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Abstrakt

Cielom tejto bakalarskej prace je vytvorit edukativnu hru, ktord mé upozornit hraca na
problematiku sucha a naucit ho, ako sa proti nemu dé branit. Hra simuluje cast krajiny,
ktora je reprezentovana polickami. Hrac¢ aplikuje na policka rézne opatrenia a sleduje, ako
vplyvaji na krajinu. Hracovi je polozena vyzva, ktord musi splnit. Pre optimalizaciu hernych
mechanik a hratelnosti boli vytvorené simulécie. Hra je vytvorend v hernom engine Unity.

Abstract

The goal of this bachelor thesis is to create an educational game that raises awareness of
the issue of drought and teaches players how to defend against it. The game simulates a
part of the country represented by fields. The player applies various measures to the fields
and observes how they affect the landscape. The player is presented with a challenge that
they must complete. Simulations were created to optimize game mechanics and playability.
The game was created using the Unity game engine.
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Kapitola 1

Uvod

Nie je tomu az tak dévno, ked sa hry povazovali len za stratu Casu a hovorilo sa o nich, ze
v Tudoch vzbudzovali len nésilie. Ako plynie doba, tento stereotyp opadéva a hry sa sta-
vaju Coraz vicsou sucastou nasich zivotov. V dnesnej dobe denne vychadza velké mnozZstvo
malych, ale aj velkych hier. Najrychlejsie rastie odvetvie elektronickych sportov, v ktorom
vidi vela Tudi vysoké zisky. Ked clovek pocuje slovo hra, tak si ako prvé predstavi zabavu
a odreagovanie sa. Hry mézu ale slazit aj na vzdelavanie, hlavne v momentalnej dobe koro-
navirusu umoznuju ziakom na skolach vzdelavat sa interaktivne aj spoza obrazoviek svojich
pocitacov.

Jednou z aktualnych tém je sucho. VSade vo svete mozeme vidief protesty zamerané
voc¢i globdlnemu oteplovaniu. Nasa planéta sa otepluje a sucho sa stava coraz castejSim
a beznejsim javom. Z tohto dovodu je ddlezité sa zacat proti nemu branit, aby sme mohli
predist réznym katastrofam — ako hladomoru alebo rozsiahlym poziarom.

V mojej praci sa snazim vzdelavacie hry vyuzit na upozornenie voci stale narastajicej
hrozbe sucha a vytvorif hru, ktord tato problematiku priblizi Studentom zabavnym a inte-
raktivnym sposobom. Hra bude simulovat krajinu mapy, na ktorej si hraci vyskusaju, aké
je to budovat roézne opatrenia voc¢i suchu a uvidia, ako vplyvaji na krajinu. Pre vzdelavacie
ucely je dolezité, aby interpreticia tychto opatreni bola ¢o najpresnejsia.

Tato praca sa sklada z 3 casti. Prva Cast prace je teoreticka a venuje sa analyze problému
sucha a jeho vplyvu na spolo¢nost a zivotné prostredie. Dalej sa venuje vyvoju vzdelavacich
hier a ich vyuzitiu v edukacnom procese. Druhd cCast prace je navrhova a zahina analyzu
zadania, kde je specifikovany ciel a poziadavky na hru. Popisany je navrh hry, ktory za-
hina jej architektiru, herné prvky, mechaniky a vizudlny dizajn. Posledna cast prace je
implementacnd a zaobera sa tvorbou a implementaciou jednotlivych casti hry. Zakoncena
je procesom testovania a jeho vysledkami.



Kapitola 2

Tato kapitola sa zaoberd tedriou o suchu a tvorbe vzdeldvacich hier. Okrem toho skiima uz
existujice hry a herné enginy.

2.1 Swucho

Sucho je dlhodoby nedostatok zrazok v urcitej oblasti, ktory ma negativny dopad na pri-
rodné a Tudské systémy. Existuje viacero definicii sucha v zavislosti od toho, aky aspekt
sa zdoraznuje. Podla Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) [5], suchom
rozumieme ,trvajici nedostatok zrazok v porovnani s priemernou urovnou, ktory vedie
k nedostatku vody“. Kvoli nasledkom klimatickych zmien je sucho ¢im dalej tym castejsia
zélezitost. Su odhady o tom, Ze do konca 21. storoc¢ia bude suchom zasiahnuty cely svet
[12].

Co je to sucho

Existuju 4 trovne sucha:
e Meteorologické — mensi pocet zrazok v danom obdobi
¢ PolInohospodarske — sucho v pdde, plodiny nemaji dostatok vlahy
e Hydrologické — znizenie hladin vodnych tokov

o Socioekonomické — ekonomické straty (zastavenie lodnej dopravy, mensi vynos z plo-
din)

Désledkom sucha dochadza k odumieraniu rastlinstva, dhynu zivocichov alebo az k zrateniu
celého ekosystému. Takisto ale vysusend krajina je omnoho viac nachylnejsia k poziarom,
¢o moze sposobit rozsiahle Skody lesnych porastov [13].

Oblasti najviac postihnuté suchom v Ceskej republike

Na obrazku 2.1 moézeme vidiet, ze v ramci Ceskej republiky st najvécsie problémy so suchom
na severe, a to hlavne v Moravsko-sliezskom kraji.
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Obr. 2.1: Mapa stavu sucha porovnand s vysledkami z rokov 1961 — 2010 zo dna 26.12.
2021. Prebraté z [9]

Riesenie

Podla UNCCD [10] v boji proti suchu st délezité tieto 3 body:
e Monitorovanie sucha a skoré varovné systémy
e Vyhodnotenie zranitelnosti a rizik

e Zminimalizovanie skod

Monitorovanie sucha a skoré varovné systémy

Na to, aby sme boli schopni predpovedat sucho, je ddlezité, aby sme mali kvalitné data
a dokonaltl znalost prostredia, v ktorom by mohlo nastat. Tieto predpovede ale vacsinou
nie su spolahlivé a zasahujeme, az ked je prilis neskoro. S va¢sim mnozstvom dat o znalosti
prostredia by sme mohli predist katastrofam — ako poziare alebo hladomor. Aj ked vsetky
typy such pramenia z nedostatku zrazok, je potrebné sledovat aj iné faktory — ako prud
vody, mnozstvo podzemnej vody, plnost jazier, nddrzi a vlhkost pody.

Vyhodnotenie zranitelnosti a rizik

V zavislosti od miesta zalezi na tom, aké nasledky bude mat menej zrazok v danej oblasti.
V oblastiach, kde je pristup k podzemnej vode, st postavené nadrze a je vysokd vlhkost
p6dy, budi mensie nésledky sucha. V oblastiach, kde tieto podmienky ale chybaji, moéze
velmi rychlo prist k odumieraniu plodin, a to moéze viest k nedostatku potravy. Medzi
dolezité posudky ohrozenej oblasti plati napriklad nasledovné:

e Posudzovanie doévodov zranitelnosti



e Odhadovanie potenciondlnych skéd sposobenych suchom
o Zistovanie schopnosti zotavenia sa postihnutych komunit

e Sktumanie najviac rizikovych oblasti a identifikdcia moznych opatreni, ktoré by mohli
zminimalizovat skody

Zminimalizovanie skod

Existuje mnozstvo opatreni, ktoré bud zvysia odolnost proti suchu alebo znizia jeho na-
sledky, ked nastane. Opatrenia, ktoré sa moézu zaviest, zalezia hlavne od stavu krajiny. Toto
st niektoré z opatreni:

e Zachytavanie vody, ochrana vodnych zdrojov vo¢i kontaminécii, vytvaranie vlastnych
vodnych zdrojov ako priehrad, rybnikov a studni

e Zvysovanie kapacity zadrzovania vody sadenim stromov
e Sadenie plodin, ktoré su suchu prispdsobené
o Lepsie a Castejsie zavlazovanie

Dolezitou stucastou ako sa branit proti suchu je aby ¢o najviac Iudi poznalo tito prob-
lematiku [6]. Suchu nezabranime, ale sme schopni zminimalizovat jeho skody. Kazdy z nés
moze prispiet. Najmenej ¢o moézeme urobit je, ze pri ¢isteni zubov zastavime vodu, uset-
rime tym priblizne az 380 litrov vody mesac¢ne. DalSou moznostou je pouzivat zariadenia,
ktoré setria vodu. Okrem Setrenia je dolezité udrziavat aj ¢istotu vody, aby sa dala pou-
zivat. Existuje mnozstvo zdkonov, ktoré firmam zakazuju vodu znecistovat, ale neexistuju
takmer ziadne, ktoré sa tykaju nasich domécnosti, a preto by sme si mali davaf pozor,
aké chemikadlie vylievame. Jeden z prikladov je olej z auta. Stavba priehrad ndm poméha
zachytit vodu, ktord vznikne pocas zrazok a je nasledne pouzitelnd pri obdobiach sucha.
Ak sa nachadzame v oblasti s podzemnou vodou, tak ju mozno Cerpat pomocou studni.
Prave edukativna hra by mohla pomoct s vacsim oboznamenim sa s touto problematikou
a zmiernit néasledky sucha.

