monitorovanie stavu st potrebné
monitorovacie siete hydrometeorologického tstavu. Velkym krokom dopredu by bolo vy-
tvorenie informac¢ného systému, ktory by predpovedal na zdklade dat vysychanie dediny
a predom by na to varoval.

Rozvoj vodnych tokov

Druhym krokom je pozorovanie vodnych tokov a ich pripadny rozvoj. Predstavuje reakciu
na nepriaznivé pozorovania ako si napriklad znizenie hladiny vody a éistota dostupnych
vodnych zdrojov. Reakcia sa moze odohravat pomocou realizicie novych vodnych zdrojov.
Nové vodné zdroje moézu byt napriklad viacucelové nadrze a umelé infiltracie povrchovych
vod do véd podzemnych.



Polnohospodarstvo

Medzi poziadavkami na vodu v polnohospodarstve a lesnictve a dostupnymi vodnymi
zdrojmi v krajine by mala vladnut rovnovaha. Typickymi priznakmi zhorSenia rovnovahy
su zhorsené stavy lesnych porastov, zhorsena kvalita vypestovanych obilnin a znecistenie
vody latkami, ktoré prospievaji vyzive obilnin. Tieto priznaky sa riesia v ramci tohto pi-
liera pomocou zvysSenia organickych latok v péde a opatrenia na zvysenie Cistoty vodnych
zdrojov.

Obnova prirodnych vodnych rezimov

Tento pilier monitoruje a nasledne napravuje vSetky nepriaznivé dosledky systematickej
straty vody vo vodnych tokoch a nepriaznivému zasahu ¢loveka do vodnych tokov. Opatrenia
v ramci tohto piliera sa hlavne sustredia na zvysSenie zadrziavania vody v krajine, obnova
prirodzenych funkcii vodnych tokov, obnova porastov a lesnych pod.

Zodpovedné zaobchadzanie s vodou

Tento pilier je zamerany na spravne vyuzivanie a zaobchadzanie s vodou. Moznosti recyk-
lacie a nésledného c¢istenia je mnozstvo, no malokto si da ti namahu to dodrziavat. K dis-
pozicii je mnozstvo novych technolégii a vyskumov ako recyklovat vodu. Tieto technolégie
mozu vyrazne prospievat proti rizikdm vysychaniu krajiny.

Technolégie pre recyklaciu vody sa vyznamne liSia podla znecistenia vody. Iné pozia-
davky sa kladi na vodu uréend pre pitie a na vodu uréent pre zavlazovanie plodin [11].
Castym recyklovanim v dnesnej dobe sa stava zber dazdovej vody a jej nasledna filtracia.



Kapitola 3
Vytvaranie pocitacovych hier

V tejto kapitole bude opisany proces vytvarania hier, techniky herného designu a komuni-
kacia medzi hrac¢om a hrou. Nésledne bude popisany herny engine Unity a jeho porovnanie
s konkurenénym hernym enginom.

3.1 Vytvaranie hier

Na zaciatku musi byt dobry napad, nieco ¢o robi hru inovativnou a bude pritahovat Siroké
publikum hracov. M6ze to znamenat vytvorenie iplne nového herného konceptu alebo len
stary, dobre zavedeny koncept s niekolkymi inovativnymi vylepseniami a prvkami. Tvorba
hier sa skladd z pldnovania hry a jej samotného vytvarania [3].

Planovanie hry

Planovanie je zdkladom dspechu vytvorenia vyborného produktu [2]. Vyhodami planovania
su pripravenost, usporiadanost, produktivnost, systematickost a mensi stres.
Planovanie hry sa sklada z:

e Zvazenie vlastnych zrucnosti - Vytvaranie pocitacovych hier vyzaduje mnoho
zrucnosti. Medzi tieto zrucnosti patri programovanie, navrh, praca so zvukovymi
stopami a efektami, modelovanie, pisanie pribehov a mnozstvo dalsSich. Najlepsim
sposobom ako si vybraf typ hry je zistif zrucnosti a podla toho navrhnat hru.

e Vytvorenie navrhu hry - Pred zaCatim vytvarania hry je velmi dolezité samotni
hru navrhnif. Tento navrh by mal obsahovat vSetky podrobnosti o hre, zakladné
herné mechaniky, koncepéné umenie, navrh trovni a styl tvorby skriptov. Pri praci
v time sa tento krok stava mnohonasobne dolezitejsi, kvoli spravnemu pochopeniu hry
medzi celym timom.

e Vybratie herného enginu - Herny engine je zdkladom tvorby hry. Je to aplikicia,
ktord sa stara o grafické vykreslovanie, spracovanie zvuku, zachytdavanie uzivatelského
vstupu, fyzické vlastnosti objektov pomocou skriptov a mnozstvo dalSich ¢innosti.
Existuje viacero hernych enginov z ktorych si je mozno vybrat. Medzi popularne
herné enginy patri Unity, Unreal Engine, Amazon Lumberyard, Game Maker Studio
a Godot.



Vytvaranie hry

Proces vytvarania produktu ¢asto znamena mnozstvo tazkych, smutnych ale aj radostnych
chvil.

Vytvaranie hry sa sklada z:

e Planovanie tvorby projektu - Tento krok zahina vytvorenie zoznamu vsetkych
uloh, ktoré je potrebné dokoncif. Tieto tilohy sa rozdeluju podla priority a narocnosti
dokonéenia. Dalej je potrebné vytvorit harmonogram, podla ktorého sa budi jednot-
livé tlohy dokoncovat. Pri praci v time je dolezité si naplanovat opakované stretnutia,
na ktorych sa povie ¢o sa dokoncilo, kde nastali problémy a na ¢om sa pracuje.

e Vytvorenie prototypu - Vytvorenie prototypu by nemalo trvat prilis dlho. Pro-
totyp by mal zahinat zdkladnt funkcionalitu hry bez réznych graficky naroénych
zobrazovani a Specidlnych funkcii. Vdaka prototypu sa da zistit vela novych znalosti
na zaklade skiusania a hrania. Nasledne sa mdze prototyp upravovat, az sa z neho
stane pevny zaklad na ktorom sa buduje zvysok hry.

e Vytvorenie aktiv hry - Aktiva si vSetko, z ¢oho sa hra sklada. Patria sem rézne
modely, animacie, graficky dizajn, zvukové efekty a stopy, pribeh a dalsie pre hru
typické data. Tieto aktiva sa vyrabaju samostatne a pomocou herného enginu sa
vyuzivaju uz v konkrétnej hre.

o Testovanie - Vykonavat testovanie je velmi délezité pocas celého vyvoja hry. Jednot-
livé testovania nidm davaja spatni viazbu, pomocou ktorej mézeme odstranit vysky-
tujuce sa chyby a hru upravit. Vela informécii o hre sa da ziskat aj jej hranim alebo
pozeranim na hracov, ktory tito hru hraju.

e Optimalizovanie - Optimalizicia hry spociva v jej zrychleni a zlepseni uzivatelského
rozhrania. Hra by mala byt intuitivna a pocet snimkov za sekundu by sa nemal vyrazne
menit.

e Uverejnenie a vydanie - V pripade ak ma byt vyvijand hra vydana pre Siroké
publikum a nie je vytvarana len na vlastné ucely, je potrebné si hladat webovu stranku
pre digitalnu distribiiciu. V dnesnej dobe uz nie je velky problém dostat svoju hru na
znamu platformu, ako je Steam. Pred uvedenim hry je potrebné urobit dobru reklamu,
tak aby sa o vydani hre dozvedelo ¢o najvicsie publikum.

3.2 Techniky herného designu

Techniky herného designu vyuzivaji mnozstvo spésobov ako zaujat a udrzat hrac¢a pri hrani
hry. Pri tychto sposoboch sa ¢asto vyuzivaju informécie z inych odborov ako je napriklad
psychologia [4].

Flow

Pojmom flow sa opisuje stav, do ktorého sa hra¢ dostava pri hrani hry. Do flowu sa hrac
dostane, ak sa plne stustredi na hru a na prekondvanie hernych prekazok. Cielom je teda
udrzat hraca v tomto stave ¢o najdlhsi cas.

V praxi sa hrac¢ dostava do tohto stavu, ak je hra dobre navrhnuté a obtiaznost hernych
prekazok sa neustale stupnuje. Je nutné na zaciatok hry vybrat idealnu obtiaznost prvej
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hernej prekazky, tak aby ju dokdzal zvladnut kazdy hrac. Takato herna prekazka sa nazyva
tutorial. Tutorial ma za ulohu ukazat hracovi herné mechaniky a ciel hry.

Ak ma byt hrac¢ ¢o najdlhsie v tomto stave, hra musi mat jasny ciel a pokroky. Jednotlivé
herné prekazky musia byt jasné a zretelné.

Zabava

Pri vytvarani jednotlivych hernych prekazok je délezité brat ohlad na zabavu pri ich plneni.
Ak s1 niektoré herné prekazky nudné, méze to mat zly vplyv na celkova hru. Prilis zlozité
vypocty a mechaniky, ktoré nie st tplne jasné, maju tendenciu hracovi zhorsit zazitok
z hrania. Zabava ma teda prednost pred réznymi zlozitymi funkciami, ak to nie je kvoli
poziadavkam a nutnostou hry.

