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Abstract

This thesis is an overview of game development for platform iOS in framework
Sprite Kit and programming language Swift. This thesis also contains brief
information about basic frameworks for development of not only games but
also independent application for iOS. Then it covers teoretical principles of
framework Multipeer Connectivity. And the last part is the implementation
of the game with Multipeer Connectivity and Sprite Kit in programming
language Swift as an example. The reader should become acquainted with
frameworks Sprite Kit and Multipeer Connectivity.

Abstrakt

Tato bakalarska préace se bude zabyvat vyvojem her pro platformu iOS ve
frameworku Sprite Kit a programovacim jazyce Swift. Také obsahuje struéné
informace ohledné zékladnich frameworku pro vyvoj nejen her, ale i neza-
vislych aplikaci na platformu iOS. Déle obsahuje princip uziti frameworku
Multipeer Connectivity. Posledni ¢asti této prace je ukazka implementace
hry pomoci frameworku Multipeer Connectivity a Sprite Kitu. V této praci
by se mél ¢tenar seznamit s frameworkem Sprite Kit a Multipeer Connecti-
vity.
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1 Uvod

Cilem této préace je seznamit ctenafe s tvorbou interaktivnich her na plat-
formé iOS pro zafizeni od spolecnosti Apple Inc. Poté prozkoumat existujici
frameworky, které se mohou hodit pro implementaci interaktivnich her.

Déle je cilem ukazat, jakym zptsobem by se daly vytvaret multiuzivatel-
ské hry, jaké jsou existujici frameworky pro dany problém a jak multiuziva-
telské hry implementovat, predevsim ve Sprite Kitu a jazyce Swift. Dale se
budeme vénovat frameworku Multipeer Connectivity pro implementaci mul-
tiuzivatelskych her v jazyce Swift a Sprite Kitem.

Poslednim tikolem je navrhnout multiuzivatelskou hru pro platformu iOS,
vytvorit navrzenou hru a vyzkouset jeji funkcionalitu na realném zaiizeni. Na-
vrzena hra bude prevazné implementovéana v jazce Swift pomoci frameworku
Sprite Kit a UIKit, a komunikace mezi zafizenim bude typu peer-to-peer za
pomoci frameworku Multipeer Connectivity.

Po precteni prace by ¢tenar mél mit predstavu o zakladnich frameworcich
a logice vyvoje her pro platformu iOS, zejména logice fyzického svéta ve
Spirite Kitu napsaném v jazyce Swift.



2 Operacni systém iOS

iOS je operacni systém, ktery bézi na zatizenich iPhone, iPod Touch, iPad a
nove i na iWatch od spolecnosti Apple Inc. Operacni systém je UNIXového
typu tj. je multitaskingovy a pro vice uzivatelu.

Operacni systém iOS ma podobnou architekturu jako operacni systém OS
X, ktery se pouziva pro pocitace Mac, dalo by se fict, ze iOS je miniaturni
verze OS X. Viz [1].

K vyvoji aplikaci pro iOS je urceno rozhrani iOS SDK, kde se vyviji

aplikace na zakladé frameworku v jazyce Objective-C, které jsou jiz primo
dostupné na fyzickém zatizeni.

2.1 Architektura iOSu

Operacni systém iOS je stejné jako opera¢ni systém OS X slozen z nékolika
systémovych vrstev (viz obrédzek [2.1] Obrézek prevzat z [I]). Tyto vrstvy
se nazyvaji Cocoa Touch, Media, Core Service a Core OS. Aplikace
komunikuje se zafizenim skrze nékolik nadefinovanych rozhrani, které jsou
dostupné v podobé frameworkt. Tyto frameworky jsou knihovny, hlavickové
soubory a dalsi uzitecné véci dulezité pro vyvoj aplikaci.

Cocoa Touch
Media

Core Services

Core OS

Obréazek 2.1: Vrsty v iOS
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2.1.1 Vrstva Cocoa Touch

Cocoa Touch je klicova vrstva, kterd urcuje vzhled aplikace z pohledu uzi-
vatele. Tato vrstva vyuziva framework UIKit, ktery nabizi zdkladni funkce
jako jsou uzivatelska rozhrani, notifikace, vybér textu, kopirovani, dotyky
apod.

Vrstva Cocoa Touch déle zprostiedkovava rozpoznani gest a komunikaci
s blizkymi zafizenimi pres Bluetooth. Technologie této vrstvy je napsand v
programovacim jazyce Objective-C.

2.1.2 Vrstva Media

Tato vrstva zajist'uje praci s grafikou, zvukem a videosoubory. Tato vrstva
zahrnuje i funkce, které podporuji 3D animace, vibrace, prehravani a nahra-
vani audio zaznamu a dalsi.

2.1.3 Core Service

Tato vrstva zajist'uje systémové sluzby pro aplikace, které jsou vétsinou zalo-
zeny na databazi. Vrstva dale poskytuje podporu SQL a XML. SQL databéze
je mozné vkladat do aplikaci bez nutnosti ptistupu ke vzdalenému serveru a
lze vytvaret lokalni databaze v aplikaci.

2.1.4 Core OS

Tato vrstva obsahuje nizkourovinové funkce, na kterych jsou navrzeny ostatni
technologie. Naptiklad zpracovani obrazku, digitalnich signdlu, zabezpeceni
sluzeb, apod.