2.2 Vzdelavacie hry

Hry urcené pre vyuku a vzdelanie st oznac¢ované ako didaktické hry. Jiti Dostél [3] popisuje
didakticki hru ako software, ktory umoznuje rozvoj osobnosti ¢loveka zabavnou formou.
Vzdelavanie v ramci hier predstavuje ludom zabavnejsie a interaktivnejsie vysvetlenie danej
problematiky, ¢o poméha dlhsie sa ststredit a udrzat pozornost. Hranim vzdelavacich hier
sa ludia dokazu ucit az o 23% efektivnejsie ako pri beznom vzdeldvani [4].

Dalej Dostél [3] rozdeluje hry na zéklade skiimania 148 vyukovych programov doméceho ¢i
zahrani¢ného pévodu nasledovne:

o Podla miery interaktivity
e Podla tirovne vzdelania
¢ Podla miery poskytovania spatnej vizby

e Podla organizovanosti vzdelavania



o Podla online/offline funkénosti

e Podla tematického rozsahu

e Podla moznosti vnimania

e Podla jazykovych mutacii

o Podla verzie

e Podla poctu didaktickych funkcii

e Podla zamerania na jednotlivé predmety

V poslednych rokoch sa didaktické hry stali velmi populdrnymi nielen medzi ucitelmi
a skolami, ale aj medzi rodi¢mi, ktori hladajt sposoby, ako pomoct svojim detom zlepsit ich
vzdeldvacie vysledky. Existuje mnoho didaktickych hier zameranych na rézne vekové sku-
piny a témy, od zakladnych poctovych a gramatickych cviceni az po rozsiahlejsie a zlozitejsie
hry, ktoré poméahaju rozvijat kreativitu a kritické myslenie.

Rozdiel medzi vzdelavaciou hrou a aplikaciou

Na rozdiel od aplikicie potrebuje vzdelavacia hra maf aj nejaky pribeh, postavy alebo
miesto, ktoré urobia ucenie zdbavné [11]. Dobra vzdeldvacia hra by mala spliat nasledovné:

e Miesanie vzdelavacich prvkov a mechanik
e Vytvorenie pribehu, ktory vzbudzuje v hracovi zvedavost, ¢o bude dalej

o Kvalita grafiky, animacii a zvukovych efektov

Vyvoj vzdelavacich hier

Vyvoj edukacnej hry je komplexny proces, ktory zahfna niekolko krokov, ktoré je potrebné
dokladne premysliet a zvazit. Prvym krokom je urcenie témy hry a cielového publika. Tento
krok 6 zahfna aj zhromazdenie informécii o cielovom publiku a jeho vzdelavacej trovni.
Na zéklade tychto informacii méze byt potom vytvoreny ucebny plan a zvazené potrebné
zruénosti, ktoré maju byt zlepsené hrou [7].

Délezitym krokom vyvoja edukacnej hry je tiez spolupraca s odbornikmi na dant tému,
ktori pomozu zabezpecit, ze obsah hry je spravny a zodpoveda potrebam cielového publika.
Tymto sa zabezpedi, ze hra bude efektivna a bude mat pozitivny dopad na vzdelavanie [2].

V dalsich krokoch vyvoja sa potom zameriava na tvorbu hratelnosti, zabezpecenie sprav-
nej technickej funkénosti a vizualneho dizajnu. Doélezitou sucastou vyvoja edukacnej hry je
aj testovanie a vyhodnocovanie efektivnosti hry, ¢o moéze byt realizované pomocou réznych
testov a simuldcif [7].

2.3 Existujice hry

Existuje niekolko edukativnych hier, ktoré sa zameriavaji na prirodné katastrofy, ale v malej
miere zaberaju problematiku sucha. Sucho sa véicSinou v tychto hrach vyskytuje len ako
element pri vzniku poziarov. Pri skiimani tychto hier sa zameriavam hlavne na interaktivitu,
hratelnost a edukativnost.



Stop Disasters!

Stop disasters ' je jeden z najvicsich projektov, ktory sa zameriava na katastrofy. Jedna
sa o hru, ktort mézeme priamo hrat vo webovom prehliadac¢i. Na zaciatku hry si hrac
vyberie katastrofu, vo¢i ktorej chce robit opatrenia. Konkrétne si moze zvolit medzi tsunami,
zemetrasenim, lesnym poziarom, zdplavami a hurikdnom. Pohlad na hru mézeme vidiet na
obrazku 2.2.

Disaster: Wildfire (Easy) SCORE: 00000000
S ! . v
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Obr. 2.2: Obrazok z hry Stop Disasters! !

Na obrazku 2.2 mézeme vidiet stav hry po spusteni katastrofy lesnych poziarov. Prob-
lematika sucha sa tu vyskytuje vo forme vysusenej prirody a nasou tlohou je ju zavlazit.
V ramci interaktivity moéze hrac¢ klikat na jednotlivé policka a umiestiiovat na ne opatrenia.
Po stranke hratelnosti sa musi hrac¢ spravne rozhodnut, aké opatrenie na aké policko pouzit,
aby bolo ¢o najefektivnejsie. V tom mu pomédha edukativna stranka hry, ktora funguje tak,
ze ak hrac¢ urobi nieco spravne, tak mu hra vysvetli, preco je to tak.

"https://www.stopdisastersgame.org/
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SCORE: 00000000

Remaining
Housing 2 -— —

Defences $0 K Sheltered U 075 10

Obr. 2.3: Obrazok z hry Stop Disasters! !
po zacati katastrofy.

Climate Quest

V hre Climate Quest > hraéi ovladaji niekolko expertov a musia sa vysporiadat s roz-
nymi klimatickymi vyzvami. V hre sa kazdd chvilu objavi nejaka katastrofa. Po kliknuti na
katastrofu si hracovi poskytnuté informacie, ako jej zabranit. V ramci interaktivity hrac
klikanim premiestiiuje experta na policka s katastrofami. Hratelnost sa v tomto pripade
zameriava na rychlost. Hra¢ musi v uréitom case umiestnit spravneho experta na kata-
strofu. Edukativnost a hratelnost st spolu prepojené, pretoze aby hra¢ mohol premiestnit
spravneho experta na katastrofu, tak si musi najskor precitat, ako sa jej d4d zabranit. Na
obrazku 2.2 mézeme vidief ako hra vypadd, vratane udalosti sucha a navrhnutych rieseni.

’https://earthgamesuw.itch.io/climate-quest
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Hhere 's the water?
Dallas, TX

Description:
Rain hasn’'t come to
Texas for months

i The plants are
desperately thirstuys

Preparation:

Develop a way to
share water among
animals, plants, and
citizens

Fields:
Climate science or
Agriculture
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Obr. 2.4: Obrazok z hry Climate Quest °

2.4 Herné enginy

Herny engine je software sluziaci k vyvoju hier, ktory ho poméha optimalizovat a zjedno-
dusovat [1]. V tejto podkapitole budi popisané populdrne herné enginy vratane ich silnych
a slabych stranok.

Unity

Unity * je jeden z najpopuldrnejsich hernych enginov. V Unity je mozné vytvorit 2D aj 3D
hry, pricom ako programovaci jazyk sa pouziva C#. Na obrazku 2.5 je vidno hru vytvorenu
pomocou tohto enginu. Medzi silné stranky Unity patri:

e Vysoka flexibilita a rozsiahla funk¢nost — Unity umoznuje tvorbu hier pre rozne plat-
formy a podporuje mnozstvo grafickych a zvukovych efektov, ¢o umoznuje vyvojarom
tvorit komplexné hry. Unity umoznuje tvorbu hier pre rozne platformy a podporuje
mnozstvo grafickych a zvukovych efektov, ¢o umoznuje vyvojarom tvorit komplexné
hry.

e Intuitivne pouzivatelské rozhranie — Editor Unity je velmi jednoduchy na pouzivanie
a poskytuje mnozstvo nastrojov pre rychle prototypovanie a tvorbu hier.

e Velkd a aktivna komunita — Unity ma velkd a rasticu komunitu vyvojarov, ktori
poskytuja tutorialy, zdrojové kédy a iné uzitocné informécie pre zacinajtcich aj skua-
senych vyvojarov.

Slabé stranky Unity zahfnaju:

3https://unity.com/
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e Zlozitost tvorby pokrocilych hier — Aj ked Unity umoznuje vyvojarom tvorit pokrocilé
hry, niektoré aspekty tvorby hier mézu byt naroénejsie a vyzadovat odborné znalosti
a sktsenosti.

e Zavislost na inych nastrojoch — Na tvorbu hier v Unity je ¢asto potrebné pouzif aj
iné nastroje a programy, ako napriklad 3D modelovacie softvéry a néstroje na tvorbu
animacii.