ObtaZnost

Obtaznost hry je velmi doélezitym tématom. Kazdy hra¢ ma iné skisenosti a schopnosti,
ktoré moézu ovplyvnovat zazitok z hry. Pre hraca, ktory mé vela skisenosti s podobnymi
zanrami hry méze byt hra velmi lahka a teda nezazivna. Plati to aj naopak pri hracovi, ktory
nemé vela skisenosti a hra bude pre neho velmi tazka na prekonanie. Uroveri poéiatoéne;
obfaznosti je v mnozstve hrach nastavitelnd tak aby neskiseny hra¢ si mohol obtaznost
zmensit a skiseny zvysift.

Najcastejsim typom obtaznosti pri hrach je linedrna obtaznost. Ide o obtaznost, ktora
linearne stipa spolo¢ne s progresom hraca v hre. Prvé herné prekazky su velmi lahké a maja
za Ulohu hrac¢a oboznamif s hernou mechanikou a cielom hry. Posledné herné prekazky
su najtazsie a hrac¢ pri nich zvycajne stravi najvacsie mnozstvo ¢asu.

Menej ¢asté je dynamické vyvazenie obtaznosti. Hry s tymto typom obtfaznosti sa snazia
prispdsobit obtaznost na zaklade hra¢ovho postupu v hre. Umeld inteligencia zistuje rychlost
postupu a mnozstvo chyb, ktoré hra¢ vykonava. Ak hra¢ nema problém prekonavat herné
prekazky tak sa obfaznost automaticky zvysuje az pokym mu to zacne robif problém. Pri
hracovi, ktorému trva dlho prejdenie hernej prekazky sa obfaznost automaticky znizi tak,
aby to bolo prenho Tahsie.

3.3 Komunikacia medzi hracom a hrou

Komunikacia medzi hrac¢om a hrou je velmi doélezita pri uvadzani hraca do deja hry. Uvede-
nie do deja nie je jednoduchy proces, ktory by sa dal prezentovat iba jednym sposobom [8].
Dej hry méze mat viacero linii, ktoré je potrebné rozliSovat. V hrach sa nachiadza vac¢sinou
jedna hlavna linia a mnozstvo vedlajsich linii. Do zékladnej komunikacie medzi hracom
a hrou patri:

Manual

V manudli sa nachadzaju vsetky podstatné informacie, ktoré by hra¢ mal vediet pred zaca-
tim hry. Medzi zdkladné informécie v manuali patri popis dejovej linie, navod k ovladaniu
a popis hry. V stcasnosti sa manudali stracaji a su iba v pozadi. Hra¢ je oboznameny
s ovladanim a dejovou liniou pocas hrania hry.
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Intro

Uvodné informéacie a zozndmenie sa s hrou sa zvycCajne vykondva pomocou intra. Hrac¢
sa oboznami so zdkladnou mechanikou a dejom hry pomocou obrazkov a animécii.

Rozhovory

Pomocou rozhovorov v hre sa hrac¢ dozveda ako postupuje v dejovej linii hry a ¢o je potrebné
k dokonceniu dalsej hernej prekazky. Moze ist o rézne rozhovory s fiktivnymi postavami
alebo najdenim utrzkov papiera, videozaznamov a dennikov.

Animacie

V hre odohravaji rozne animaécie, ktoré spestruju pozitok z hry a postuvaju dalej herny
postup. Takéto animécie maju za tlohu udrzat hrac¢ovu pozornost.

3.4 Herny engine unity

Herny engine Unity je aplika¢ny ramec, pomocou ktorého si kazdy moze zlahc¢it proces
vytvarania ale aj udrziavania hier. Tento herny néastroj bol vyvinuty spolo¢nostou Unity
Technologies. Prva verzia bola predstavend v roku 2005 a bola podporovand iba na plat-
forme OS X od spolo¢nosti Apple. V roce 2021 Unity stdle dominuje na trhu mobilnych
hier, viac ako 50% mobilnych hier je vytvorenych na hernom engine Unity. Unity ale nie
je vyuzivany iba pri vytvarani a vyvoji hier. V automobilovom priemysle sa Unity vyuziva
pre vytvaranie modelov novych automobilov vo virtudlnej realite, zostavenie virtudlnych
montéznych liniek a vycviku novych zamestnancov. Dalsie odbory na ktorych sa Unity
Technologies stustredi st architektira, strojnictvo a stavebnictvo. Do roku 2016 sa dala li-
cencia na unity zakupit jednorazovym poplatkom. Od roku 2016 presla Unity Technologies
na model predplatného na urc¢ity ¢as. V sicasnosti Unity pontka viacero moznosti predplat-
nych planov, z ktorych jedna je bezplatna pre osobné pouzitie jednotlivcov alebo malych
spolo¢nosti, ktoré nevytvaraji roéné prijmy vo vyske viac ako 100 000 dolarov [16].

Multiplatformovy nastroj

Novodoby unity visual editor Unity 2021.3 LTS, je momentalne podporovany na réznych
znamych operac¢nych systémoch ako st Microsoft Windows, Linux a mac0S. Pomocou unity
visual editoru je moznost vytvarat a vyvijat aplikdcie na viac ako dvadsiatich piatich roz-
nych platforméch. Medzi najznamejsie patria:

e Android

e Linux

e macOS

e Xbox Series X
e PlayStation 5

e« i0S
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KlIacové komponenty

Kazdy herny engine sa sklada z komponent, ktoré maju za tulohu riesit rézne herné funkci-
onality [16].
Medzi klticové komponenty herného enginu Unity patria:

e Vykreslovaci engine - Tato ¢ast sa stard o renderovanie, vykreslovanie redlne vyze-
rajucich objektov na zdklade spracovania dat grafickou kartou. Pokrodilejsi uzivatelia
maji moznost tento proces menif pomocou skriptovania a dosiahnut ultra-realistickt
HD grafiku.

e Fyzikalny engine - Slizi k simulovaniu fyzikadlnych zdkonov v hrach. Medzi ta-
kéto zakony patri gravitacia, pohyb postav, posobenie sil a rozne dalsie. K tomu,
aby sa mohlo pracovat s objektom pomocou fyzikalneho enginu, je potrebné priradit
k prislusnému objektu komponentu rigidbody v 3D scéne a rigidbody2D v 2D scéne.

e Zvukovy engine - Tento engine ma za tlohu prehravat, dekomprimovat a nacitat
zvukové stopy. Unity okrem toho poniika pokrocilejsie funkcie, ako je integracia via-
cerych roznych zdrojov zvuku pomocou audiomixéru.

e Skriptovanie - Pomocou skriptov sa vytvaraji herné mechaniky. Toto je cast, ktora
popisuje a kontroluje logiku hry. Napriklad skripty moézu byt pouzité na pridanie,
odstranenie a zmenu réznych objektov v scéne, kontrolu stladu s pravidlami hry,
ukladanie dolezitych hodnét, ovladanie kolizii objektov, ¢itanie vstupov z prehravaca
a podobne. Programovaci jazyk pre pisanie skriptov v Unity je C#. Je to objektovo
orientovany, staticky programovaci jazyk vyvinuty spolo¢nostou Microsoft. V niekto-
rych verzidch Unity z roku 2017 a starsej boli stale podporované Boo a UnityScript
(verzia JavaScript for Unity). Podpora tychto jazykov vsak bola ukon¢end v roku
2017, takze C# je hlavny skriptovaci jazyk v Unity. Unity poskytuje pouzivatelom
velmi rozsiahlu dokumentéaciu celého Scripting API.

3.5 Unity visual editor

V tejto Casti je popisané jednoduché narabanie s Unity editorom a jednotlivé ¢asti uziva-
telského rozhrania [13].

Uzivatelské rozhranie unity

V unity je mozne vytvarat 2D scény a 3D scény.
Na obrazku 3.1 sa nachddzaji klicové oknd unity visual editora:

e 1 - Uprostred okna aplikdcie sa nachiddza editor scény. Pomocou neho je mozné
vytvarat a upravovat scénu. Zikladné prvky scény sa nazyvaji GameObject. Tieto
prvky je mozné po scéne posuvat, rotovat, zvic¢sovat. Nad editorom scény sa nachadza
mala lista, pomocou ktorej sa da narabat so zvukom, svetlom, zapinat a vypinat 3D
scénu alebo zobrazit si scénu z pohladu hernej kamery (hraca hry).

e 2 - Dalsfm klti¢ovym oknom je hierarchia objektov. Nachddza sa na lavej strane
okna aplikdcie. V tejto ¢asti sa nachadzaju prave otvorené alebo iba nacitané scény,
s ktorymi sa pracuje. Tieto scény su reprezentované v textovej podobe a zobrazuju
¢o sa v scéne nachadza. Jednotlivé scény je mozné si otvorit a zistit s akych objektov
sa skladaja.
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3 - Na pravej strane okna aplikdcie sa nachiadza okno InZpektor. Pri zvoleni roz-
neho objektu pomocou hierarchie objektov alebo editora scény sa otvori jeho konfi-
guracia. V konfiguracii objektu sa nastavuju roézne vlastnosti alebo pridavaju kom-
ponenty vzhladom na to o aky objekt sa jednd. Taktiez v tomto okno sa upravuja
prefabrikaty. Prefabrikaty st konkrétne konfiguracie hernych objektov, ktoré sii ulo-
zené z pravidla v polozke Prefabs. Vytvaraju sa kvoli opatovnému pouzivaniu v scéne
alebo scénach.