3 Xcode

Xcode je vyvojové prostiedi od spolecnosti Apple pro vyvoj softwaru na
operacni systém OS X a iOS. Xcode je freewarovy opensource zdarma ke
stazeni na App Storu, ale pouze pro operacni sytémy OS X. Sestava obsahuje
v zédkladu Xcode IDE, kompilator pro jazyky Swift a Objective-C, nejnoveéjsi
verzi OS X a i0S SDK, iOS simulator a mnoho dalsich zakladnich nastroju.

3.1 LLVM prekladac

Xcode v puvodnich verzi pouzival modifikovany preklada¢ GCC (GNU Com-
piler Collection), ale v fadé Xcode 3.2 byl predstaven pieklada¢ LLVM (pu-
vodni jméno Low Level Virtual Machine), ktery se v projektech pouzival
spolu s prekladacem GCC. V tade Xcode 5.0 se Apple uchylil pouze k pou-
zivani LLVM prekladace.

LLVM prekladaé¢ je zalozen na opensourcovém projektu LLVM.org. Pro-
jekt LLVM zacal v roce 2000 na statni univerzité University of Illinois at
Urbana-Champaign pod vedenim Vikrama Adveho a Chrise Lattnera. LLVM
byla puvodné infrastruktura pro vyzkum dynamické kompilace. V roce 2005
najala spoleénost Apple cely vyvojarsky tym, ktery se podilel na vyvoji
LLVM pro vyvoj jejich systému. Dle [13] je LLVM nézev celkového pro-
jektu, nikoliv zkratka. A navzdory jeho jménu neméa skoro nic spolecného s
virtualnimi stroji.

3.2 LLDB debugger

Soucasti Xcodu je i vysokovykonny debugger LLDB, ktery byl vyvijen spolu
s LLVM kompilatorem. Stejné jako LLVM kompilator, je sestaven z néko-
lika sad komponent a je kompatibilni s jiz existujicimi knihovnami LLVM
kompilatoru.
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3.3 10S Simulator

Xcode dovoluje spoustét a testovat aplikace na fyzickém zarizeni, ale pouze
v piipadé, ze mate zaplaceny vyvojarsky ucet v Apple Developer programu
nebo v univerzitnim Apple Developer programu. V opac¢ném piipadé mate
moznost testovat svou aplikaci na i0OS simulatoru, kterd je zdarma soucasti
Xcodu. Aplikace umoznuje simulovat jak iPhone tak i iPad zafizeni. Simu-
lace umoznuje vyuzivat vétsinu vlastnosti jako na realném zafizeni spolu s
identickym uzivatelskym rozhranim viz obrazek [3.1]

Carrier = 2:14 PM |

+1 Jel=]

Photos Contacts Settings Game Center

"TIL

Calendar Maps Newsstand Passbook

Safari

Obréazek 3.1: 10S Simulator

3.4 Interface Builder

Dalsi soucasti Xcodu je Interface Builder, aplikace, ktera umoznuje vytvaret
uzivatelské rozhrani bez psani jakkéhokoliv kodu. Aplikace je zalozena na
modelu MVC (Model-view-controller). Interface Builder umoznuje pridavat
tlacitka, pohledy, propojeni pohledu a mnoho dalsiho.
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3.5 Jazyky

Nativnim jazykem operac¢niho systému iOS je Objective-C, nyni nové i ja-
zyk Swift. V tomto jazyce je napsano Cocoa Touch API, ktery tvoii zaklad
pro kazdou aplikaci na platformé iOS. Vyvoj aplikaci pro platformu iOS neni
omezen jen na tyto dva jazyky, v oficidlnim prohlaseni [11] je, ze Xcode pod-
poruje i dalsi jazyky jako jsou C, C++, Objective-C++-, Java, AppleScript,
Python, Ruby, Rez, GNU Pascal, Free Pascal, Ada, C#, Perl a D.

3.6 Licence

Xcode je opensourcovy freeware volné k dispozici ke stazeni. Pro bézného
uzivatele je povoleno vytvéaret projekty a spoustét je na iOS simulatoru. Ale
v pripadé, ze chcete spustit aplikaci na fyzickém zatizeni, ¢i vyuzivat sluzby
iTunnesConnect, musite mit vyvojarsky tcet v Apple Developer programu,
za ktery se ro¢né plati nemald ¢astka (pro bézné uzivatele 99$ a pro firmy
299%). K disporzici je také univerzitni icet v ramci iOS Developer University
Program, ktery je zdarma.



4 Objective-C a Swift

4.1 Objective-C

Objective-C je objektové orientovany jazyk, ktery je zalozen na jazyce C
rozsiteny o systém zasilani zprav z jazyka Smalltalk. Objective-C byl vyvi-
nut Bradem Coxem a Tomem Lovem v roce 1986 ve spolecnosti Stepstone.
Puvodné byl vyvinut jako hlavni programovaci jazyk pro pocitace NeXT
s operacnim systémem NeXTSTEP, které se dnes jiz nevyrabi. Ptesto, ze
se pocitace NeXT uz se nevyrabéji, hlavni myslenka softwarového prostredi
pretrvala ve standardu OpenStep a diky tomu se poté stal hlavnim progra-
movacim jazykem spolecnosti Apple, jejiz operacni systémy zacali vyuzivat
OpenStep. Piekladac¢ tohoto jazyka je soucasti GCC, ale soucasné dobé, se
vyuziva clang, ktery je soucasti sad v LLVM.