Poplatky za licenciu sa lisia na zaklade ro¢ného zarobku nasledovne:
e zadarmo do 100 000$ roc¢ne

e 40% mesaéne medzi 100 000$ a 200 000$ rocéne

e 150% mesa¢ne nad 200 000$ ro¢ne

Obr. 2.5: Obrézok z popularnej hry Escape from Tarkov vytvorenej v Unity. Obrazok pre-
vzaty z ¢

Unreal Engine

=

Unreal Engine ° sa vyuziva najcastejsie pri vyvoji AAA hier. Programovacim jazykom je
C++. Medzi silné stranky Unreal Engine patria:

e Vysoké kvality grafiky — Unreal Engine poskytuje vyvojarom mnozstvo nastrojov na
tvorbu vysoko kvalitnych a realistickych vizualnych efektov, ktoré umoznuju vytvarat
vizudlne naroc¢né a atraktivne hry.

e Velké mnozstvo nastrojov pre tvorbu hier — Unreal Engine poskytuje mnozstvo na-
strojov a funkcii pre tvorbu hier, vratane moznosti vytvarat hry pre rézne platformy.

Slabé stranky Unreal Engine tvoria:

‘https://sundaysundae.co/best-games-made-with-unity/
Shttps://www.unrealengine.com/en-US/Unreal
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e Zlozitost tvorby hier — Unreal Engine poskytuje vysokt troven prispdsobenia a moz-
nosti, avsak to zaroven znamend aj narocnejsi proces tvorby a optimalizacie hier.

e Vysoké naroky na hardware — Unreal Engine vyzaduje vysoky vykon hardvéru pre
vyvoj aj pre hranie hier, ¢o méze byt pre niektorych uzivatelov problematické.

Licencia je zadarmo, ale ak trzby presiahnu 1 000 0008, tak si Unreal Engine tcétuje 5%
z kazdej dalsej predanej képie hry. Na obrazku 2.6 je vidno zaber z hry vytvorenej pomocou
Unreal Engine.

Obr. 2.6: Obrézok z hry Ark Survival Evolved vytvorenej v Unreal Engine. Obrazok pre-
vzaty z 0

Godot

V Godot 7 sa daji vytvarat 2D aj 3D hry. Podporuje $kalu programovacich jazykov medzi
ktoré patria napriklad C++ a C#. Medzi silné stranky Godot patria:

e Rychlost a optimalizacia — Godot je zndmy svojou rychlostou a optimalizaciou pre
tvorbu hier. Engine pouziva vlastné riesenia pre fyziku, kolizie a osvetlenie, ktoré
umoznuju tvorbu hier s vysokym vykonom aj na starsich pocitacoch.

o Nizke hardvérové poziadavky — Godot mé nizke hardvérové poziadavky, ¢o znamena,
ze ho mozete pouzit aj na starsich pocitacoch alebo na mobilnych zariadeniach.

Naopak medzi slabé stranky Godot patria:

e Mensia komunita — Godot ma mensiu komunitu ako iné herné enginy, ¢o méze mat
za nasledok mensie mnozstvo prikladov a tutoridlov na internete.

Shttps://www.avg.com/en/signal/ark-survival-evolved-performance-guide
"https://godotengine.org/
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e Mensie mnozstvo funkcii — Godot pontka menej funkcii a nastrojov ako niektoré iné
herné enginy, ¢o moze byt obmedzujtce pre niektoré projekty.

Godot je zadarmo a netctuje si ziadne poplatky a zisk z vyrobenych hier. Na obrazku 2.7
je vidno priklad hry, ktord bola vytvorena v tomto engine.

Obr. 2.7: Obrazok z hry Rpg in a Box vytvorenej v Godot. Obrézok prevzaty z ©

2.5 Modelovanie a simulacie

Tato podkapitola je venovand zakladnym pojmom z oblasti modelovania a simulacii.

Modelovanie

Modelovanie je proces tvorby abstraktného modelu skutoéného systému, ktory sa mé simu-
lovat. Model méze byt zalozeny na matematickych rovniciach alebo na inych typoch vzta-
hov. Cielom modelovania je vytvorif jednoduchsi a zrozumitelnejsi model, ktory zodpoveda
chovaniu systému v redlnom svete. Model méze zahrnovat rozne faktory, ktoré ovplyviuju
chovanie systému, ako st napriklad zmeny vstupov alebo vystupov, zmeny v prostredi alebo
vlastnosti systému samotného [8].

Simulacia

Simulécia je proces, v ktorom sa model pouzije na predpovedanie chovania systému. Tento
proces umoznuje experimentovat s roznymi scendrmi a predpovedat, aké bude spravanie
systému v roznych situacidch. Simuldcia moéze byt pouzita na riesenie rdéznych problémov,
ako napriklad zlepsenie vykonu systému alebo optimalizéciu réznych parametrov [8].

®https://store.steampowered.com/app/498310/RPG_in_a_Box/?1l=czech
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Existuje niekolko réznych typov simulacii, ako st napriklad diskrétna simulécia, spojita
simulacia a Monte Carlo simulécia. Diskrétna simulécia sa pouziva na modelovanie procesov,
ktoré sa odohravaju v diskrétnych krokoch, ako napriklad vyrobny proces alebo prevadzka
systému. Spociva v tom, ze sa modeluje kazdy krok procesu a predpoveda sa, aké bude
spravanie systému po kazdom kroku. Spojita simulacia sa pouziva na modelovanie procesov,
ktoré sa odohravaju v ¢ase. Monte Carlo simulédcia sa pouziva na predpovedanie vysledkov
vypoctu pomocou generovania ndhodnych ¢éisel [8].
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Kapitola 3

Navrh

V tejto kapitole bude popisany postup navrhu hry. Zac¢ina analyzou zadania a postupne
prebieha navrh hry.

3.1 Analyza zadania

Cielom tejto prace je vytvorit vzdelavaciu hru, ktord sa bude zameriavat na coraz vacsiu
problematiku sucha. Pri vyvoji takejto hry (vid kapitola Vyvoj vzdeldvacich hier) je prvym
krokom urcenie publika. Stredoskolské a vysokoskolské publikum je vhodné pre tito hru,
pretoze je to vekova skupina, ktora sa nachadza v obdobi intenzivneho ucenia a objavovania
novych veci. Tato hra moze byt pre nich zaujimavéd ako zdroj novych poznatkov o prob-
lematike sucha a zaroven im poskytnut zabavni formu ucenia. Okrem toho st zvycajne
zruénejsi v pouzivani technolégii a maji vacsiu motivaciu na hranie hier. Dalsim krokom je
zabezpecit edukativnost tejto hry. Je potrebné dokladne si nastudovat tito problematiku.
V tomto pripade sa spojit s odbornikmi, ktori sa problémom sucha zaoberaji. Takato spo-
lupraca moze zabezpecit, ze informacie, ktoré hrac¢ dostane, budi odrazat skuto¢né riesenia
v redlnom svete. Nasledne treba zabezpecit hratelnost, ktora bude hraca povzbudzovat
v procese vzdelavania. Hrac¢ potrebuje dostat urcity ciel a na zaklade edukativnych prvkov
sa k tomuto cielu dopracovat. Efektivna hratelnost sa da zabezpecif pomocou simulécii,
ktoré pomozu spravne nastavit efektivnost hernych mechanik a nasledne proces testovania
hry na uzivateloch z urcenej vekovej kategérie

3.2 Navrh hry

Vytvorena hra by mala upovedomit hraca o vplyve sucha a moznostiach ako sa pred nim
branif. Na zaklade prieskumu uz existujtcich hier by bolo vhodné vytvorit simulaciu krajiny
podobne ako v hre Stop Disasters! (vid. kapitola Existujice hry). Krajina bude tvorend
polickami rézneho typu, kde kazdy typ policka bude mat iné vlastnosti. Konkrétne bude
tvorend tymito polickami:

e Les
o Lika
e Cesta

e Dom
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e Pole
e Vodny tok

Kazdé policko bude davat hracovi urcity vynos a bude mat vplyv na index zadrze vody
(IZV). Tento index bude urcovat ako dobre je krajina zabezpecend pred vplyvom sucha.
Bude ho mozné 14 zvysovat opatreniami, ktoré hra¢ bude moct aplikovat na jednotlivé po-
licka. Hraci by mohli experimentovat s réoznymi vylepseniami a vidiet, ako sa tieto zmeny
prejavia na drovni celého tzemia. Simulator by pomohol hrac¢om lepsie pochopif problema-
tiku sucha a naucit ich, ako prijat opatrenia na minimalizaciu nasledkov sucha a ochranu
uzemia. Tym by sa hraci stali lepsie pripraveni na mozné vyzvy a problémy stvisiace s touto
problematikou v skuto¢nom zivote.

Navrh opatreni

Opatrenia budd hlavnym zdrojom edukativneho aspektu hry. Na zdklade konzultacie s ne-
ziskovou organizaciou Voda Lidé Krajina !, ktord sa zaobera touto problematikou v Ceskej
republike, mi boli poskytnuté materidly, v ktorych st navrhnuté a popisané jednotlivé opat-
renia, ktoré sa vyuzivaju pri rieSeni problému sucha. Vdaka tejto konzultacii boli pre kazdé
policko zvolené 2 opatrenia.