4 - Na spodnej ¢asti okna aplikacie sa nachadza okno projektu. V nom je mozné vidiet
vSetky konkrétne sibory, ktoré sa nachadzaju v otvorenej zlozke v Struktire projektu.
Nésledne je mozné ich z tadeto otvorit a upravovat v zvolenom editore (skripty) alebo
ich otvorit v okne inSpektora (prefabrikéty).

5 - V Tavom rohu okna aplikicie sa nachadza struktira projektu. V tejto struktire
sa nachadzaju vSetky potrebné stubory pre spravny beh aplikicie alebo predom vy-
tvorené sibory, ktoré budu v budicnosti vyuzité v nejakej scéne.

6 - Pomocou tejto listy, ktord sa nachddza na vrchnej casti, sa riadi beh aplikacie
v editore a rdozne moznosti ipravy scény. V strede tejto liSty sa nachadzaju 3 tlacitka,
pomocou ktorych je mozné spustit, zastavit a vypnat hru. Na pravej strane tejto listy
sa nachadzaju informéacie o prave prihlasenom ucte a vrstvach scény. Taktiez je tu
moznost menit vybrané rozlozenie editoru. Na lavej strane tejto liSty sa nachadzaja
rézne nastroje pre pracu s objektmi v scéne.

7 - Tejto liste, ktord sa nachadza na absolitnom vrchole stranky sa hovori hlavna
lista. Pomocou nej je mozne nacitat alebo ulozit projekt, menit nastavenia projektu
a mnozstvo dalsich nastaveni editora.

R e G 0 0O T B@ Q K St23Apr 1309

| New Game
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Exit Game

Obr. 3.1: Zakladné uzivatelské rozhranie unity visual editora.
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Zivotny cyklus skriptov

Kazdy skript ma svoj vlastny zivotny cyklus. Tento cyklus méze byt ovplyvneny réznymi
udélostnymi funkciami, ktoré ndm unity ponika [12].
Medzi zakladné udalostné funkcie, ktoré patria ku praci s unity enginom, patria:

o Awake() - Této funkcia je voland ako prvd zo vsetkych. Telo funkcie sa vykond
v momente kedy zacne byt GameObject alebo Scene ku ktorej je pripojeny skript
aktivny.

o Start() - Telo funkcie sa vykona iba raz a to na zaciatku spustenia skriptu. Tato
funkcia sa pouziva na nastavenie predvolenych hodnoét.

o Update() - Tato funkcia sa opakovane vold. Kazdy snimok v hre znamend jedno
prevedenie tela funkcie.

o LateUpdate() - Funkcia mé rovnaki tlohu ako Update(), s rozdielom ze sa vold
az po prevedeni funkcie Update ().

» FixedUpdate() - T4to funkcia sa vyuziva, ak je potrebné volat funkciu ¢astejsie ako
raz za jeden snimok. Frekvencia volania funkcie nestvisi s po¢tom snimkov ale udéava
sa v konStantnom case.

e OnEnable() - Funkcia sa zavold v momente ak sa stane GameObject spolocne s pri-
pojenym skriptom aktivny.

o OnDisable() - Funkcia sa zavold v momente ak sa stane GameObject spolocne s pri-
pojenym skriptom neaktivna.

e OnDestroy() - Ak ddjde k odstraneniu objektu, ktory méze byt odstraneny pomocou
funkcie Object .Destroy (), prevedie sa telo tejto funkcie.

3.6 Porovnanie 2 poprednych hernych nastrojov na vytvara-
nie hier

V Nasledujucej casti s vybraté v kratkosti opisané herné enginy a vybraté ich klucové
vlastnosti. Nakoniec je napisané v ¢om sa tieto herné enginy liSia a situdcie, ktoré ukazuja
aky herny engine si vybrat na vyvoj hry [1][10].

Unreal engine

Unreal Engine je kompletna sada vyvojovych nastrojov, ktoré su uréené pre kazdého, kto
pracuje s technolégiou v redlnom case. Je to zdrojovy herny engine. Pomocou neho je mozné
vytvarat vysoko kvalitné hry naprie¢ konzolami, po¢itac¢mi, mobilnymi telefénmi, virtualnou
realitou a vylepSenou realitou. Zahinia to bojové hry a masivne multiplayerové online hry.
KTacové vlastnosti:

e Je to zdrojovo dostupny herny engine a bol vyvinuty spolo¢nostou Epic Games.
e Prvykrat predstaveny v roku 1998, strielacka prvej osoby Unreal.
e Pouziva C ++ alebo JavaScript. Niektori Tudia si myslia, ze C ++ je archaicky, zatial

¢o ini to prisahajt.
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e Vysoko kvalitné hry na pocitac¢och, mobilnych telefénoch, notebookoch, konzolach...

¢ Robustny multiplayerovy ramec, VFX a simulécia Castic, flexibilny editor materialov,
rozsiahla sada nastrojov na animéciu...

e Najnovsou stabilnou verziou je momentalne Unreal Engine 5.

Unity

Unity sa vyuziva v 34% hier, ktoré hrame a prosperuji v komunite. Popredny herny engine
na svete, ktory sa pouziva na vytvaranie polovice svetovych hier. Unity je multiplatformovy
herny engine. Jeho pomoc pri mnohych projektoch znamena, ze hry budu rychlejsie vyvijané
a dosiahne sa vysoka kvalita.

KTacové vlastnosti:

¢ Je to multiplatformovy herny engine a bol vyvinuty spolo¢nostou Unity Technologies.
e Prvykrat oznamené a vydané v juni 2005 spolo¢nostou Apple Inc.

o Naprogramovany pomocou C# (Boo) alebo dialektom jazyka JavaScript. Boo je jazyk
prikazové riadka podobny jazyku Python.

e Pouziva sa na vyvoj videohier pre webové doplnky, doplnky pre stolné pocitace, kon-
zolu a mobilné zariadenia.

e Vylepsenia 2D, animécie, vylepsenia platformy, vylepsenia zvuku a vytvaranie snim-
kov.

¢ Najnovsou stabilnou verziou je momentalne Unity 2021.3 LTS.

Unreal Engine vs Unity

Pri vyvoji hier je velmi dolezité vybrat spravny herny engine [9][17].

Oba tieto herné enginy moézu produkovat ohromujicu troven grafiky ale unreal en-
gine sa povazuje za lepsi v tomto ohlade. Unreal engine méa k dispozicii mnozstvo nastro-
jov, ktoré funguju okamzite a nie je potrebné ich vyladovat. Prikladom takychto nastrojov
st volumetric lights, post-process, lens flares, ktoré si zabudované v hernom en-
gine a predstavuju vysoku troven. Obrovskou vyhodou prace s Unreal enginom je jeho sve-
telny systém, vdaka ktorému vyzeraju vSetky objekty velmi realisticky. Unity engine moze
taktiez poskytnut skvelé vysledky ohladom grafiky. Unity neustdle pracuje na zlepSovani
vizudlnej trovne motora. S dostatoénymi znalostami sa daji dosiahnuf podobni tdroven
detailov ako v Unreal engine.
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Velmi doélezitym faktorom pri vyberani herného engine je taktiez typ hry [17].

Zakladné typy hier:

2D - V pripade 2D hier je v popredi unity engine. Unity engine sa ststredi na vyvoj
2D hier a méa ovela vac¢si pocet nastrojov na pracu s 2D scénami v porovnani s Unreal
enginom.

3D - Obidva herné enginy st schopné vytvarat 3D hry. V pripade jednoduchych
3D hier sa odporuca Unity engine. Pre hry, ktoré maji vysoké naroky na grafiku
sa odportca Unreal engine.

Virtualna reality - Pre tento typ hier jednoznacne vyhrava Unity engine, kedze je
multiplatformovy.

Hra pre viacerych hracov - Obidva herné enginy si schopné vytvarat hry pre
viacerych hracov. Unreal engine je lepsou volbou pretoze méa pre tento typ hier in-
tegrovanu podporu, zatial ¢o u Unity enginu sa to musi riesif pomocou dodatocnych
nastrojov.

Mobilna hra - Unity engine je povazovany za najlepsi nastroj na vytvaranie mobil-
nych hier, pretoze podporuje mnozstvo vyvojovych prostredi zarover.