4.2 Swift

Swift je novy multi-paradigmaticky, kompilovany programovaci jazyk pro
vyvoj OS X a iOS aplikaci distribuovana firmou Apple Inc.,jejimz zdkladem
jsou nejlepsi aspekty, prevzaté z jazyku Objective-C, Rust, Haskell, Ruby,
Python, C#, CLU a mnoha dalsich. Vyvoj Swiftu zapocal Chris Lattner
roku 2010 a nasledné, v roce 2014, jej zverejnil. Swift je obdobou jazyka
Objective-C s lepsi syntaxi a modernéjsimi koncepty, takze nedovoluje tolik
chyb programatora jako je u Objective-C. Pti jeho uvedeni byl predstaven
jako ,Objective-C without the C (Objective-C bez C)“[12], protoze na rozdil
od Objective-C neni nutné pouzivat pointery(ukazatele).

4.3 Srovnani

Vyhodou Swiftu oproti Objective-C je ten, ze Swift je novy a modernéjsi
jazyk. Je vytvoren predevSsim na zdkladé vlastnosti jinych jazyku. Oproti
Objective-C neni za potiebi pouzivat ukazatele a volani metod je nahrazen
teckovou anotaci, tudiz je prehlednéjsi. Dale u Swiftu neni za pottebi ukon-
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covat prikazy stfednikem, nejsou vyzadovany hlavickové soubory, méa plnou
podporu Unicodu a typovou kontrolu.

4.3.1 Definice proménnych

Listing 4.1: Definice proménnych v Objective-C

NSString xuser = @Q”Steve”;

int days = 5;

NSString *s =

[NSString stringWithFormat :@Q”posted by %@ (%d days ago)”,
user , days];

Listing 4.2: Definice proménnych ve Swiftu

var user = "Steve”
var days = 5
var s = ”"posted by \(user) \(days) ago”

Jak je z pitkladu [4.1] a [4.2] vidét, tak u Swiftu neni zapotiebi uvadét typ
proménné, pokud je vynechan typ proménny, tak se automaticky nastavi
vychozi typ. Pokud chcete Swiftu zadat typ proménny, bylo by to napiiklad
wvar days: Int? = 5", v takovém ptipadé to znamena, ze v dané proménné smi
byt pouze Integer a otaznik u typu udava, ze proménnd muze byt nil (null),
pokud by misto otazniku byl vykfiénik, znamenalo by to, Ze proménna musi
byt definovana tj. nesmi byt null.

4.3.2 Switch

Dalsi hodné silnou strankou jazyka Swift je konstrukce Switch. Je nutné
mit na paméti to, ze u Objective-C neni mozné pouzit Switch pro datové
typy typu String.Pro roztazeni dle typy String v Objective-C se musi pouzit
podminky if.
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Listing 4.3: Switch v Objective-C

if ([osoba.povolani isEqualToString:@”policista”]) {
NSLog(@”Polda”);

} else if ([osoba.povolani isEqualToString:@Q”bandita”]) {
NSLog(@”Bandita” );

} else {
NSLog (@Q"UFO” ) ;

}

Listing 4.4: Switch ve Swiftu

switch osoba.povolani {
case "policista”:
println (”"Polda”)
case "Bandita”:
println (”Bandita”)
default:
println ("UFO”)

Jak bylo feceno predtim, Switch u Objective-C funguje jen pro jedno ¢islo
napi. ,case 1: NSLog(@"jedna");break;", ale pouhé porovnani Stringu neni u
Swiftu pouhou silnou strankou, co déla Swiftem silnym je nasledna prace
Switche s ¢isly:

Listing 4.5: Swift ve Swiftu

switch cislo {
case 0, 1, 2:
println (”"Male”)
case 3...7:
println (”Stredni”)
case 8..<10:
println (" Velke”)

case _ where cislo % 2 = 0:
println (”Sude”)

case _ where cislo % 2 = 1:
println (”Liche”)

default:
break

}




9 Frameworky

5.1 Foundation Kit

Framework Foundation je zakladni knihovnou pro jazyk Objective-C pro vy-
voj aplikaci na platformé iOS. Poskytuje programétorovi nékolik zakladnich
obalovych tiid pro ukladani dat jako jsou objekty, stringy, ¢isla, slovniky atp.
Tridy tohoto frameworku vyuzivaji prefix ,NS* (prevzato od NeXTSTEP,
¢i NeXT/Sun).

Zakladni tridy ve Foundation jsou podobné jako ve Frameworku UIKit,
ktery je popsan nize v sekci Ackoliv maji tyto dva frameworky podobné
ttidy, tak jsou zcela odlisné, zatimco UIKit nam pomdaha vytvaret a starat
se o elementy uzivatelského rozhrani, tak u Foundation se starame spise z
pohledu kédu. Jinak feceno, Foundation nam poskytuje tiidy pro préaci s
numerickymi hodnotami, fetézci, kolekcemi a mnohym dalsim.

5.1.1 Zakladni tridy frameworku Foundation

e NSObject: Jak uz z nazvu vyplyva, tak v Objective-C vSechny objekty
deédi od tiidy NSObject.

e NSString: Tato tiida se vyuziva pro manipulaci se Stringovymi dato-
vymi typy, stringy jsou reprezentovany v Unicodu.

e NSValue a NSNumber: Ttiida NSValue je obalovy kontejner pro
datové objekty. Trida NSNumber je podtiidou NSValue, ktera se stard
o numerické datové typy jako jsou Interger, Double a Float.

e NSArray: Trida NSArray slouzi pro praci se seznamem objekti. Do
trida NSArray se daji ukldadat pouze objekty, skalarni datové typy jako
ukazatele a struktury vkladat nelze.