Les

e Zmiesané lesy — Rozne druhy stromov a rastlin v zmieSanych lesoch maji rbézne
hibky koretiovych systémov. Tento rozmanity korefiovy systém umoziiuje, aby voda
bola ulozen4 v hibkach pody, ktoré s tazko dosiahnutelné pre iné druhy stromov. To
pomaha udrziavat vlhkost v péde a znizovat tbytok vody.

e Zalesnovanie — Zelené rastliny a stromy dokazu absorbovat a udrziavat vodu v pdde,
¢im sa znizuje riziko povodni a zlepsuje sa kvalita p6dy. Okrem toho stromy a rastliny
uvoliiuji vodu do ovzdusia, ¢im znizuja teplotu a zvysuju vlhkost v okoli.

Lika

e Swale — Swale je technicky termin, ktory sa pouziva na oznacenie jarku alebo kanéla,
ktory je navrhnuty tak, aby poméhal zadrziavat vodu v pode. Swale funguje tak,
ze zadrziava vodu, ktord by inak odtekala z povrchu p6dy a umoznuje jej postupné
vsiaknutie do pody.

¢ Sadenie rastlin odolnych voci suchu — Tieto rastliny maji schopnost udrziavat
si vodu vo vnutri svojich buniek a taktiez maji vic¢sie mnozstvo kozovitého tkaniva,
ktoré sliuzi ako bariéra pre vyparovanie vody. Okrem toho maji aj hlbsi korenovy
systém, ktory im umoznuje ziskat vodu z hlbsich vrstiev pédy.

Cesta

e Vysadzanie zelene — Zelen méa schopnost znizovat povrchovi erdziu a zlepsovat
kvalitu p6dy. Korene rastlin drzia p6du na mieste a poméahaji zadrziavat vodu, ktora
by sa inak odtekala po povrchu. To m6ze pomoéct s prevenciou zosuvov pody a zlepsit
kvalitu p6dy v okoli cesty.

https://vodalidekrajina.cz/
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e Vysadzanie stromov — Korene stromov mé6zu absorbovat velké mnozstvo vody, ¢im
znizuju mnozstvo vody, ktorda by inak stiekla po povrchu do kanalizacie alebo do
potokov.

Dom

o Zelené strechy — Zelené strechy su schopné zadrzat az 75% zrazok, ktoré by inak
stiekli po povrchu a nemohli by sa absorbovat do pédy. Okrem toho pom&haju s fil-
traciou a znizuju urovne oxidu uhli¢itého.

¢ Vodna nadrz — Tieto nadrze slizia na zachytdavanie dazdovej vody, ktord sa neskor
pouzije na zdhradkarstvo, zalievanie rastlin a cistenie. Tu st niektoré sposoby, ako
mozu vodné nadrze pomdct zmiernit dopady sucha.

Pole

e Sadba odolnych plodin — Takéto plodiny st schopné zachytit a udrzat vodu v péde
o nieco lepsie ako iné plodiny. To znamenad, Ze poda s odolnymi plodinami bude mat
vacsiu schopnost udrziavat vodu a uvolnovat ju postupne, ¢o pomdze rastlinam pocas
suchych obdobi.

e Mulcovanie — Mul¢ovanie je proces krytia pody vrstvou organického materialu, ako
su napriklad listy, slama, piliny alebo kompost. Jednou z najvacsich vyhod mulcovania
je udrzanie vlhkosti pody. Vrstva mul¢u brani priamemu slne¢nému ziareniu a vetru,
ktoré moézu vysusit pédu.

Vodny tok

e Bagrovanie — Bagrovanie riek zvysuje objem vody, ktory je schopna rieka zadrzat
tym, Ze zniZzuje mnozstvo piesku a kamenia na dne rieky, ¢o zvysuje jej kapacitu.

e Revitalizacia — Rastliny na brehoch a v koridore toku pomahaji udrziavat podu
a zabranit jej erdzii. To znamend, ze péda moze udrzat viac vody a zvysit mnozstvo
vody, ktora sa dostane do toku.

3.3 Matematicky model

Hra bude rozdelena na kold. V kazdom kole bude hra¢ mdct za dostupné peniaze aplikovat
vylepsSenia na jednotlivé policka. Kazdé policko bude mdct vylepsit 2-krat a bude mat 3
hlavné vlastnosti, ktoré sa budi zvysSovat na zdklade vylepseni:

e Zisk — urcuje kolko penazi hrac ziska za kolo.
 Udrzba — cena potrebn4 na idrzbu za kolo.

e IZV — hodnota, ktord urcuje ako dobre policko zadrziava vodu. Vyuziva sa ako mul-
tiplikdtor pri vypocte zisku za dané kolo.

Kazdé vylepsenie bude mat svoju cenu a Cas potrebny na to, kym sa dokonci. Na zaklade
tychto informécii je mozné navrhnit potrebné objekty.
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Policko
Tento objekt bude predstavovat policko a bude teda potrebovat nasledujice parametre:
e Sturadnice
o Typ policka
e Vynosnost
e Index zadrze vody
o Dizku vylepSenia
« Uroveii vylepSenia
o Indikétor, ktory urcuje, ¢i na policku prave prebieha vylepSenie
e Hodnoty, o ktoré sa zvysi vynosnost a index zadrze vody policka po aplikovani jed-
notlivych vylepseni
Grid
Tento objekt bude reprezentovat celd mapu a bude obsahovat nasledujiice parametre:
e Aktudlny pocet penazi

¢ Celkova hodnota IZV

e Zoznam vsetkych objektov typu policko

Vypocty

Na konci kazdého kola prebehne vypocet penazi, ktoré hrac¢ ziska v novom kole. K tomuto
vypoctu bude treba hodnotu celkového IZV, ktoré tento obnos zvysi. Celkovi hodnotu IZV
bude mozné vypodéitat pomocou rovnice 3.1, kde = oznacuje hodnotu celkového 1ZV a x;
oznacuje hodnotu IZV policka s indexom 4

x = sz (3.1)
i=1

Nasledne je mozné vypocitat, kolko penazi hra¢ dostane v novom kole pomocou rovnice 3.2,
kde y znaci celkovy zisk, y; znac¢i vynos policka s indexom %, z; znac¢i naklady na tdrzbu
policka s indexom i, x zna¢i hodnotu celkového IZV a w znac¢i multiplikdtor, ktory urcuje
efektivitu IZV.

n

y:(Zyi—Zzi)'amu (3.2)
i=1

=1

3.4 Hratelhost a simulacie

Aby sa jednalo o vzdeldvaciu hru, tak je potrebné do nej pridat nejakda vyzvu, ktord by
hraca uputala. KedZze je tato hra rozdelena do kol a predstavuje simuléciu krajiny, tak by
bolo vhodné pridat hracovi nejaky ciel a prekazky, ktoré bude musiet prekonat.
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Vyzva

Vyzva bude spocivat v tom, Ze hra¢ dostane za tlohu prezit urcity pocet kol. Jeho cielom
bude dosiahnuf urcéitii hodnotu IZV za tento ¢as. Komplikovat mu to ale budua rézne uda-
losti, ktoré budu nastévat kazdych niekolko kol. Udalosti hracovi bud pomozu, alebo ho
poskodia. To aké udalost nastane, sa bude urcovat ndhodne. Aby hra nebola v uréitych pri-
padoch moc tazka, alebo naopak moc jednoducha, tak kazda kladna udalost bude znizovat
sancu, ze dalsia udalost bude kladna a naopak. Tieto udalosti buda nasledujice:

e Suché obdobie — vynos za kolo bude znizeny.

o Ekologické dotacie — vynos bude zvyseni po dobu niekolkych kol
e ZvySeny pocet zrazok — vynos za kolo bude zvyseny.

e Poziar v lese — nasledujtcich niekolko kol bude zniZeny vynos.

o Pristahovanie novych farmarov — vylepsi jedno policko typu pole.

Simulacie
Kedze sa jedné o simula¢nt hru, tak bude treba dokladne nastavit parametre jednotlivych
hernych mechanik, aby hra bola vyvazena. Z tohto dévodu bude treba vytvorit simulacie,
ktoré budud simulovat priebeh hry a pomdézu hru optimalizovat. Ako prvé bude treba nasta-
vit parametre jednotlivych policok a ich vylepseni. Nemalo by sa stat, ze niektoré policka
sa vobec nevyplati vylepsovat, inak by nemali vyznam v hre vébec byt. Vytvorena simu-
lacia by mohla najst najefektivnejSie postupy hrania hry a zaznamenat na aké policka sa
stustredila. Tento pristup by odhalil, ktoré policka st v hre zbyto¢né a mohli by sa upravit
ich parametre. Okrem policok je potrebné nastavit aj podmienky vyhry. Cielom hry bude
dosiahnut ur¢itt hodnotu IZV. Tato hodnotu IZV taktiez pomézu ziskat simuldcie. Simu-
lacia sa bude riadif pomocou urcitého ndhodného spravania a takto odohra hru napriklad
1000-krat. Nasledne sa vypocita priemernd hodnota IZV, ktort v urcitych kolach dosiahne,
a to pomoze nastavit podmienky vyhry

V tabulke 3.1 je vidno navrh pociatoc¢nych vlastnosti pre jednotlivé typy policok. Hod-
noty st navrhnuté tak, aby sa od seba policka lisili. Napriklad policko typu dom mé najvacsi
zisk, les a vodny tok vynikaji v IZV a naopak cesta na zaciatku hry nepoméha v ziadnom

aspekte.
Typ policka | Zisk | Udrzba | 1ZV
Les +6 -3 0.50
Lika +8 -4 0.05
Cesta 0 -8 0.00
Dom +12 -5 0.05
Pole +10 -5 0.10
Vodny tok | +6 -3 0.50

Tabulka 3.1: Tabulka typov policok
V tabulke 3.2 je vidno, ako sa zlepsuju atribiity poli¢ok na zédklade vylepseni. Vylepsenia
st navrhnuté tak, aby sa hrac¢ mohol zamerat na viac stratégii. Moze sa zamerat na policka,

ktoré najviac zvysuji vynos, to mu prinesie viac penazi v skorych castiach hry. Naopalk,
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ak sa bude sustredit hlavne na hodnoty 1ZV, tak bude mat viac penazi v konecnej faze
hry. Cim dlhsie trva vystavba daného vylepsenia, tym je jeho cena efektivnejsia v pomere
s atribatmi, ktoré sa zvysia. Druhé drovne vylepsenia si drahsie ako prvé, ale poskytuju
vyssie bonusy.