Dalsfm dolezitym faktorom je naro¢nost pouzivania herného enginu [17]. Ucenie sa pra-
covat s hernym enginom nie je lahkd zalezitost. Unity engine sa povazuje pre zaciatocénikov
za jasna volbu. M4 priatelské uzivatelské rozhranie, ktoré je intuitivne. Unreal engine ma
na druhd stranu na zaciatok velmi narocné uzivatelské rozhranie. Velki vahu ma aj pisanie
skriptov. Unity engine pouziva na pisanie skriptov C# a Unreal engine pouziva C++. C#
ma JahsSie pochopitelni syntax v porovnani s C++.
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Kapitola 4

Navrh hry

V tejto kapitole je ¢o najviac objasneny postupny navrh a plan vytvarania hry. Navrh je
zakladom pri vytvarani vsetkych roznych aplikacii a preto je potrebné si pri navrhu dat
zalezat a nepodcenit to.

4.1 Poziadavky na hru

Hra ma byt edukativna a teda najvacsi prinos bude mat ak sa jednotlivi hraci nieco naudia.
Prostrednictvom tejto hry sa hrac¢ udi a zistuje informacie ohladom okolnosti, ktoré veda
k zvysSeniu vynosnosti dediny. Hra¢ ma moznost ziskavat vSetky dolezité informacie pre
vypocty vynosnosti dediny.

Konkrétne okolnosti a ich doélezitost hrac¢ nevie. K zisteniu tychto okolnosti a ich efek-
tivnosti bude musief hra¢ menit jednotlivé policka a zamyslat sa ako vplyvaju jednotlivé
zmeny na vynosnost a podla toho zistovat okolnosti. Podla tychto okolnosti sa pomocou
vypoctov ziskava vynosnost dediny.

Pri hrani hry nema byt prili§ nadro¢né zistit vSetky okolnosti, pretoze by sa hrac¢ toho za
ten ¢as vela nenaucil. Naopak nemédze byt ani prilis jednoduché, pretoze by to znamenalo
prilis primitivne vypocty a mélo existujucich okolnosti. Idedlna vynosnost u dediny sa pova-
zuje od 90 a vyssie. Hracovi, ktory nie je oboznameny od zaciatku so vSetkymi okolnostami
a ich efektivitou, by dosiahnutie takéhoto vysledku nemalo trvat menej ako 4 minity a viac
ako 25 mintt pri rozne vytvorenej dedine. Cas dosiahnutia idedlneho vysledku linedrne
stupa spolocne s velkostou vytvorenej mapy.

Hra nemoze byt vykonnostne niroc¢nd, dolezité je aby hra bola spustitelna a hratelna
na rézne vykonnych zariadeniach.

4.2 Architektiara a uzivatelské rozhranie hry

Pri navrhu je dolezité si urcif na akej ako sa hra bude ovliddat, ciel hry, ako hra bude zloZena
a jej uzivatelské rozhranie. VSetky tieto Casti budi opisané v tejto sekcii.
Architektira hry

Hra bude vytvarand v hernom engine Unity v podobe pocitacovej hry. Kedze herny engine
Unity podporuje rézne platformy, nie je urcené pre ktort platformu sa hra vysledna ap-
likacia vyvija. Moznym vyberom je opera¢ny systém Windows,mac0S alebo Linux. Hra sa
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spusta pomocou vytvoreného spustitelného suboru, ktory je vytvoreny pomocou herného
enginu Unity.

Poziadavky na pocita¢ na ktorom je hra spusfand budi miniméalne. Hra nevyzaduje
ziadne naro¢né vypocty alebo grafické animacie, kvoli ktorym by mali byt zdvihnuté po-
ziadavky. Ak to bude aj tak potrebné, bude v pociatocnom menu mozné zmenit troven
detailov, rezoldciu a rezim na celt obrazovku.

Mechanika hry

Hlavné ovlddanie hry sa vykonava pomocou pocitacovej mysi alebo touchpadu. Pomocou
lavého tlac¢idla na mysi alebo touchpadu, bude hrac¢ schopny ovladat celd funkcionalitu hry
klikanim na jednotlivé tlac¢itka v spustenej hre. Potrebna bude taktiez klavesnica, pomocou
ktorej si hrac¢ definuje mapu v pomocou textového siboru alebo v hre, pomocou vstupného
textového pola.

Uzivatelské rozhranie hry

Hra by mala pozostavat z dvoch dolezitych scén. Jedna scéna bude uréend pre herné menu
a druha pre mapu dediny.

Scéna pre herné menu sa stava aktivnou hned po spusteni hry. Obsahuje herné menu,
pomocou ktorého méze hrac¢ vytvorit novi mapu, nacitat ulozeni mapu, vypnat hru a menit
grafické alebo zvukové nastavenia hry. O funkcionalitu tejto scény sa bude starat samostatny
skript.

Na pracu s hernym menu sa buda vyuzivat tlacitka, ktoré otvarajui nasledne otvoria
kontextové okno. Na tieto tlacitka je potrebné kliknit Tavym tlac¢idlom mysi. Hra¢ ma vzdy
moznost sa vratit do pociatoéného menu, pomocou tlacitok, z akejkolvek scény.

Ovladanie| Vyskakovacie kontextové okno
herného

menu

V pozadi obrazok prirody

Obr. 4.1: Navrh obrazovky herného menu.
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Scéna pre mapu sa stava aktivnou pri odoslani poziadavku na vytvorenie alebo nacitanie
hry zo scény herného menu. Obsahuje mapu dediny, ktora sa automaticky vytvara pri
aktivovani scény, vSetky informacie o dedine a celti funkcionalitu. O funkcionalitu tejto
scény sa budu starat samostatné skripty, ktoré budu rozdelené podla funkcionality.

Hrac¢ bude schopny si mapu posiuvat pomocou pravého tlacidla na mysi a priblizovat
pomocou kolieska na mysi. Na jednotlivé policka je mozne kliknat lavym tla¢idlom mysi.
Po kliknuti sa maji zobrazit detailné informéacie o policku. Pre zobrazenie zakladnych in-
formécii staci prejst kurzorom mysi po policku a informacie sa automaticky zobrazuji na
obrazovke. Na pravej strane obrazovky bude menu, kde je moznost si zakliknut typ policka
a nasledne menit jednotlivé policka na mape klikanim lavého tlac¢idla mysi zakliknutim ty-
pom. Pre zruSenie menenia policok bude potrebné kliknat na tlac¢itko v pravom hornom
rohu. V Tavom dolnom rohu sa bude nachadzat tlacitko, pomocou ktorého sa dé zmenena
mapa ulozit, vypnat hru alebo odist do herného menu.

PDS'Edné Menu na
Zmeny zamenu
typov
poli¢ok

Mapa

Celkova Tladitko
vynosnost Menu

Obr. 4.2: Navrh obrazovky mapy.

Ciel hry

Hranie hry pozostava z vytvorenia mapy dediny pomocou textového stboru. Na mape
bude nésledne moznost menit jednotlivé policka a pozorovat vplyv tychto zmien na celkovi
vynosnost dediny a index vody pri polickach. Nakoniec bude mozné si ulozit uz upravent
mapu znova do textovia stuboru pre jej budice alebo opatovné nacitanie.

Cielom hry bude spravne simulovat vynosnost dediny a zadrznost vody v dedine pri
editacii vytvorenej mapy dediny. Hra¢ bude maf moznost zistovat vplyv menenia policok
na celkovil vynosnost dediny alebo vynosnost jednotlivych policok. Na zaklade zisteni bude
vedief urc¢if aké okolnosti vplyvaji na vynosnost a ¢o je pre mapu dediny prospesné.
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4.3 Herné casti a mechaniky

Na zjednodusenie prace som rozdelil celd hru na jednotlivé Casti, ktoré budi postupne
vytvarané a spajané do jedného celku. Kazda ¢ast splia jednu alebo viac hernych mechanik.

Vytvorenie mapy

Hra¢ mé moznost vytvorift mapu dediny troma spdsobmi. Prvy spdsob je pomocou da-
ného textového stboru, ktory si hra¢ upravi sim podla svojich predstav vytvaranej dediny.
Druhy spésob sa realizuje uz pomocou hrania hry, kde je hra¢ schopny textovy subor z pr-
vého spdsobu upravit pomocou vstupného textového pola. Pre obidva tieto spdsoby plati
rovnakd syntax, pomocou ktorej sa definuje velkost mapy a typ jednotlivych policok. Tretim
spOsobom je nacitanie uz predom hranej a hracom ulozenej hry.

UloZenie mapy

Mapa je ulozenda v Struktire, ktord obsahuje jednotlivé policka a ich zakladné vlastnosti.
Medzi zakladné vlastnosti patri typ policka, jeho zakladny index vynosnosti a posledna
zmena indexu vynosnosti pri editovani mapy. Existuje 5 réznych typov policok, ktoré su
les, rieka, pole, cesta a dom. Kazdy typ ma iny zakladny index. Ich hodnoty si radené
v poradi pole > les >= dom > rieka > cesta.

Zlozenie mapy

Mapa je vytvorend pomocou kockovanej mriezky, do ktorej s vkladané jednotlivé typy
policok. Kazdy typ policka mé svoju charakteristiku a informéacie o tom, ako ovplyviuje
celkovy vynos mapy dediny a zadrznost vody. Pre kazdy typ policka je vytvoreny jeden
prefabrikat. Pomocou tychto prefabrikatov sa zaplni kockovand mriezka o velkosti, ktort
zadé hra¢ pomocou textového suboru alebo vstupného textového pola.