10
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5.2 UIKit

v e/

prvky uzivatelského rozhrani pro vyvoj kvalitniho a rychlého vykreslovani
UI, které lze snadno ovladat pomoci funkei a struktur.

UIKit je objektové orientovany framework, ktery ma na starost vétsinu
véci ohledné uzivatelského rozhrani. UIKit je nejvice uzivanym frameworkem
pro vyvoj aplikaci pro platformu iOS, protoze se s nim velice snadno definuji
zakladni komponenty aplikace jako jsou labely, tlacitka, tabule, navigacni
panely apod. Tento framework je zalozen na modelu Model-View-Controller.

Pro design uzivatelského rozhrani s UIKitem je doporuceno pouzivat
soubor zvany Storyboard, ktery je jiz v Xcodu. Storyboard poskytuje model
pohledu na aplikaci a poziva se k navrhu uzivatelského rozhrani na platformeé
iOS. Nahrazuje puvodni xib soubory, které se pouzivaly diive. Soubory lze
editovat v nastroji Interface Builder a data jsou ukladana jako XML.

5.2.1 Tridy UlKitu

UIKit ma mnoho dalsich ttid, ale pro vyvoj jsou tyto nejdulezitéjsi a nejvice
uzivané:

e UlIApplication: Trida UlApplication slouzi jako centralni bod pro ko-
ordinaci a Fizeni kazdé aplikace pro platformu iOS. Ackoliv je tato tiida
velice dulezita, ale malo kdy se s ni budete pfimo stykat a implemen-
tovat.

e UlViewController: Jsou jednotlivé pohledy aplikace. Pti vyvoji apli-
kace je kazdy pohled aplikace obalena ttidou UIViewController, ve kte-
rym se definuji i layouty a propojuji se pohledy pii vice pohledech
aplikace.

e UlView: V kazdém UlViewControlleru musi obsahovat komponentu
UlView, aby se do pohledu daly déle pridavat objekty typu tlacitek,
popisek, miizek atp.

e UlGestureRecognizer: Je abstraktni tiida, kterd mé na starosti do-
teky na obrazovce typu kliknuti, tahnuti, dlouhé stlaceni atd.

11
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5.2.2 Elementy uzivatelského rozhrani v UIKitu

Kromé ttid prevzatych od Foundation, méd UIKit mnoho dalsich, ale pro

vvvvvv

e UlTableView: Je pohled, ktery vytvaii seznam a zobrazuje na ob-
razovku seznam polozek v fadcich. Na jednotlivé polozky seznamu je
mozné klikat a v pripadé, ze polozky maji nastaveny IBAction, tak
provedou akei. Ukdzka UlTableView je nize v obrézku .1}

e UlLabel: Element statického textu resp. popisku. Viz obrazek [5.2]

e UIButton: Tlacitka aplikace. Vétsinou se tlacitka nastavuji jako IBAction,
takze pii stisknuti provedou akci. Viz obrazek [5.2]

e UlTextField: Editovatelné textové pole aplikace. Pti stistknuti na
pole vyjede klavesnice. UlTextField se vétsinou nastavuji jako IBOut-
let, ktery sam o sobé nic nedéla, je to jenom proménné, ke které muzeme
pristupovat, pokud chceme dostat text z pole. Viz obrazek

0000 VF CZ 7 17:32 27T % T4

iPhone Simulator

lenovo IdeaPad

M

Obrazek 5.1: UlViewTable
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5.2.3 1IBOutlety a IBAction

IBOutlet a IBAction slouzi k propojeni uzivatelského rozhrani(tlacitka,
labely apod.) s kédem tj. propojeni Interface Builderu s tiidou pohledu
na obrazovku.

e IBOutlet: Priddava se k elementum, které neprovadi néjakou ¢innost.
Slouzi k tomu, aby ty elementy Interface Builder vidél, jinak feceno,
abychom jim mohli programové pridavat parametry apod. V obrazku
mame vytvoreny jeden popisek jako UlLabel a jedno textové pole
jako UlTextField a v obrazku jsme si oba dva elementy inici-
alizovali v kédu a pojmenovali. Diky tomu s nimi muzeme pracovat
jako napriiklad, ze se podivime, co je v textovém poli napsano s koédem
LtextovePole.text“. U outletu se museji deklarovat zda jsou weak nebo
strong, ale mezi strong a weak neni zadny rozdil kromé priority.

Listing 5.1: Ukazka pouziti IBOutlet

@IBOutlet weak var textovePole: UlTextField!
@IBOutlet strong var popisek: UlLabel!

e IBAction: se muze volat u jakkéhokoliv elemetu, ktery se provede pii
stisknuti. V [5.2 mame vytvorené tlacitko a pri stisknuti tlacitka zobrazi
hlaska s potvrzenim ok, které nic nedéla.