. Vylepsenie 1 Vylepsenie 2
Typ policka Vynos IyZ\/I? Cas | Cena | Vynos IyZ\E) Cas | Cena
Les +3 +2 3 | 13000 +8 +4 4 | 20000
Lika +1 +1 1 8000 +1 +2 1 | 14000
Cesta +5 +1 1 | 14000 +7 +3 4 | 22000
Dom +8 +3 1 | 15000 | +15 +8 4 | 30000
Pole +15 +1 2 | 10000 | +10 +4 1 | 15000
Vodny tok 2 +6 2 | 12000 0 +8 3 | 16000

Tabulka 3.2: Tabulka hodn6t vylepSeni

Prave nastavovanie tychto hodn6t bude prebiehat pomocou simulécii. Na obrazku 3.1
mozeme vidiet vysledok simulacie, ktord ukazuje v rozmedzi 50 kol priemerni hodnotu
IZV na zaklade 1000 odohranych hier na mape velkosti 16x16 policok. Zo simulacie je
vidno, ze hodnoty nie st nastavené spravne, rapidny narast 1ZV znadci prilis velké zisky,
a preto je mozné aplikovat velké mnozstvo opatreni. Ku koncu sa rast az tplne zastavi, ¢o
je zapricinené tym, ze vSetky policka st uz vylepsené. Takato forma hry by bola pre hraca
unavna, nakolko by mohol neustale bez rozmyslania vylepsovat jednotlivé policka. Cielom
je nastavit parametre tak, aby bol hrac¢ niteny rozmyslat, ktoré vylepsenia by mal aplikovat
(viac vid kapitola Implementacia, sekcia Simulécie).
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Obr. 3.1: Priklad simulécie popisujicej prili§ rychly narast IZV pocas hry

3.5 Navrh architektiry

Na to, aby bolo mozné jednoducho vytvorit simulacie je potrebné, aby bola logika odde-
lené od zvysku aplikécie. Z tohto dévodu je vhodné pouzit Model-View-Controller (MVC)
architekttiru’. Tato architekttra rozdeluje aplikiciu na jej model, uzivatelské rozhranie
a riadiacu logiku. Model hry bude v tomto pripade vytvoreny samostatne v jazyku Python,
pretoze tento jazyk ponika mnozstvo kniznic na pracu s ¢islami, matematikou a grafovymi
algoritmami. Pomocou tohto modelu budia vytvorené simulécie, ktoré zabezpecia vyvaze-
nost hry. Komunikacia medzi modelom hry a uzivatelskym rozhranim vytvorenym v Unity
bude zabezpedena pomocou REST API (Representational State Transfer)?. Tento pristup
umoznuje vzdialend komunikaciu medzi dvoma systémami pomocou jednoduchych HTTP
poziadaviek a odpovedi. REST API bude poskytovat moznost ziskat informacie o stave hry
a zasielat prikazy pre manipuldciu s nou. Tento pristup umozni oddelenie logiky hry od
uzivatelského rozhrania a zabezpeci flexibilitu tpravy paremetrov pre uceli simulacii.

3.6 Navrh GUI

GUI je dolezitym aspektom, ktory pdsobi na celkovy dojem z hry. Pri tvorbe edukativnej hry
je dodlezité navrhnut intuitivne uzivatelské rozhranie, ktoré ulah¢i hracovi proces ziskavania
novych informacii.

’https://www.tutorialspoint.com/mvc_framework/mvc_framework_introduction.htm
3https://www.ibm.com/topics/rest-apis
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Hlavna scéna

Pocas hry bude hra¢ potrebovat vidief informacie o aktualnom stave hry. Konkrétne bude
potrebovat vidiet hodnotu IZV, pocet penazi, ktoré ma k dispozicii, aktudlne kolo a nésledne
tlacidla, ktoré budt vykonavat presun do dalsieho kola a presun do nastaveni hry. Na
obrazku 3.2 je vidno rozmiestnenie tychto elementov.

Tlacgidlo sluZiace pre

TR T T presun do daldieho kola

Vyskakovacie okno slUZiace na vylep3enie

Obr. 3.2: Navrh GUI hlavnej scény

Okno pre vylepsenie

Najdolezitejsou sucastou GUI bude okno, ktoré sa otvori po kliknuti na jednotlivé policka
na mape. Toto okno musi poskytnit vlastnosti daného policka, aby bolo jasne vidno, ako
dané policko vpljva na fungovanie hry. Dalej je potrebné uviest naklady na vylepSenie po-
licka. Hlavnou c¢asfou tohto okna bude informac¢ny text, ktory poskytne hracovi informacie
o danom opatreni v skuto¢nom svete. Tento text by mal byt taktiez doplneny obrazkami.
Nakoniec okno bude obsahovat obrazok modelu, ktory bude znazornovat, ako dané vylep-
senie bude vypadat v hre. Na obrazku 3.3 je vidno navrh tohto okna.
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Text popisujlci opatrenie Obrazok ako
opatrenie
vypada v hre

Obrazok opatrenia Obrazok opatrenia Vlastnosti:
V praxi V praxi

Cena:
3000
Text popisujuci opatrenie Z
5

Obr. 3.3: Navrh okna sliziacemu na vylepsenie

3.7 Uzivatelské poziadavky

Dalsim délezitym aspektom, ktory rozlisuje hru od aplikacie je grafika. S grafikou je dolezité
nastavenie ovlddania kamery, ktoré umozni hracovi si prezriet jednotlivé modely.

Grafika

Grafika byva to prvé, ¢o si hra¢ na hre vSimne, preto je dolezité sa na nu taktiez zamerat.
Hra bude zobrazovat cast krajiny, ktord sa skladd zo 6 typov policok, ktoré hric¢ moze
vylepsovat. Pre kazdy typ policka bude vytvoreny 3D model, ktory by ho predstavoval.
Okrem zakladnych modelov bude vhodné vytvorit aj model, ktory by indikoval, Ze na po-
licku prave prebieha vylepsenie. Pre uptutanie hracovej pozornosti sa vo forme odmeny po
dokonceni vylepsenia model zmeni na vylepsent verziu, ktora bude znazornovat aplikované
opatrenie. Kazdy typ policka by mal teda 3 modely, ktoré by sa postupne vylepsovali na
zéklade aplikovanych vylepseni.

Kamera

Pre vécsinu hracov byva v hrach simula¢ného typu dolezité ovladanie kamery. Kamera by
sa mala pohybovat kliknutim a fahanim mysky. Pri otacani kamery je dolezité, aby sa
kamera otacala okolo centrdlneho bodu. To zabezpedi, ze si hra¢ bude moct lepsie prezriet
jednotlivé modely. Okrem otacania sa bude daf kamera aj priblizovat.
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Ovladanie hry

Hra bude vytvorena tak, aby na ovlddanie stacila iba mys. Okrem ovladania kamery bude
hra¢ moct klikat na jednotlivé policka. Ked hrac¢ prejde mysou po policku, tak bude policko
menit farbu ako indikdtor pre hraca, na ktoré policko klikne. Po kliknuti na policko sa
otvori okno na vylepsenie. Pokial bude okno otvorené, tak nebude mozno nijak manipulovat
s mapou a policko zmeni farbu, aby bolo vidno, ktoré je oznac¢ené. Okno sa zatvori kliknutim
mimo alebo tlacidlom sluziacim na vylepsenie.
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Kapitola 4

Implementacia

Hra bola implementovand pomocou herného enginu Unity. Jednotlivé skripty st pisané
v jazyku C# za pomoci IDE Visual Studio Code.

4.1 Softwarova architektura

Architektira hry je rozdelend na klient a server. Na serveri musia byt vsetky informaécie
o stave hry a taktiez funkcie urcené k ovladaniu hry, ktoré by sa volali na zaklade po-
ziadaviek od klienta. Oddelenie tychto funkcii od klienta umoznuje ich pouzitie pri tvorbe
simuldcif hry. Ulohou klienta je zobrazovat potrebné déta uzivatelovi a taktiez komunikovat
so serverom na zaklade uzivatelskych vstupov.