Obr. 4.3: Zakladny navrh mapy dediny na kockovanej mriezke 11x11.
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Kontrola validity mapy

Pri editovani mapy st urcéené zdkladné podmienky, ktoré by mala mapa dodrziavat. Tieto
podmienky sltzia k tomu, aby bol uzivatel upozorneny pri vytvarani nezmyselnej dediny. Pri
poruseni podmienky pri zmeneni policka vyskoci ¢ervené vyskakovacie okno, ktoré obsahuje
chybovt hlasku. Ak mapa nie je validna, ma to razantny dopad na celkovi vynosnost dediny.
Pri odstraneni porusenej podmienky sa okno s chybovou hlaskou skryje a vynosnost dediny
sa vrati do normalu.

Zakladné podmienky pre vytvorenie validnej mapy si:

e Velkost mapy - Mapa musi mat sturadnice v rozsahu 5x5 a7z 15x15.

o Zastupenost policok - Zastipenost lesov a poli na mape musi byt viacsia ako 1/7
velkosti mapy. Zastupenost riek musi byt vacsia ako 1/6 velkosti mapy a na mape
musia byt postavené miniméalne 3 domy.

e Cesta - Pri kazdom dome musi byt cesta a zaroven musi existovat cesta von z dediny.
Cesta ktora nema okolo seba ziadnu int cestu sa berie taktiez za porusenie podmienky.

AXk nie je splnena aspon jedna podmienka, od celkovej vynosnosti dediny sa odrata 40.

Ukazovanie informacii

Pre informovanie hriac¢a o vynosnosti dediny a jednotlivych polic¢ok existuju rdézne sposoby.
Hrac¢ bude mat na obrazovke neustéle informéciu o celkovej vynosnosti dediny, pretoze ta je
najdoélezitejsia. Zakladné informécie policka s k dispozicii pomocou hoover tabulky, ktora
sa zobrazuje pri prechadzani nad jednotlivymi polickami. Detailné informécie s k dispozicii
po kliknuti na jednotlivé policka. Detailné informéacie obsahuju vsetky hodnoty policka,
ktoré sa vyuzivaju pri vypoctoch vynosnosti.

Uchovavanie poslednych zmien

Pre hraca st k dispozicii informécie o poslednych zmenach vynosnosti pri editovani policok
mapy dediny. Poslednych 5 zmien celkovej vynosnosti dediny je mozné vidiet na lavej strane
hry. Zmena vynosnosti sa taktiez uchovava pri jednotlivych polickach. Jednotlivé informa-
cie o zmene vynosnosti sa upravuju kazdym zmenenim policka na mape a maja farebné
oznacenie na zaklade kladnej alebo zapornej zmeny.

Editacia mapy

Editovanie mapy je umoznené pomocou panelu, ktory sa nachiddza na pravej strane hry.
Hrac¢ pri prejdeni do médu editovania mapy si bude moct vybraf typ policka a nasledne
klikanim lavého tlac¢idla na mysi bude moct zamienat jednotlivé policka na mape vybranym
typom. Ukoncenie médu editovania moze stlacenim tlac¢itka v pravom hornom rohu.

Pauza a odchod do pociato¢ného menu alebo vypnutie hry

Hrac si moze pozastavit hru pomocou stlacenia kldvesy pre pozastavenie hry alebo tlacitka,
ktoré sa nachadza v pravom dolnom rohu. Pri pozastaveni hry sa objavia hrac¢ovi moznosti
ako su vypnutie hry, odchod do pociatoé¢ného herného menu alebo uloZenie hry. Ak nechce
vyuzit ani jednu z tychto moznosti mdze sa vratif naspdf do hry pomocou opéatovného
stlacenia klavesy pre pozastavenie hry alebo pomocou tlac¢itka pre pokracovanie v hre.
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Pocitanie vynosnosti policok

Vypocet vynosnosti jednotlivych policok mapy je najdolezitejSou ulohou tejto prace. Mnoz-
stvo okolnosti vplyva na tito hodnotu. Medzi zakladné ovplyviovatele, podla ktorych sa vy-
pocitava vynosnost jednotlivych polic¢ok su:

e Pocetnost vody, lesov, poli a domov v dedine - Idedlnym vyskyt domov na
mape je 8% z celkovej mapy, v pripade lesov a poli je to 20% a riek 15%. Tieto pocty
su zaokrihlené nadol. Ak je dosiahnuty presny idealny pocet tak zakladny index typu
policka sa nemeni. Ak je idedlny index nedosiahnuty alebo presiahnuty tak zdkladna
vynosnost typu policka sa linedrne meni podla vzorca:

(4.1)

kde premenna y znamena zakladny index policka, premenna x znamena pocet policok
na mape a premennd z znamena o aky pocet sa lisi aktudlny pocet policok od idedl-
neho.

e« Typ policka - Kazdy typ policka ma pociatoént vynosnost ind. V pripade ciest je
najmensia a v pripade poli najvaicsia.
— Pole - 0,5.
Rieka - 0,3.
— Les - 0,4.
— Cesta - 0,1.
— Dom - 0,4.

e Cesta ku najblizsej vode a domu - Pre kazdé policko je vypocitana vzdialenost
od rieky a od domu. Na zaklade tychto vzdialenosti klesd alebo stipa vynosnost
policka. Vymnosnost stipa ak je policko ¢o najblizsie pri rieke a dome. Vynosnost
konkrétneho policka sa meni podla vzorca:

y=y+(3—2)0,125 + (3 — 2) 0,075 (4.2)

kde premennd y znamena vynosnost konkrétneho policka, premennd x znamena vzdia-
lenost od rieky a premenna z znamenda vzdialenost od domu. Maximdalna hodnota
premennych x a z je 3.

o Kompaktnost a vyvazenost lesov, riek a poli - Vynosnost policka stipa s po¢tom
rovnakych typov policok v jeho okoli podla vzorca
x
=+ — 4.3
Y=Y+ g5 (4.3)
kde premennd y znamend vynosnost konkrétneho policka a premennd x znamena
pocet rovnakych typov policka v okoli.
Nakoniec sa vynosnost jednotlivych poli¢ok po vsetkych vypoctoch upravi podla velkosti
mapy pomocou Vzorca:
100 xy
oz

(4.4)

kde premennd y znamenda vynosnost konkrétneho policka a premennd x pocet policok na
mape. Spocitanie vSetkych vynosnosti jednotlivych policok vedie ku dosiahnutiu hodnoty
v rozmedzi 0 - 100. Tato hodnota udava celkovil vynosnost dediny.
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Kapitola 5

Implementacia herného menu

V tejto kapitole je detailne popisand implementicia herného menu a popis jednotlivych
hernych objektov v tejto scéne. V tejto kapitole si dalej popisané jednotlivé skripty, ktoré
pracuji hernym menu.

5.1 Zaklad herného menu

Celé herné menu je vytvorené v nezavislej scéne Menu. Tato scéna je 2D. Na implementaciu
herného menu som vyuzil ako zakladny prvok canvas. Canvas je herny objekt, do ktorého je
mozné vkladat rozne Ul elementy, ako st napriklad tlacitka, rozne texty, objekty a mnozstvo
dalsich prvkov. Canvas je mozné nastavit na velkost hriacovej obrazovky, to znamena ze
velkost herného okna sa vzdy nastavi podla parametrov hra¢ovho monitora. Canvas moze
navyse splnit tlohu obrazka v pozadi. Na obrazku 6.1 je mozné vidiet canvas v ktorom je
vlozeny obrazok mora, vytvoreny pomocou programu NVIDIA Canvas.

New Game
Last Game
Options

Obr. 5.1: Obrazok herného menu hned po spusteni hry.
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Objekty v hernom menu

Herné menu sa skladéa z obrazkov, tlacitok, textov, zaciarkavacieho policka, vyberu z moz-
nosti a posuvného tlacitka. Na obrazku 5.2 je mozné vidiet strukttru Menu scény v Unity.

< Menu
€D Directional Light
D

) OptionsB

BackB
€2 PopUpDialogsMenu

0 PopUpDialogsOptions

Obr. 5.2: Obrazok struktary scény Menu.

Obrazky

Obrazok je zaklad pri pocdiato¢nom menu a taktiez vSetkych vyskakovacich okien. Tieto
obrazky maju vsSetky ¢isto Ciernu farbu a roézne velkosti a umiestnenie. Do tychto obrazkov
st vlozené jednotlivé herné objekty, s ktorymi sa da dalej nardbat. Na lavej strane obrazku
5.1 sa nachadza tento Cisto ¢ierny obrazok v ktorom su vlozené tlacitka, v podobe bieleho
textu.