Listing 5.2: Ukazka pouziti IBAction

@IBAction func tlacitko (sender: AnyObject){
let okAlert = UIAlertAction(title: *’Ok’’,
style: UIAlertActionStyle.Default){
(alertAction) —> Void in

5.3 AVFoundation

AVFoundation je framework, ktery umozinuje jazyku Objective-C spoustét
audio-vizualni média a praci s nimi jako je prekodovani, ipravy, ¢i zachyta-
vani obrazu z kamery a mikrofonu.
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Listing 5.3: Ukazka pouziti AVFoundation

import AVFoundation
class GameScene: SKScene {

// inicializace cesty ke zvuku, ktery mame v projektu
var coinSound =
NSURL( fileURLWithPath:

NSBundle . mainBundle (). pathForResource

(7coin”, ofType: "wav”))

// inicializace audio playeru
var audioPlayer = AVAudioPlayer ()

// pridani do sceny a spusteni

override func didMoveToView (view: SKView) {
audioPlayer =
AVAudioPlayer (contentsOfURL: coinSound, error: nil)
audioPlayer.prepareToPlay ()
audioPlayer . play ()

5.4 Sprite Kit

Sprite Kit je novy framework pro vyvoj 2D her pro platformu iOS. Sprite
Kit zajist'uje vykreslovani grafiky a animace. Také dovoluje vytvaret kom-
plexni specialni efekty, simulaci fyzikalnich zdkonu a podporu audio médii. Je
to framework, u kterého se uvadi, ze vyvoj her v tomto frameworku je zcela
optimalizovany pro zafizeni od spolecnosti Apple Inc. Sprite Kit vyuziva
graficky hardware na fyzickém zarizeni, aby zobrazil 2D obrazky ve vysoké
snimkové frekvenci. Sprite Kit déale podporuje funkce jako jsou pousténi
hudby, renderovani textu apod. a navic, je jiz zabudovam v Xcodu.
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5.4.1 Herni cyklus

Na konci kazdého herniho cyklu se vykresli objekty na scénu, a to vse se déje
v zakulisi, kde si Sprite Kit vynucuje vykresleni u OpenGL. Vzhledem k
tomu, ze se Sprite Kit snazi co nejrychleji vykreslovat rychlosti 60 snimku
za vtefinu, tak mohou nastat problémy s poklesem rychlosti vykreslovani
snimku, kdyz je metoda update zatézovana slozitymi algoritmy.

V kazdé scéné Sprite Kitu probiha nekoneény cyklus, ktery muzete vi-
dét na obrazku Jeden herni cyklus je jeden snimek scény, kde u her se
typicky vykresluje rychlosti 30 ¢ 60 snimku za vtefinu.

Each frame
—update:

SKView
renders the scene SKScene

evaluates actions

—didEvaluateActions

_
-didFinishUpdate ——

\ SKScene

—-didApplyConstraints simulates physics

SKScene _didSimulatePhysics
applies constraints

Obrazek 5.3: Herni cyklus ve Sprite Kitu

Kazdy snimek ve Sprite Kitu, jak je vidét z obrazku[5.3| (obrdzek prevzat
z [2]) déla nasledujici véci:

e update: Metoda, kterd se vold v kazdém snimku. V této metodé je
vhodné posouvat, ¢i otacet sprity a kontrolovat vyhru nebo prohru.

e didEvaluateActions: Ve Sprite Kitu je mnoho akci, jako jsou ro-
tace, pozicovani spritu, detekce kolizi apod. a tato metoda provadi
vSechny akce v zavislosti na nové pozici spritu.

e didSimulatePhysics: Ve Sprite Kitu plati fyzikalni zakony jako je
gravitace a dynamika pfi ndrazu objektu, a to tato metoda zprostied-
kovava.
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5.4.2 SKNode

Kazdy objekt na obrazovce ve Sprite Kitu pochézi ze tiidy zvané SKNode.
SKNode samo o sobé nic nevykresluje, spise slouzi pro inicializaci elemetu,
které se budou pridavat na scénu.

Pér bézné pouzivanych elemetu, které jsou ve SKNode k dispozici:

e SKSpriteNode: Nejvice vyuzivany node pro vyvoj her, ktery dovoluje
vykreslovat sprity jako dvourozmeérny obréazek. Sprity maji vetsinou sviij
nazev a reaguji na SKAction, coz jsou naptiklad dotyky apod.

e SKLabelNode: Tento node se pouziva pro vykreslovani textu v jedné
fadce, které se chovaji jako sprite, tudiz na né palti SKAction. Tento
node podporuje vSechny fonty, i vlastni vytvorené.

e SKEmitterNode: Tento node se pouziva k vyzarovani ¢astic, neboli
specidlnich efektu. Napriklad, kdyz jeden sprite narazi do druhého, za-
¢nou vyzatrovat jiskry.

Scéna 2

Obrazek 5.4: Ukéazka zmény scén
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5.4.3 SKScene

SpriteKit je knihovna umoznujici vykreslovani grafiky a animaci do scén. Tex-
turam ve scéné se nazyva sprite a muzeme se na né divat jako jednotlivé po-
stavicky ¢i objekty, co se nachézi na scéné jevisté tj. z obrazku ve scéneé
2 jsou ,sprity“ drak, mracek a népis scény.

Jenom jedna scéna muze byt v jednom case aktivni, a kazdd scéna je
prezentovana jako SKView. Scéna funguje jako obii platno x, y, z sourad-
nicového systému, kam se jednotlivé sprity vykresluji jako objekt, kde sprite
provadi ¢innost k dané scéné. Béhem jedné scény sprity vykonavaji néjakou
¢innost, jako je pohyb dopredu nebo skoky, pti doteku uzivatele na sprite.

5.4.4 SKAction
SKAction zajist'uje animace pro sprity a prehravani zvukovych efektu.
Umoznuje spritum provadét rotace a posuny jejich pozic.