Server

Server pre hru bol implementovany v jazyku Python s vyuzitim webového frameworku
Flask, ktory sluzil ako zdklad pre implementdciu REST API rozhrania. Toto rozhranie
umoznuje komunikaciu medzi klientom a serverom, ¢im umoznuje efektivne spravovat herné
data a logiku. Server vyuziva kniznicu, v ktorej je vytvorena logika hry a na zéklade pozia-
daviek od klienta posiela uzivatelskému rozhraniu informacie o stave hry. Server spracovava
konkrétne 4 poziadavky:

e Vytvori novi hru a odosle informécie o polickach na mape
e Na zaklade suradnic, ktoré ziska, poskytne informéacie o konkrétnom policku

e Na zaklade suradnic, ktoré ziska, zavold funkciu, ktora na danom poli¢ku spusti proces
vylepsovania

e Zavol4 funkciu, ktora sa stard o prechod do nového kola, a odosle informécie o novom
1ZV a pocte penazi

Klient

Klient hry bol implementovany pomocou Unity Engine, konkrétne pomocou Unity networ-
king frameworku, ktory poskytuje jednoduché nastroje pre implementaciu sietovej komuni-
kécie v hre. Klient reaguje na vstupy od uzivatela a posiela informacie o tychto akcidch na
server cez REST API rozhranie. Potom klient zobrazuje aktualizovany stav hry na zdklade
informacii ziskanych zo servera.
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4.2 Mechanika hry

V tejto podkapitole je podrobnejsie popisany celkovy chod hry.

Logika

Celt logiku riadi hlavna trieda Grid. Okrem celkového poctu penazi a celkového IZV téato
trieda obsahuje zoznam policok triedy Square. Trieda Square obsahuje vSetky potrebné
informécie o policku. Obsahuje metédu SetProperties, ktora sa stard o priradenie vlast-
nosti policku na zdklade jeho typu. Metéda BeginUpgrade sa stard o nastavenie priznaku,
ktory znaci, ze na policku zacalo prebiehat vylepSenie a metéda Update skontroluje ¢i na
policku prave prebieha vylepsenie, ak ano tak znizi indikator, ktory znaci kolko k6l ostava
do konca vylepsenia. V pripade, Ze sa vylepsenie dokondi, tak aktualizuje vlastnosti policka
a zrusi priznak prebiehajiceho vylepsenia. Trieda Grid obsahuje metédu CreateMap, ktora
precita z textového siboru ako mé vypadat hernda mapa, vytvori objekt Square, priradi
mu sturadnice a typ a nasledne ho prida do zoznamu. Po vytvoreni celého zoznamu zavola
pre kazdy vytvoreny objekt metdédu SetProperties. Metdéda NextYear, zavola na kazdom
objekte v zozname metodu Update, spocita vynos policiek, celkové IZV, vypocita zarobené
preniaze a pripocita ich k celkovym peniazom.

Vytvorenie mapy

Spustenim hry sa pomocou skriptu Client odosle poziadavka na server, ktory vytvori novia
instanciu hry a ako odpoved vrati zoznam jedontlivych poli¢ok s ich suradnicami a typom,
mnozstvo penazi a celkovii hodnotu IZV. Na zéklade tychto informécii skript GameManager
aktualizuje mnozstvo penazi a hodnotu IZV, vytvori herné objekty, priradi im prefabrikat
na zaklade typu policka a taktiez skript TileObject.

Dalsie kolo

Po kliknuti na tlac¢idlo, ktoré znaci ukoncenie kola, sa posle serveru tato informacia. Server
vypocita novi hodnotu IZV a prirdta zarobené peniaze. Odpocita sa ¢as od prave pre-
biehajiceho vylepsenia. V pripade, Ze je vylepsenie dokoncené, tak sa prefabrikat nahradi
modelom zobrazujicim vylepsenie.

Ciel hry

Cielom hry je dosiahnuf urciti hodnotu IZV za 50 kol. V pripade, Ze tato hodnotu nedo-
siahne tak hru prehra. Do hry boli pridané ndhodné udalosti, ktoré mu tito cestu budu
komplikovat. Kazdych 5 kol sa pomocou skriptu Game vyberie ndhodna udalost. Udalosti
ktoré mozu nastat:

e Suché obdobie — Zisk za dané kolo bude iba poloviény

o Ekologické dotdcie — Pocas nasledujucich 5 kol bude zisk zvysSeny o 20%
e 7ZvysSeny pocet zrazok — Zisk za dané kolo bude dvojnasobny

o Poziar v lese — Pocas nasledujucich 5 kol bude zisk znizeny o 20%

e Pristahovanie novych farmarov — Nahodne sa vylepsi jedno policko typu pole
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Udalosti st rozdelené do skupin na kladné a zdporné. Na zaciatku je Sanca 50%, Ze nastane
kladné alebo zdpornd udalost. Po vybrani udalosti sa znizi Sanca o 10%, Ze tato skupina
bude vybrané na dalsich 5 kol.

4.3 Simulacie

Vytvorena architektiira umoznuje jednoducho vytvorit simulacie vyuzitim kniznice, ktord
popisuje model hry. Pre nastavenie modelu hry boli vytvorené dve simulécie.

Evoluéna simulacia

Evoluéné simulacia bola vytvorenéd z dovodu nastavenia parametrov v hre. Funguje tak, ze
vytvori 1000 instancii hry, aplikuje nahodne zvolené opatrenia a prejde do dalsieho kola.
Vyberie sa 5% hier s najlepSou hodnotou IZV a 5% nahodnych hier. Tieto hry sa rozkopiruju
na 1000 instancii a proces sa opakuje tolkokrat, kolko je potrebné. Vysledkom simulécie je
graf, ktory zobrazuje pocet aplikovanych opatreni. Vdaka nemu je mozné odhalit opatrenia,
ktoré sa v hre nepouzivaju a taktiez opatrenia, ktoré s oproti ostatnym az moc efektivne.

Na obrazku 4.1 je vidno graf, ktory znazornuje vysledok evoluc¢nej simulacie po 20
kolach hry. Graf ukazuje, kolko opatreni bolo aplikovanych na zaklade typu policka. Tento
graf odhaluje, Ze v idedlnej hre nie je potrebné vylepsovat policka typu cesta a vodny tok.
Tento vysledok je neziadici, pretoze existencia tychto opatreni je bezvyznamna. Je potrebné
zlepsit parametre tychto opatreni, alebo znizit parametre ostatnych. Tento proces je treba
opakovat pokial nebude vidno, ze kazdé vylepsenie je vyuzitelné.
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les lka cesta dom pole  wvodny tok

Obr. 4.1: Vysledny graf evolucnej simulacie

Simulacia hry

Tato simulécia slizi k tomu, aby bolo mozné spravne nastavit ciel hry. Vytvori 1000 instancii
hry a odohra zadany pocet kol. Vysledkom je graf, ktory zobrazuje priemernii hodnotu
I1ZV v jednotlivych kolach. Tieto hodnoty pomozu nastavit podmienky, ktoré by mal hrac
dosiahnut pre vyhranie hry.

V kapitole navrhu na grafe 3.1 je vidno prilis rychly priebeh hry. Na grafe 4.2 je vidno,
ze kazdé kolo sa hodnota IZV zvySuje priblizne o rovnakd hodnotu a obcas sa nezvysi
vobec. Toto nastavenie znaci, ze hra¢ pocas hry nevidi dostatocnu efektivitu vylepsent,
pretoze nedostava dostatok penazi, aby mohol aplikovat viacej vylepseni. V tomto pripade je
potrebné zvysit vplyv IZV na ziskany pocet penazi, aby narastajice IZV znacilo vacsi zisk.
Na obrazku 4.3 vidno vysledok simulacie, ktory zobrazuje idedlny narast IZV za tcelom
dobrej hratelnosti. Z grafu vidno, ze néarast 1ZV sa postupne zvysuje. Vdaka takémuto
nastaveniu bude hrac¢ vidiet ako rastice hodnoty IZV posobia na jeho zisk.
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4.4 Interakcia

V tejto podkapitole je popisana interakcia uzivatela s hrou a jednotlivé grafické komponenty.

Grafika

Grafika je jednym z prvkov, ktoré pdsobia na celkovy dojem hry. Jednotlivé modely boli
vytvorené pomocou programu Blender', ktory je populdrnym néstrojom pre tvorbu 3D
modelov.

Na obrazku 4.4 je vidno modely, ktoré boli vytvorené pre kazdy typ policka.

Obr. 4.4: Vytvorené modely pre kazdy typ policka

Vylepsenim policka sa zmeni aj jeho model, ktory znédzornuje aplikdciu opatrenia. Na
obrazku 4.5 je vidno jednotlivé Grovne vylepsenia pre policko typu vodné plocha.

Obr. 4.5: Stupne vylepSenia pre policko typu vodné plocha

Vsetky policka maji jednotny model, na ktory sa zmenia, ked sa na nich prave vykonéva
vylepsenie. Tento model je vidno na obrazku 4.6.