Tlacéitka

V hernom menu sa vyskytuje mnozstvo tlac¢itok. Kazdé tlacitko ma svoju osobitnt funkciu
ktora splna. Zakladné styri tlac¢itka, ktoré je mozné vidief hned po spusteni hry su:

e New Game - Po kliknuti na toto tlac¢itko sa objavi vyskakovacie okno v ktorom je
potrebné si vybrat sposob, akym sa bude vytvarat zakladnd mapa dediny. Hra¢ tuto
mapu bude moct nasledne editovat v dalsej scéne.

o Last Game - Ak m& hrac¢ ulozeni skor rozohrant hru, moéze pokracovat v tejto hre
dalej pomocou tlac¢itka Load Game. Po kliknuti tohto tlacitka sa objavi vyskakovacie
okno v ktorom si hra¢ moze nacitat ulozent hru.

e Options - Pomocou tlacitka Options moéze hra¢ menit nastavenia hlasitosti zvuku
a roznych grafickych prvkov hry. Po kliknuti sa objavi vyskakovacie okno s moznos-
tou volby, ktoré nastavenia chce hra¢ menif. Hra¢ méa na vyber menit nastavenia
zvuku hry pomocou tlac¢itka Audio alebo menit nastavenia grafiky hry pomocou tla-
¢itka Graphics. Po kliknuti tlac¢itka Audio sa objavi vyskakovacie okno v ktorom je
vlozeny Ul prvok posuvné tlacitko. Pomocou tohto prvku moézeme nastavit troven
hlasitosti v hre. Vyskakovacie okno po kliknuti tlacitka Graphics sa sklada z posuv-
ného tlacitka, zaskrtavacieho policka a dvoch vyberov z moznosti. Pomocou tychto
prvkov je mozné menit jas, kvalitu, rezoliciu hry alebo rezim na celti obrazovku.
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Audio settings

0.5

e @490

Apply

Reset to default

Obr. 5.3: Obrazok vyskakovacieho okna po kliknuti na tlac¢itko Audio.

Graphics settings

Brightness meeeeeslessss——— ]
Fullscreen

Resolution

Quality

Reset to default

Obr. 5.4: Obrazok vyskakovacieho okna po kliknuti na tlac¢itko Graphics.

Pri obidvoch vyskakovacich oknach mame taktiez tlacitko Apply, ktoré sa stara o ukla-
danie nastaveni a tlac¢itko Reset to default, ktoré sa stara o resetovanie do povod-
nych nastaveni.

o Exit Game - Ak si hra¢ praje ukoncit hru, tak to moze zaistit tymto tlac¢itkom.

V kazdom vyskakovaciom okne je navyse tlac¢itko, ktoré po kliknuti vrati hraca do zdklad-
ného menu. Je tam z dévodu, aby sa mal hrac¢ ako vratit do zakladného menu pri chybnom
kliknuti alebo inych okolnosti.

5.2 Skript na ovladanie herného menu

Skript, ktory ovlada herné menu som pomenoval MenuBehaviour. V tomto skripte sa na-
chadzaju rozne funkcie, ktoré maju za ulohu spravne zobrazovat a skryvatf jednotlivé vy-
skakovacie okné. Taktiez sa tu nachadzaju funkcie na spravne ulozenie nastaveni hlasitosti
a grafickych prvkov. Pre spravne fungovanie skriptu je potrebné mat pridelené pri scéne
Menu v skripte MenuBehaviour vSetky potrebné vyskakovacie okna a Ul prvky, s ktorymi
nasledne chcem pracovat pomocou C# kodu.
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Menenie nastaveni hry

Pri meneni nastaveni vyuzivam balicek TMpro, ktory mi déva viac moznosti pri praci s Ul
prvkami. Pomocou TMpro balicku sa viem dostat k hodnotam ktoré si zvoll hra¢ a nasledne
s nimi pracovat a ulozif. Medzi ¢asto vyuzivané objekty TMpro balicku patria:

¢ TMPro.Text - Pomocou tohto objektu sa da pristupovat k textovej zlozke pomocou
.text, k farbe pomocou .color a k fontu pomocou .font.

¢ TMPro.Dropdown - Tento objekt uchovava vyber z moznosti, kde sa daju ziskat
alebo nastavit hodnotu pomocou .value.

e TMPro.Inputfield - Tento objekt uchoviva textové pole, do ktorého moze hrac
vpisovat a pomocou .text sa daju ziskat data ktoré napisal.

Skryvanie a zobrazovanie vyskakovacich okien

Na pracu so zobrazovanim a skryvanim objektov v unity existuje mmnozstvo dostupnych
funkcii a spdsobov. Skryvanie a zobrazovanie objektov som riesil pomocou unity editora
pri komponente button, kde som nastavil, ktoré okna majua byt skryté a ktoré zase zobrazené
po stisnuti konkrétneho tlacitka.

On Click ()

Runtime Orv GameObject.SetActive
@ OptionsF ®

Runtime Orv GameObject.SetActive
P MainMel® v

Obr. 5.5: Obrazok nastavenia button komponentu.
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Kapitola 6

Implementacia mapy dediny

V tejto kapitole je detailne popisand implementacia mapy dediny a popis jednotlivych
hernych objektov v tejto scéne. V tejto kapitole si dalej popisané jednotlivé skripty, ktoré
pracuju mapou dediny.

6.1 ZlozZenie scény

Na vytvaranie map som si na zaciatku vytvoril prefabrikaty pre jednotlivé typy policok,
ktoré sa skladaju z dvoch casti:

e Hlina - spodok - Tato cast je vytvorena pomocou objektu Cube na ktorid je nanesena
textura hliny, vytvorena v programe Blender.

e Typ poligka - vrch - Taktiez vytvorend pomocou objektu Cube, ktory je navyse
zmenseny a polozeny na spodnil ¢ast. Kazdy vrch policka ma v sebe komponent
button a preto je nanho v hre mozné klikniif mysSou.

Existuje celkovo pét prefabrikatov pre jednotlivé druhy poli¢ok. Tieto prefabrikaty sa lisia
iba vo farbe vrchnej cCasti.

Obr. 6.1: Obrazok vyuzivanych prefabrikatov.

Scéna Map sa sklada z tychto hernych objektov:

e Obrazky - Obrazky st vyuzivané ako zaklad vyskakovacich okien rovnako ako v scéne
Menu. Tieto obrazky su ¢ierne ale zaroven je ich transparentnost nastavena tak, aby
cez vyskakovacie okno bolo vidiet mapu v pozadi.

e Textové polia - Textové polia sa vyuzivaji na odovzdavanie informacii hracovi a za-
roven ziskavanie informéacii z mapy pre potrebné vypocty.

o Tlacitka - Pomocou tlacitok je hra¢ schopny otvarat vyskakovacie okna a pomocou
nich vykonavat zmeny policok alebo zistovanie informécii. Kazdy herny objekt moze
byt tla¢itkom ak je k nemu priradend komponenta button.
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e Kamera - Kazdé scéna potrebuje minimalne jednu kameru. Pomocou nej sa ovlada
pohlad hraca na hru a pomocou okna ingpektor je mozné menit jej poziciu, rotaciu
a mnozstvo inych veci.

¢ Svetlo - Pomocou svetla sa ozaruju jednotlivé policka na mape. Bez svetla by sme mali
mapu neprehladnt a tmavi. Jej vlastnosti sa menia taktiez ako u kamery, za pomoci
okna inspektor.

Na obrazku 6.2 je mozné vidiet Struktiru scény Map v unity.

Obr. 6.2: Obrazok struktary scény Map.

Syntax textového stiboru pre vytvorenie a uloZzenie mapy dediny

Na vytvorenie mapy sa pouziva textovy subor, ktory je potrebné vytvorit. Tento textovy
subor sa sklada z dvoch casti:

e Velkost mapy dediny - nachddza sa na prvom riadku textového stiboru a ma tvar
XxY, kde X je pocet riadkov a Y je pocet stlpcov.

e Zlozenie mapy dediny - Kazdy novy riadok pozostava z policok, ktoré sa nacha-
dzaji na mape v prislusnom riadku. Jednotlivé policka si charakterizované c¢islami
1(pole), 2(les), 3(rieka), 4(cesta), 5(dom) a si oddelované ¢iarkou.

Pri ukladani pozmenenej mapy vznika textovy sibor s rovnakou syntaxou pomocou Struk-
tiry _mapTiles.

6.2 MapController skript

Tento skript je najrozsiahlejsi a pomocou neho sa vytvara a uklada mapa, pocitaja jednotlivé
vynosnosti policok a celkovd vynosnost, ukazuji informécie a menia policka.
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Vytvaranie mapy

Vytvaranie mapy sa odohrava prostrednictvom jednej z troch funkcii, ktora sa vyberie podla
spOsobu vytvarania mapy. Sposoby vytvarania mapy su:

e« Novozacata hra pomocou textového siboru - V pripade ak sa hra¢ rozhodne
vytvorit hru pomocou textového stboru, vola sa funkcia NewGameDialogCreate(),
ktora kontroluje spravnost textové siboru pomocou try funkcie a pravidiel, ktoré sa
potrebné pre spravne vytvorenie mapy. V pripade chybného textové siboru sa hracovi
objavi vyskakovacie okno ktoré ho informuje o chybe. Ak v textovom subore chyba
nie je, nacita sa scéna Map.

e Novozacata hra pomocou vpisovacieho pola - Pri vybrati tohto sp6sobu sa hra-
Covi zobrazi vpisovacie okno, do ktorého je potrebné napisat parametre mapy. Toto
vpisovacie okno mozete vidiet na obrazku 6.3. Nasledne po napisani mapy a odklik-
nuti tlacitka Load map, sa vola funkcia NewGameInputMap (), ktord vpisany text ulozi
do stiboru Map.txt a zavold funkciu NewGameDialogCreate (). Néasledne sa pokracuje
ako pri prvom sposobe.