Bézné SKAction, co jsou k dispozici:

e Move actions: Tato akce slouzi k animacim posunu sprite. V této akci
jsou na vybér ruzné zpusoby, jako je linearni posun, zrychleny posun,
zpomaleny posun atd.

e Sequence action: Tato akce slouzi k zretézeni akci, jednoduse, kazda
akce spousti néjakou dalsi akci.

e Repeat actions: Tato akce dovoluje opakované provadeéet néjakou ¢in-
nost donekoneéna nebo jen néjaky urcity pocet.

e Sound action: Tato akce dovoluje spoustét zvukové efekty. Ale je
dobré mit na paméti, ze je jedno, v jakym spritu se zvuk pusti, bude
stejné ve scéné slyset.

5.4.5 Fyzikalni svét

Ve Sprite Kitu se vSechno ve scéné chova jako dynamicky svét plny vek-
toru, ve kterém plati vSechny zakony fyziky z redlného svéta. Kazdy sprite je
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predmét, ¢i stvoreni, které ma fyzické télo, na které plati gravitace. Sila gra-
vitace a smér je ur¢ena podle smérového vektoru a délky smérového vektoru.
Defaultné je smér gravitace nastavena smérem dolu. Sprity spolu koliduji, a
na zakladé jejich definovanych tél se mohou od sebe odrazet, ¢i rozbijet.

5.5 Dalsi existujici frameworky pro vyvoj na
platformeé iOS

Pro vyvoj aplikaci na platformé iOS existuje nespocet frameworku viz [15],
zde je jich par vyjmenovano:

e CloudKit: Slouzi k stahovani a nahravani dat na iCloud.

e EventKit: Slouzi pro praci s kalendafem.

e MapKit: Pro praci s mapovym rozhranim pro vasi aplikaci.
e NotificationCenter: Pro implementaci notifikaci a widgetu.

e PassKit: Framework pro tvorbu digitalnich jizdenek do autobusu, listku
na akci, apod.

e Twitter: Pro propojeni vasi aplikace se socialni siti Twitter.

18



6 Engine pro vyvoj iOS her

Jonathan Blow [§] se zminil o tom, ze v posledni dobé je vyvoj her ¢im dal,
tim slozitéjsi, a ze hlavni vyzvou je dostat kéd do néjaké findlni podoby. K
tomu je zapotiebi znat Sirokou skalu algoritmu a stoji hodné usili, dat néco
takového dohromady:.

Predtim bylo mozné vytvaret hru pro iOS jen v enginu OpenGL ES| na
kterém dodnes pracuje Sprite Kit. API je optimalizovan pro uziti 2D a 3D
grafiky pro zafizeni od spolecnosti Apple. Ale pro zacinajici programatory
byl OpenGL ES velkou prekazkou, proto vznikly frameworky ttetich stran
jako jsou Cocos2D, Sparrow, Corona, nebo Unity, které méli ulehcovat
praci s OpenGL. Jelikoz tyto frameworky nebyly od Applu nebo podporo-
vany Applem, tak nastdaval problém pii kazdém vydani nového operac¢niho
systému i0S. Aby se tento problém s kompatibilitou vytesil, vydal Apple
novy framework zvany Sprite Kit.

6.1 Cocos2D-X

Cocos2D-X je multiplatformni opensourcovy engine ze tfeti strany pro vy-
voj 2D her. Je to jeden z oblibenych frameworku pro vyvoj 2D mobilnich her
a je zdarma. Jeho vyhodami jsou rychlost, stabilita, jednoduchost a velka
komunita. Dale méa utilitu, ktera umoznuje multiplatformu. Vyvoj her lze
provadét v Xcode v Objective-C a za pomoci utility SpriteBuilder Android
Plugin bude aplikace podporovana na iOSu, Macu a Androidu.

Logika Sprite Kitu se scénami, sprity a akcemi je velice podobna Cocos2D-
X, proto pro uzivatele, co maji zkuSenosti s Cocos2D-X by Sprite Kit
nemél byt zadny problém.
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7 Multiuzivatelské hry

K vytvoreni multiuzivatelské hry na platformu iOS jsou 3 moznosti:

7.1 Klient-server

Klasicky server s klientem, které spolu komunikuji TCP ¢i UDP protokolem
a hra je hostovand na vzdédleném serveru. Pro platformu se iOS se da psat
server v jazyce C# nebo Objective-C.

7.2 Multipeer Connectivity

Dalsi moznost je Multipeer Connectivity framework, coz je oficialni fra-
mework od spole¢nsti Apple Inc., kterd umoznuje pripojeni peer-to-peer pres
Wi-Fi a nebo osobni sit’ Bluetooth.

7.3 Apple Game Center

Dalsi rozvoj multiuzivatelskych aplikaci je mozny v oblasti online sluzeb Ap-
ple Game Center, které slouzi k porovnani achievmentii, vyhledavani sou-
pefe, ¢i tvoreni achievmentu. Ale k této sluzbé je zapotiebi placeny develo-
persky tcet tj. tato sluzba neni zadarmo.
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8 Multipeer Connectivity

Multipeer Connectivity je novy framework predstaveny spole¢nosti Ap-
ple. Multipeer Connectivity je framework, ktery detekuje fyzicka zarizeni
v blizkosti a zajist'uje spojeni mezi nimi pomoci osobni bezdratové sité pres
Wi-Fi nebo Bluetooth.