"https://www.blender.org/


https://www.blender.org/

Obr. 4.6: Model, ktory znaci prave prebiehajice vylepsovanie

Horna lista

V hornej liste sa nachddzaji vsetky dolezité informéacie o stave hry a taktiez tlac¢idla na
ovlddanie. Lista je vytvorend pomocou objektu image, na ktorom st umiestnené dalsie
prvky. Prvym prvkom je ikona, ktora predstavuje IZV. Po umiestneni mysky na ikonu sa
zobrazi okno, ktoré informuje uzivatela ako IZV vplyva na hru. Vedla ikony sa nachidza
textovy objekt, ktory zobrazuje aktudlnu hodnotu IZV. Tento textovy objekt je priradeny
skriptu GameManager, ktory aktualizuje ttito hodnotu. Nasledujt informécie o poc¢te penazi
a aktualnom kole, ktoré st vytvorené rovnakym spoésobom. Dalsie dva prvky si objekty
typu Button. Prvé tlacidlo sa stard o prechod do dalsieho kola. Druhé tlac¢idlo pozastavi hru
a otvori menu. V menu st dalej 3 tlacidla na pokracovanie, vytvorenie novej hry a ukoncenie
hry. Na obrazku 4.7 mozno vidiet snimku z vytvorenej hry. Mapa je velkosti 16x16 polic¢ok.
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Obr. 4.7: Obrazok z hry

Okno s vylepsenim

Okno pre vylepsenie sa otvori po kliknuti na urc¢ité policko. Toto okno zobrazuje uzivatelovi
informéacie o policku a o vylepsSeni. Pre okno bol vytvoreny jeden objekt, ale jeho obsah
sa meni na zaklade typu policka a tUrovne vylepsenia. V Tavej Casti okna sa nachadzaju
obrazky, ktoré zobrazuji, ako vylepsenie vypada v skuto¢nom svete. Pod tymito obrazkami
sa nachadza text, ktory vysvetluje ako dané vylepsenie funguje. Na pravej strane okna je
obrazok modelu, ktory zndzoriiuje, ako bude vylepsenie zobrazené v hre. Dalej obsahuje
informécie o vlastnostiach policka, prostriedky potrebné na vylepsenie a tlacidlo, ktoré
policko vylepsuje. Toto tlacidlo je aktivne len vtedy, ak méa hra¢ dostatok penazi na dané
vylepsenie. Na obrazku 4.8 je vidno toto okno, ktoré popisuje prvé vylepsenie na policku
typu cesta.
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Obr. 4.8: Okno, ktoré sa otvori po kliknuti na policko typu cesta

Interakcia s polickom

O funkcionalitu policka sa stara skript TileObject. Ked hrac prejde na policko, tak sa za-
klad policka zafarbi zltou farbou. Nakolko je kamera implementovana spésobom kliknutia
lavym tlacidlom mysi a tahania, tak je najskor potrebné rozlisit, ¢i sa nejedna o posun ka-
mery. Toto spravanie je vyriesené tym, ze sa urci vzdialenost, ktort mys presla od kliknutia
a pustenia tlac¢idla na mysi. Po vyhodnoteni, ze hra¢ chcel klikniat na policko, tak odosle
poziadavku na server so stiradnicami policka. Server vrati zdkladné informacie o policku,
ktoré hrac potrebuje vediet. Konkrétne vynos, IZV, peniaze potrebné na vylepsenie a cas
vylepsenia. Na zaklade tychto idajov sa otvori okno prislichajice danému policku. V okne
je popisane vylepsenie, vlastnosti policka, poziadavky na vylepSenie a tlacidlo, ktoré zacne
proces vylepSovania. Na tlacidlo sa da kliknut iba vtedy, ak ma hrac¢ dostatok penazi na
vylepsenie. V pripade, Ze ma hrac¢ dostatok penazi a klikne na tlacidlo, tak odosle serveru
informéciu, na ktorom policku m4 zacat vylepsenie a zaroven sa nahradi prefabrikat policka
za model, ktory znaci, Ze na policku prave prebieha vylepsenie.

Kamera

Cielom bolo vytvorit kameru, ktord bude pri rotovani simulovat pohyb sveta a nie po-
hyb kamery. Pre dosiahnutie tohto efektu bolo potrebné vytvorit prazdny herny objekt
CameraRig a umiestnif ho na troven hernych policok. Objekt kamery bolo potrebné prira-
dit tomuto objektu. Skript CameraController, ktory ovlada kameru je priradeny objektu
CameraRig. Tento skript m4 na starosti ovladanie kamery. V tomto skripte je vdaka funkecii
Update (), ktord sa vola kazdy snimok, voland metéda HandleMouseInput. Ak hrac¢ taha
kameru drzanim Tavého tlacidla mysi, tak sa vypocitava rozdiel medzi poziciou, na ktorej
bola stlacend mys a poziciou, na ktorej sa momentalne nachddza kurzor. Tato pozicia sa
postupne interpoluje pomocou funkcie Lerp() s aktualnou poziciou objektu CameraRig, ¢o
zabezpecuje plynuly posun k novej pozicii. Ked hra¢ drzi pravé tlacidlo tak sa pomocou
funkcie Quaternion.Euler() vypocita nova rotacia a aplikuje sa na vektor, ktory udava
otocenie objektu CameraRig po osi Y. Pri rotacii v smere osi X sa uhol aplikuje priamo na
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kameru. Podobne ako pri pohybe kamery sa nova rotacia aplikuje pomocou funckie Lerp().
Pri otaéanim kolieska na mysi sa pozicia kamery priblizuje alebo oddaluje od plochy.

4.5 Testovanie

Testovanie je klticovou sicastou vyvoja akéhokolvek softvéru, vratane hier. Jeho tlohou
je overit, ¢i dany produkt funguje spravne, ¢i neobsahuje chyby a ¢i je pre pouzivatela
intuitivny a jednoduchy na ovlddanie. Testovanie je teda dolezité pre zarucenie kvality
hry a zabezpecenie pozitivnej skiisenosti pre hracov. V tejto podkapitole bude popisany
postup testovania hry, ktory zahina planovanie testov, vykonavanie testov a vyhodnotenie
vysledkov testovania.

Pilotny test

Pilotny test je prvy krok v testovani hry, ktory sa uskutocnuje pred samotnym testova-
nim. Jeho hlavnym cielom je overit testovacie postupy, ziskat spatna vizbu od testovacich
0s0b a identifikovat problémy a nedostatky v testovacom procese. Pilotny test je kritic-
kym krokom v procese testovania hry, pretoze umoznuje identifikovat potencialne problémy
a nedostatky v testovacom procese pred samotnym testovanim. To umoziuje vyvojarom
a dizajnérom hry vylepsit a optimalizovat testovaci proces.

Priprava

Hlavnym cielom tohto testu bolo si vyskisat proces testovania a zlepsit kvalitu budiceho
testovania. Pred samotnym testovanim som si pripravil ¢o chcem u testera pri hrani hry
sledovat a otdzky, na ktoré sa ho chcem opytat po testovani.

Priebeh testovania

Pred testovanim som testera oboznamil s tym, ako proces bude prebiehat. Povedal som mu,
ze bude hrat edukativnu hru proti suchu a poziadal som ho, aby hovoril svoje myslienky
nahlas. Pocas sledovania testera som zistil nasledujiice informacie:

o Klika na policka a intuitivne zatvara okno kliknutim mimo plochu
e Pohyb po mape mu nerobi problém

e Nepouziva priblizovanie ani otac¢anie mapy

e Kym zacal policka vylepsovat, tak si precital popis kazdého policka
e Trvalo mu pomerne dlho zistitf, Zze vylepSenia maji 2 irovne

e Nechédpal v ¢om mu pomaha IZV

e Hru dohral za 30 mintt

Po hrani nasledovala diskusia o hre. Na otazku, ¢i sa dozvedel nieco nové o hre, odpovedal,
ze sa naucil nieco nové, ale Ze mu robilo problém, ze text nebol pisany po Cesky. Na hre sa
mu najviac pacili odmeny v podobe novych modelov po aplikovani jednotlivych opatreni
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Vysledok testovania

Tester niektoré funkcie hry nevyuzil, alebo trvalo prilis dlho, kym ich zacal pouzivat. Na
zéklade jedného testu nemdzem jednoznacne uréit, ¢i sa jednalo o problém na strane hry.
Zistil som, ze pred dalsim testovanim bude vhodné pripravit si protokol, do ktorého si
budem zapisovat, kolko casu prejde, kym uzivatel spravi rézne akcie. NakoIko robil testerovi
problém jazyk, tak pred dalsim testovanim prelozim texty aj do cestiny. Uvazil som aj
za vhodné opytat sa budicich testerov, na to ¢i sa nieco nové naucili a ich pohlad na
problematiku sucha, az po urc¢itom c¢ase od hrania hry.

Druhé testovanie

Pilotny test mi pomohol vyskusat si a lepsie sa pripravit na dalsi proces testovania. Druha
faza testovania bude prebiehat na dvoch testeroch a jej hlavnym ciefom bude zistit intu-
itivnost ovladania a uzivatelského rozhrania.