Input your map
Check Example.txt for help.

Back to menu

Obr. 6.3: Obrazok vstupného pola.

e Ulozena hra - Pri vytvarani mapy pomocou uloZenej hry sa ocakdva pritomnost
stboru MapSave.txt, ktory vznikol predoslym uloZzenim hry hracom. V pripade ne-
existencie tohto suboru, objavi sa vyskakovacie okno, ktoré informuje o neexistencii
ulozenej hry. Ak stibor existuje zavold sa funkcia LastGameDialog(), ktora nasledne
nacita scénu Map.

Pri zavolani scény Map, sa automaticky vold udalostna funkcia Start (). V tejto funkcii sa
vytvara pociatoénd mapa, pomocou instancovania jednotlivych prefabrikdtov na zdklade
daného textového suboru. Pre kazdé policko sa ulozi do struktiry _mapTiles typ policka
a priradia sa prislusné indexy. Typ policka je ziskany z daného textového suiboru.

Ukladanie mapy

Ulozenie mapy je dostupné pomocou tlacitok Save game a Save and quit game, ktoré su
dostupné v Pause menu. Po stlaceni jedného z tychto tlac¢itok sa zavold funkcia MapSave (),
ktora prekonvertuje Struktiru _mapTiles na textovi podobu a ulozi ju do MapSave.txt.
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Kontrola validity mapy

Kontrola podmienok prebieha prostrednictvom funkcie MapCheck (). Telo tejto funkcie pre-
bieha v cykle cez vSetky polozky struktiry _mapTiles. Pri kazdej polozke zisti aky je to
typ policka pomocou TileType, na zdklade ktorého overi vsetky podmienky. Pri zisteni
porusenia nejakej z podmienok zavola funkciu ConditionError (int type). Tato funkcia
sa postara o zobrazenie chybovej hlasky pod oblastou mapy, ktora charakterizuje typ ne-
splnenej podmienky a poziciu policka.

Funkcia MapCheck () sa vola pri kazdom zmeneni policka a pri vytvoreni mapy. V pripade
zistenia porusenia podmienky sa upravi vynosnost dediny podla vzorca:

y=y—40 (6.1)

kde y znamend vynosnost dediny.

Informaécia o vynosnosti dediny

Celkova vynosnost sa zobrazuje v lavom dolnom rohu aplikdcie. Vynosnost sa zobrazuje
cervenou, zelenou a bielou farbou v zavislosti zmeny vynosnosti.

Ukazanie informacii o policku

Informaécie o policku sa ziskavaju za pomoci pocitacovej mysi. Zistovanie, kde sa nachadza
pocitacova mys méa za ulohu funkcia RaySet (), ktord sa vold kazdy snimok v udalostnej
funkcii Update(). V pripade ak sa hrac¢ nachddza v Pause menu, funkcia RaySet () nie je
volana. Existuju dve moznosti ako ziskat informécie o jednotlivych polickach:

e Zakladné informacie - Zikladné informacie o policku je mozné ziskat prejdenim
pocitacovou mysou nad konkrétnym polickom. Zobrazované informacie st vynosnost
dediny, zadrznost vody a typ policka. V pripade vyskytu pocitacovej mysi nad polic-
kom sa vola funkcia HooverFunction (). Funkcia HooverFunction() zaisfuje spravne
priradenie zakladnych informéacii a nasledne ich okamzité zobrazenie pri policku.

TILEEARARNINGS

WARATERINPEX

Obr. 6.4: Obrazok zakladnych informacii.

e Detailné informacie - Detailné informacie o policku je mozné ziskat kliknutim la-
vého tlacitka na pocitacovej mysi nad konkrétnym polickom. Zobrazované informécie
su vynosnost dediny, zaddrznost vody, typ policka, pocet policok od najblizsej rieky
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a pocet policok od najblizSieho domu. V pripade kliknutia lavym tla¢idlom na pocita-
¢ovej mysi nad konkrétnym polickom sa vold funkcia Pause (true). Tato funkcia ma
za ulohu spravne priradenie detailnych informacii a nasledne zobrazenie transparent-
ného vyskakovacieho okna s detailnymi informaciami. Transparentne okno je mozné
skryt pomocou tlacitka Back to map alebo stlacenim klavesy ESC.

Oype of tile: River Dile earnings; 0.56 (o)

(Closest river: 1 block AVater Undex: 0.75

(Closest house: 2z block Same surroundings: 3

Jdeal number of this type on map: 28 Actual number: 27
{9 ] [

Obr. 6.5: Obrazok detailnych informacii.

Vypocditavanie informacii o policku

Pri vypoctoch informéacii hraji délezitd rolu rézne okolnosti na mape, ktoré st opisané
v kapitole 5. Pri implementécii som zistil chybu v nadvrhu. Chyba sa tykala nepresnych
vypoctov, ktoré viedli na popletenie hraca pri meneni policok. Zakladné vynosnosti bolo
potrebné upravit nasledovne:

Pole - 0,7.
Rieka - 0,5.
Les - 0,6.
Cesta - 0,3.
Dom - 0,6.

Rovnako bolo potrebné zmenit idedlny pocet v pripade lesov a poli na 30% a riek na 20%.
Doélezitost kompaktnosti a vyvazenosti lesov, riek a poli bola pri navrhu velmi nizka a z tohto
dovodu sa vzorec pre vypocet vynosnosti policka vzhladom na okolie upravil na:

X
y=y~l—% (6.2)

Pri zistovani okolia policka sa pozerd na policka, ktoré sa nachddzaji na opisanej kruznici
policku. Na obrazku 6.6 je zobrazené okolie policka ¢iernou farbu.

32



Obr. 6.6: Obrazok okolia policka.

Vypocitanie vynosnosti majua za tlohu funkcie:

o Closest(int type, int posi) - Tato funkcia sa stara o zistenie najkratsej vzdialenosti
policka od domu a vody. Vola sa pomocou prvého parametru int type, ktory urcuje
¢i hladame vzdialenost k domu alebo rieke. Pomocou druhého parametru int posi
sa urcuje pozicia policka v struktire _mapTiles, pre ktoré chceme tiuto vzdialenost
ziskat. Funkcia vracia int.

o Calculate() - Vyuziva funkciu Closest (int type, int posi) na ziskanie najkrat-
Sej vzdialenosti do policka. Funkcia prechddza celou struktirou _mapTiles a vypo-
¢itava podla vzorcov konkrétne vynosnosti pre policka. Celkova vynosnost dediny
sa pocita sumou vsetkych konkrétnych vynosnosti. Tato funkcia sa vola pri kazdom
zmeneni policka a pri vytvoreni mapy.

Menenie policok mapy

Menenie policok prebieha za pomoci Replace menu. Tlacitko Replace menu na otvorenie
tohto menu sa nachadza v pravom hornom rohu aplikacie. Po otvoreni tohto menu sa na-
skytne pohlad na 5 tla¢itok, ktoré reprezentuja jednotlivé typy policok. Polickom, ktoré
sa vyberie, sa budi nahradzat vsetky policka na ktoré sa klikne lavym tlacidlom mysi. Ak
hrac¢ uz dalej nechce nahradzat klikne na tlacitko EXIT v mieste kde bolo tla¢itko Replace
menu.

Ukazanie poslednych zmien

V lavom hornom rohu sa nachidza péat textovych poli, ktoré znazornuju poslednych pét
zmien policok hracom. V pripade kladnej zmeny je text nastaveny na zeleni farbu a v pri-
pade zapornej na cervenu farbu. Tuto funkcionalitu méa za ulohu funkcia Calculate(),
ktord zisti rozdiel medzi predoslou a aktualnou vynosnostou dediny a tu zapise do prvého
textového pola. Nasledne ostatné hodnoty zapise o riadok nizsie a posledni zahodi.

Pause menu

Pause menu dava moznost hracovi ulozit hru, odist do herného menu alebo ukon¢if hru
pomocou prislusnych tlac¢itok. Dostat sa do tohto menu je mozné pomocou stlac¢enia klavesy
ESC alebo pomocou tladitka Menu, ktoré je umiestnené v pravom dolnom rohu aplikacie.
Zatvorit Pause menu je mozné opiatovnym stlacenim klavesy ESC alebo pomocou tlacitka
Resume, ktoré sa nachadza na vrchole Pause menu.
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V udalostnej funkcii Update () sa vola kazdy snimok funkcia GamePausedFunc (), ktora
kontroluje ¢i nebolo stlac¢ené tlac¢itko ESC. V pripade ak stlacené bolo a zaroven je zatvorené
Pause menu, tak sa zavola funkcia Pause (). Tato funkcia m4 za tlohu zobrazif Pause menu
a zaroven skryt nepodstatné objekty. Ak Pause menu uz bolo otvorené a doslo k stlaceniu
klavesy ESC, tak sa zavold funkcia Resume(). Tato funkcia skryje Pause menu a zobrazi
naspét objekty, ktoré skryla funkcia Pause ().