Funkce Multipeer Connectivity by se dala rozdélit do nékolika fazi:
vysilani, hleddni, spojeni a vyména dat. Jednoduse, mame jedno zarizeni,
které chce, aby ho ostatni vidéli, tak zacne vysilat(advertising) o své sluzbe,
ze chee byt nalezeno. Druhé zafizeni zapne svuj vyhleddvac(browser) a hleda
svou danou sluzbu. Pokud se vysiland sluzba a hledana sluzba shoduji, uvidi
browser advertisera a pripadné se na néj pripoji. A nyni jsou naSe obé za-
fizeni propojena, tak muze zacit vymeéna dat. V Multipeer Connectivity
muze probihat vyména dat tfemi zpusoby, prvnim je jako objekt instance
NSData, druhym zpusobem jsou soubory nebo dokumenty a tretim zpuso-
bem je streamovani dat.

8.1 Architektura

Multipeer Connectivity se sklada z nékolika hlavnich ¢asti: M CSession,
MCNearbyServiceAdvertiser, MCNearbyServiceBrowser a MCPee-
rID.

8.1.1 MCPeerlD

MCPeerlID je unikatni identifikator zarizeni, neboli uzivatele, aby se roz-
lisila zafizeni v blizkosti. Vétsinou je to hned prvni véc, co musi byt inicia-
lizovéana, tato tfida ma promeénou displayName, coz je jméno, které se bude
ostatnim zafizenim zobrazovat.
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8.1.2 MCNearbyServiceAdvertiser

MCNearbyServiceAdvertiser je tiida, kterd vysila zafizenim v blizkosti
o své sluzbé. Pri inicializaci se musi urcit serviceType jak je vidét v kédu u
8.1] serviceType nesmi byt delsi nez 15 znaku a musi obsahovat pouze mala
pisména ASCII znaku. V piipadé vysila zafizeni o sobé, ze je sluzby
,sluzbaboty*.

Listing 8.1: Ukazka pouziti Advertiseru

var advertiser: MCNearbyServiceAdvertiser!

init (){
advertiser = MCNearbyServiceAdvertiser (peer: peer,
serviceType: ’’sluzbaboty’’)
}

8.1.3 MCNearbyServiceBrowser

MCNearbyServiceBrowser zajist'uje vyhledavani blizkych zafizeni, které
vysilaji stejnou sluzbu jako kterou browser vyhleddva. Viz kéd 8.2} Ve tiide
browseru je implementovana jesté jedna funkce, pii zavolani metody setupBrow-
ser(), vyskoéi obrazovka v UIView, kterd zobrazuje zafizeni v okoli a ke
kterym jsme pfipojeni.

Listing 8.2: Ukazka pouziti Browseru

var browser: MCNearbyServiceBrowser!

init (){
browser = MCNearbyServiceBrowser (peer: peer,
serviceType: ’’sluzbaboty’’)

8.1.4 MCSession

MCSession zajist'uje a udrzuje spojeni mezi zafizenimi, ma a detekuje tii
stavy: nepripojen, ptripojuje se a pripojen. Dale M CSession ma dva typy
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odesilani dat Reliable a Unrealiable. U Realiable je idajné zaruceno, ze data
vzdycky pfijdou, a samoziejmé, u Unrealiabe nemusi vzdy pfijit viz ukazka
odesilani a pi{jmu dat v [8.3

Listing 8.3: Ukéazka odesilani a pfijmu dat

var session: MCSession!

//inicializace
init (){

session = MCSession(peer: peer)
}

//odelani dat
let dataKPoslani =
NSKeyedArchiver. archiveDataWithRootObject (odesilanaData)

session .sendData(dataKPoslani, toPeers: nepritelovi,
withMode: MCSessionSendDataMode. Reliable , error: &error)

//prijem dat
func session (session: MCSession!,

didReceivedData data: NSData!, fromPeer peerID: MCPeerID!){

println (data)
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9 Core Animator

Core Animator je moderni grafické studio pro préaci se sprity k tvorbé jedno-
duchych animaci. Je to placeny software, ktery je dostupny na platformach
OS X a OS X Yosemite. Core Animator je skvéld pomucka pro tvorbu ani-
maci k vasi aplikaci, protoze animaci, u niz byste stravili nékolik hodin psanim
kédu, 1ze v tomto programu udélat béhem péar minut.

Core Animator méa jednoduché moderni grafické rozhrani, jak muzete vi-
dét na obrazku. Prace v Core Animatoru funguje nésledovné, do projektu
si vlozite néjaky obréazek, kterému pridate animace. Animace jsou nasledné
vidét v levém sloupci v kolonce animation, kde se momentélné edituje ozna-
¢ena polozka. V pravém sloupci je panel zakladnich animaci, které se daji na
sprite aplikovat. V dolnim panelu je ¢asova osa, na které urcujeme jak dlouho
animace potrva, také se tam nastavuji vlastnosti animace, jako je vytvareni
smycek pro danou animaci apod.