Priprava druhého testovania

Pred druhym testovanim som si pripravil protokol, do ktorého budem zaznamenéavat casy,
za ktoré uzivatel urobi urcité akcie, aby som mohol identifikovat, s ¢im maju testeri najvacsi
problém.

Priebeh druhého testovania

Pred testovanim boli obaja tcastnici oboznameni o priebehu testovania a poziadani, aby
svoje myslienky hovorili nahlas. V tabulke 4.1 st zapisané vysledky druhého testera a v ta-
bulke 4.2 st zapisané vysledky tretieho testera.

Cas pohybu po mape 15 sekiind
Cas rotovania kamery 1 mintata 30 sektind
Cas priblizenia 1 mintata 23 sekind
Cas vylepsenia na 1. tiroven 3 minity 42 sekind
Cas vylepsenia na 2. Groven 10 mintat 13 sekdnd
Neplatné kliky pri zatvarani okna 0
Cas dohrania hry 28 minit

Tabulka 4.1: Tabulka vysledkov prvého testera
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Cas pohybu po mape 43 sekund
Cas rotovania kamery 5 minut 21 sekind
Cas priblizenia 5 minit 25 sekind
Cas vylepsenia na 1. tiroven 4 minudty 6 sektnd
Cas vylepsenia na 2. Groven 13 mintat 12 sekind
Neplatné kliky pri zatvarani okna 3
Cas dohrania hry 35 minnut

Tabulka 4.2: Tabulka vysledkov druhého testera

Vysledok druhého testovania

7 druhého testovania som zistil, ze testerom nerobi problém pohybovat sa po mape. Vsimol
som si spojenie, ked zistia, ze kamera sa da rotovat alebo priblizovat, tak intuitivne pridu
aj na druhtu vlastnost. Priemernd doba dohrania hry sa pohybuje okolo 30 mintt, ¢o je
optimalny cas na zdklade zvolenych parametrov. Najvacsi problém je v tom, ze ked vylep-
sia policko prvykrat, tak si neuvedomuju, ze sa da vylepsit znova. Preto som do dalsieho
testovania pridal indikator pod tlacidlom vylepsenia, ktory znazornuje, na akej drovni je
policko. Na zaciatku je hodnota indikdtora 0/2. Okrem toho nastavim pociato¢ni poziciu
kamery tak, aby indikovala, ze sa hra d& priblizovat aj oddalovat. To by mohlo viest ku
skorsej akcii priblizenie a nasledného rotovania kamery.

Tretie testovanie

Cielom tohto testovania je zistit, ¢i zmeny na zdklade druhého testovania majua efekt a tak-
tiez odhalit dalsie mozné problémy. Testovanie bude prebichat na dvoch testeroch.

Priprava tretieho testovania
Pri testovani bol pouzity rovnaky protokol ako pri druhom testovani.

Priebeh tretieho testovania

V tabulke 4.3 st zapisané vysledky stvrtého testera a v tabulke 4.4 st zapisané vysledky
piateho testera.

Cas pohybu po mape 21 sekind
Cas rotovania kamery 25 sekind
Cas priblizenia 10 sekiind
Cas vylepSenia na 1. tiroven 4 minity 27 sekind
Cas vylepsenia na 2. Groven 8 minut 24 sekind
Neplatné kliky pri zatvarani okna 1
Cas dohrania hry 31 mintt

Tabulka 4.3: Tabulka vysledkov tretieho testera
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Cas pohybu po mape 37 sektnd
Cas rotovania kamery 1 minata 14 sekdnd
Cas priblizenia 1 mintta 5 sekind
Cas vylepsenia na 1. trover 5 minuty 4 sekundy
Cas vylepSenia na 2. iroven 9 minit 12 sekind
Neplatné kliky pri zatvarani okna 0
Cas dohrania hry 29 minuit

Tabulka 4.4: Tabulka vysledkov stvrtého testera

Vysledok testovania

Testeri zacali pouzivat rotovanie a priblizovanie kamery relativne rychlo. Znizil sa aj cas
vylepsenia policka na 2. iroven. Preto vyhodnocujem aplikované zmeny v hre za tispesné.

Po testovani

Mesiac po testovani som sa opytal jednotlivych testerov na dodatoéné otazky ohladom
sucha. Odpovede na otdzku: Ako vnimas problematiku sucha vSeobecne?

Druhy tester — Vnimam to ako velmi zavazny problém, ktory ovplyviiuje mnozstvo
oblasti, ako st polnohospodarstvo, ekologia a aj nase kazdodenné zivoty.

Treti tester — Sucho vnimam ako vazny a rozsireny problém, ktory méa negativny vplyv
na mnohé aspekty zivota.

Stvrty tester — Sucho vnimam ako velkt hrozbu, ktora nas moéze postihnit vsetkych.
Voda je vzacny zdroj, ktory by sa mal chranit a efektivne vyuzivat.

Piaty tester — Sucho vnimam ako vazny problém, nakolko vplyv sucha pocitujem na
nasej zahradke, kvoli suchu sme museli postavif dalsiu vodni nadrz, kedze sme nemali
¢im polievat rastliny.

Odpovede na otazku: Aké opatrenia a ich vyhody proti suchu poznas?

Druhy tester — Zalesnovanie pomaha udrzat vodu v péde a bagrovanie vodnych tokov
pomaha zvysif objem riek.

Treti tester — Vysadzanie zelene okolo ciest pomédha v zadrzovani vody.

Stvrty tester — Najlepsie ako méZeme prispiet proti suchu je neplytvat v domécnosti
vodou. Napriklad pomocou vodnej nadrze.

Piaty tester — Stavba vodnej nadrze pomaha zachytavat dazdovi vodu.

Odpovede na otazku: Vnimal si problém sucha rovnako ako pred hranim hry?

Druhy tester — Pred hranim hry som tento problém tak moc nevnimal. Teraz, ked to
vidim na internete alebo pocujem v televizii, tak ma to zaujme.

Treti tester — Pred hranim hry som vnimal sucho len ako problém v juznejsich kraji-
nach. Teraz si uvedomujem, ze sucho postihuje aj nase zivoty.
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o Stvrty tester — Uz pred hranim hry som sucho vnimala ako nebezpeéenstvo, ale vdaka
hre som sa naucila o novych opatreniach proti suchu.

o Piaty tester — Sucho vnimam rovnako nebezpecne aj po hrani hry.

Testeri si zapamaétali niektoré z opatreni a vicsina zacala sucho vnimat ako zavaznejsi
problém. Z tohto dévodu si myslim, ze hra splnila svoj tcel a dokaze upovedomit Tudi
o problematike sucha zabavnou formou.
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Kapitola 5

Zaver

Cielom tejto bakalarskej prace bolo vytvorit edukativnu hru v hernom engine Unity, ktora
upozornuje na problematiku sucha.

Uvod préce sa zameral na popis problematiky sucha, na postup vytvarania edukativnych
hier a na simulécie, ktoré st v tomto vyvoji potrebné. Bolo potrebné preskiimat uz existujtce
hry a najst ich silné aj slabé stranky. Najdodlezitejsou castou bolo podrobne si nastudovat
problematiku sucha.

Pre tvorbu hry bola zvolenda MVC architektiira, aby oddelila logiku hry od zbytku
a umoznila vytvorit simulacie, ktoré pomohli nastavit parametre hry a vyvazit hratelnost.
Simulécie boli vytvorené v jazyku python a komunikécia prebiehala pomocou REST API.

Vytvorena hra predstavuje simulaciu krajiny. Hrd¢ moéze na jednotlivé policka klikat,
vylepsovat ich a pri tom sa dozvedd nové informdcie o tom, ako mdze v krajine zvysit
zadrziavanie vody. Cielom hry je dosiahnuf urcité skére za 50 kol. Priebeh hry ale komplikuja
nadhodné udalosti. Pre hru boli vytvorené 3D objekty v programe Blender.

Po dokonceni hry prebiehalo testovanie na uzivateloch. Ako prvy bol pilotny test, ktory
pomohol sa pripravit na dalsie testovanie. Dalgie etapy testovania pomohli odhalit nejasnosti
v hre, ktoré boli nasledne opravené a overené na skupine dalsich testerov. Po urcitej dobe
od testovania som sa opytal testerov ako vnimaji problematiku sucha a na zaklade ich
odpovedi som ustdil, ze hra spliia edukativne acely.

V préci by sa do budicna mohlo vytvorit viac hernych médov réznej obtiaznosti, alebo
by sa mohlo pridat skenovanie redlnych mép, ktoré by sa premietli do hry a bolo by mozné
na nich simulovat opatrenia.
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Priloha A

Obsah prilozeného paméitového
média

e Projekt — Adresir obsahujuci vSetky zdrojové kédy.
e Hra — Adresar obsahujuci prelozenu aplikaciu v spustitelnej podobe.

e Technicka Sprava — Adresar, ktory obsahuje vsetky potrebné sibory k vygenerova-
niu technickej spravy.

e Video — Demonstracné video.
« Plagat — Plagat vo formate PDF.

« README - Obsahuje detailnejsi popis siborov a ndvod na spustenie aplikécie.
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Priloha B

Plagat

- FAKULTA
INFORMACNICH

TECHNOLOGIf

Obr. B.1: Plagat
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