Pri opusteni Pause menu pomocou tla¢itka Resume sa vold funkcia Resume () a pri stla-
Ceni tlacitka Menu pri hrani hry sa vold funkcia Pause ().

Resume
Save game

Main menu

Save and quit game

Obr. 6.7: Obrazok Pause menu.

6.3 MapMouseMovement skript

Tento skript sa stara o spravne narabanie s mapou, pomocou pocitacovej mysi. Za pomoci
tohto skriptu vie hra¢ posivat mapu z Tavej strany do pravej strany pomocou pravého
tlacidla na pocitacovej mysi a priblizovat si mapu pomocou kolieska na pocitac¢ovej mysi.

Celu tuto funkcionalitu zabezpecuje funkcia CameraMove (), ktora sa volad raz za snimok
pomocou udalnostnej funkcie Update (). Funkcia CameraMove () zistuje ¢i hra¢ ma stlacené
pravé tlac¢idlo na pocitacovej mysSi. Ak zisti Ze je stlacené, korektne pohybuje kamerou na
zéklade hracovho pohybu s pocitacovou mysou. Priblizovanie mapy je rieSené pomocou fun-
kcie Input.GetAxis("Mouse ScrollWheel"), ktord vracia polohu kolieska na pocitacovej
mysi. Pomocou tejto polohy menim zorné kamery, ¢o ma za nasledok priblizovanie alebo
oddalovanie od mapy.

34



Kapitola 7

Testovanie

Testovanie aplikéicie prebiehalo priebezne na v domovskom prostredi a na konzultacidch.
Nésledné recenzie a pripomienky znac¢ne ovplyvnili hlavne vzhlad a funkcionalitu aplikacie.
Tato kapitola sa zameriava na zhodnotenie testovania pocas vyvoja a zavereéné testovanie
findlneho produktu.

Testovanie pocas vyvoja

Testovanie prebiehalo po kazdom vyznamnom zmenen{ aplikicie. Hlavnym dévodom testo-
vania bolo ziskanie spéitnej véazby na uzivatelské rozhranie a simuldciu vynosnosti.

Pomocou spéitnej viazby sa neustéale upravovalo uzivatelské rozhranie, pre zjednodusenie
editovania mapy. Prebiehalo taktiez spresiiovanie vypoctov a ich doélezitosti.

Experiment na naro¢nost vytvorenia mapy dediny

Cielom tohto testovania bolo zistif naro¢nost vytvorenia mapy dediny a ziskat spatna vazbu
na mozné zlepSenie do budicnosti. Testovanie prebiehalo v domovskom prostredi na osob-
nom pocitaci pomocou piatich testerov.

Nasledujica tabulka udava informécie, za aky ¢as sa podarilo testerovi vytvorit mapu o vel-
kosti 10x10 policok.

Meno testera | pocet mintt
Peter 3 mintt
Viera 5 mintt
Tomas X minut
Bianka 6 minut
Milos 7 minut

Pri testerovi Tomas, doslo k zlyhaniu pri vytvarani mapy, kvoli nepochopeniu syntaxe vytva-
rania. Vytvaranie mapy sa zdalo testerom velmi zlozité a narocné. Toto testovanie odhalilo
nedostatok vo vytvarani mapy a moznost na budice zlepsenie.

Experiment na logické zistenie okolnosti, ktoré vplyvaji na vynosnost

Cielom testovania bolo zistif presnost vypoc¢tov vynosnosti dediny a narocnost zistenia
vSetkych okolnosti. Kazdy tester mal moznost menit policka v predom vytvorenej dedine
o velkosti 10x10 a zistovat doévody zmien vynosnosti dediny. Ulohou testerov bolo zistit
vSetky okolnosti, ktoré vplyvaji na vynosnost dediny, za ¢o najmensi pocet zmien policok.
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Nasledujica tabulka udava informacie o poc¢te zmien polic¢ok, po ktorych tester vedel opisat
vSetky okolnosti, ktoré vplyvaju na vynosnost dediny.

Meno testera | pocet zmien policok
Peter 25
Viera 40
Tomas 35
Bianka 32
Milos 23

Okolnosti, ktoré vplyvaji na vynosnost dediny, sa zdali testerom velmi logické a presnost
vypoctov si chvalili. Nebolo pre nich prilis lahké zistit vSetky okolnosti ale zaroven ani prilis
tazké. Tento experiment dokézal splnenie konkrétneho cielu tejto bakalarskej prace.

Experiment na rychlost zmeny mapy na urc¢iti vynosnost

Cielom testovania bolo zistif naroc¢nost vytvorenia dediny s ur¢itou vynosnostou. Kazdy
tester dostal rovnakt mapu s ur¢itou vynosnostou a jeho tilohou bolo ¢o najrychlejsie do-
siahnut vynosnost 90.

Nasledujica tabulka udava informacie o po¢te mintt, po ktorych tester dosiahol vynosnost
dediny vécsiu ako 90. Pocdiato¢na vynosnost predom vytvorenej dediny bola 50 a velkost
dediny bola 13x13.

Nasledujica tabulka udava informacie o po¢te mintt, po ktorych tester dosiahol vynosnost
dediny vécsiu ako 90. Pocdiato¢na vynosnost predom vytvorenej dediny bola 70 a velkost

dediny bola 6x6.

Meno testera | pocet minut
Peter 12 minat
Viera 16 minat
Tomas 14 minut
Bianka 11 minat
Milos 13 minut

Meno testera | pocet mintt
Peter 5 mintt
Viera 7 minut
Tomas 9 mintt
Bianka 7 minut
Milos 10 minut

Tymto experimentom bola overend spravna obtaznost hry. Pocet minit na dosiahnutie
idedlneho vysledku linedrne sttupal spoloc¢ne s velkostou mapy. Testerom nerobilo problém
vytvorit dedinu s vynosnostou 90 a trvalo to kazdému priblizne rovnako. Mozné zlepsenie
do budtcna podla testerov, je pridanie dalsich réznych ovplyviniujtcich okolnosti.

Zaverecéné zhodnotenie

Pomocou experimentov na malej vzorke testerov sa zistili mozné vylepsenia aplikacie v bu-
dicnosti. Hlavnym problém aplikacie je ndro¢né vytvaranie mapy, ktoré by islo urobit jed-
noduchsie a intuitivnejsie. Pomocou experimentov sa otestoval a dokazal splneny konkrétny
ciel tejto bakalarskej prace.
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Kapitola 8

Zaver

Cielom tejto bakalarskej prace bolo vytvorit edukativnu hru v hernom engine Unity. Hrac¢
ma moznost si vytvorit mapu dediny nad ktorou nésledne zamiena policka za iné typy. Pocas
menenia poli¢ok sa uci o okolnostiach, ktoré vplyvaji na vynosnost dediny a zadrznosti vody
v krajine. Na zaciatku bol vysvetleny pojem pocitacova hra, ako sa rozdeluju pocitacové
hry, opis edukativnych hier a vysvetlené opatrenia proti vysychaniu krajiny. Bol vysvetleny
proces planovania a vytvarania hry. Nasledne bol popisany herny engine Unity, jeho editor
a porovnanie s Unreal engine. Konkrétnym cielom tejto bakaldrskej prace bolo vytvorit
hru, ktora umoznuje vytvorit a editovat mapu dediny. Na zaklade editovania mapy sa ma
neustale vypocitat vynosnost dediny, pomocou podstatnych okolnosti. Podla tychto zmien
ma hra¢ moznost ucit sa a zistovat okolnosti, ktoré vyplyvaji z vynosnosti dediny a jej
neustaleho sa menenia. Pomocou testovania bol tento konkrétny ciel overeny.

Moznosti ako pokracovat v tejto bakalarskej praci je mnozstvo. Hra¢ by mal moznost
mat moznost v dalSej fazy hry vytvorit si mapu dediny, previdzat rozne vylepsenia typické
pre jednotlivé Casti dediny a sledovat ich dopad pomocou grafickych zobrazeni a vyslednych
hodnét zadrznosti vody a vynosnosti dediny. Neskor sa pontika kontaktovat meteorologick
stanicu za cielom ziskania informaécii, ktoré by sa néasledne vyuzili na spresnenie pocita-
nia zadrznosti vody. Dalsou moznostou ako pokracovat by bolo pridat rdzne vrstvy zemin
a opétovne spresnit pocitanie zaddrznosti vody.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamatového
média

e source - Adresar so vsetkymi zdrojovymi sibormi, ktoré si potrebné pre vytvorenie
aplikacie.

e BP-latex - Adresar so zdrojovymi sibormi technickej spravy.

¢« BP-xolear00.pdf - PDF subor s textovou ¢astou bakalarskej prace.

« README.md - Navod na vytvorenie aplikacie a jej spustenie.

e video.mp4 - Demonstracné kratke video z hrania vytvorenej edukativnej hry.

« plagat.png - Plagat vytvorenej edukativnej hry.
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