@ Core Animator File Edit Element View Window Help > $ = o ba 100% B Tue19:09 Q =
edce Untitled

& @ ) B B | > (" H e Q =

Export Forward Backward Group Ungroup Play Select Direct Hand Center In Out Panels
=8 Elements U steeringwheel
[ steeringwheel

Translate X: Translate Y:

Scale X: Scale Y:

Nl ations
& Animations Rotate:

B setup

addTurnLeft

addTumRight Opachy:

Image Source: @

0.00 10.00 0 40.00 0.0

Obrézek 9.1: Core Animator

Veskteré animace vytvorené v Core Animatoru se daji vyexportovat a
diky tomu ziskate soubor s kédem, ktery je v jazyce Swift nebo Objective-
C. Na obréazku je vidét, ze mame dvé animace addTurnLeft a addTurnRight,
ktery trvaji 5 a 10 vtefin. Dale v hornim panelu je na vybér pro jaky operacéni
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systém exportovat a v jakém jazyce. Pii exportu vznikne soubor s kodem v
daném jazyce, ktery pretahnete do projektu a na dany sprite pak nasledné
zavolate jednoduse ,wheel.addTurnLeftAnimation()*.

Options @ @ @ @ coree

Export
Mac o8 ©0C  Swift 1.1 Swft12 Unbounded Clio  Incudeimages Clean

Project Preview

addTurnLeft 100sp
addTurnRight s50sp

G

Obrazek 9.2: Core Animator - export

Ackoliv tento software vypada pékné, neni zdarma[l4]. Pro export ani-
maci musite mit koupenou licenci, ktera ¢ini 99.999.
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10 Realizovana aplikace

Hru, kterou jsem realizoval v rdamci své bakalarské préace, bylo bludisté pro
dva hrace v rdmci bezdratové osobni sité. V realizované hie bude k dispo-
zici vybér vlastniho jména, které bude viditelné pro ostatni zatizeni. Ve hie
budou hra¢i mezi sebou komunikovat pifimo tj. komunikace bude typu peer-
to-peer. Hra bude obsahovat dva sprity, které predstavuji hrace. Ovladani
hry budou jednoducha gesta pomoci tahu prstem. Cilem téchto spritu bude
projit bludistém a ziskat tocici se sprite jablicka. V bludisti se nachazeji dve
brany a hraci budou muset ziskat kli¢, ktery branu odemkne.

Hru jsem realizoval v jazyce Swift za pouziti frameworka Multipeer Con-
nectivity, UIKit, Sprite Kit a AVFoundation. Pti volbé jazyka jsem se rozho-
doval mezi Swiftem a Objective-C, ackoliv je jazyk Objective-C vice rozsiteny
mezi uzivateli ve svété, rozhodl jsem se pro pomérné mlady jazyk Swift, pro-
toze je moderni a piehledny.

10.1 MPCHandler

Jako prvni se musel inicializovat framework Multipeer Connectivity. Proto
jsem vytvoril tfidu zvanou ,MPCHandler®, ktera bude mit za 1kol inicializo-
vat potfebné parametry pro framework Multipeer Connectivity. Ttidu MP-
CHandler jsem vytvarel jako novy soubor Cocoa Class, protoze je zapotiebi
vytvorit tiidu, kterd bude podtiidou tiidy NSObject, a také bude zapotiebi
na zacatku souboru importovat framework Multipeer Connectivity. A poté
jsem vytvoril funkci setupMPC(), kterd inicializuje potifebné parametry fra-
meworku.
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Listing 10.1: Inicializace framworku Multipeer Connectivity

setupMPC () {
//inicializace nazvu zarizeni
if name — 77 7{

peer = MCPeerID (displayName: UlDevice. currentDevice ().name)
telse{
peer = MCPeerID (displayName: name)

}

//inicializace sessionu
session = MCSession(peer: peer)
session . delegate = self

//nastaveni browseru

browser = MCNearbyServiceBrowser (peer: peer,
discoveryInfo: nil, serviceType = ’’bakalarka’’)
browser.delegate = self

//inicializace advertieru
advertiser = MCNearbyServiceAdvertiser (peer: peer,
discoveryInfo: nil, serviceType: ’’bakalarka’’)

}

Jak bylo zminéno uz v kapitole[8] jsou zapotiebi ¢tyii hlavni véci: MCPee-
rID, MCSession, MCNearbyServiceBrowser a MCNearbyServiceAdvertiser a
néasledné je delegovat (aby je ostatni tiidy vidély a mohly vyuzivat jejich
funkce). Jméno zarizeni, které se bude ostatnim zafizenim zobrazovat, neboli
MCPeerID si muze uzivatel sam zvolit, ale pokud nic nezvoli (tj. nic nezada),
tak se MCPeerID nastavi na jméno soucasného zarizeni. U browseru a ad-
vertiseru je discoverylnfo. Discoverylnfo slouzi k tomu, aby se pfi nalezeni
ostatnich zafizeni odeslal objekt nebo Tetezec, ktery ovéri spravnost sluzby.

Déle je vhodné vytvorit protokol, ktery bude obsahovat pottebné funkce,
které uvidi ostatni tiidy v projektu.
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Listing 10.2: protocol MPCManagerDelegate

protocol MPCManagerDelegate{

//funkce pro zpracovani nalezenych zarizeni v okoli
func foundPeer ()

//kdyz nalezeny peer zmizi nebo se ztrati v dosahu
func lostPeer ()

//kdyz prijde pozvani k pripojeni od peera

func invitationWasReceived (fromPeer: String)
//pripojeni s peerem

func connectedWithPeer (peerID: MCPeerID)

Momentalné tento protokol neni viditelny pro ostatni tiidy. Aby jej vidély,
staci do souboru AppDelegate.swift, ktery je defaultné generovan pti vytvareni

projektu, dopsat na zacatek ,var mpcHandler = MPCManager()".

Dale si framework MultipeerConnectivity pii implementaci vynucuje né-
které funkce.
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Listing 10.3: Dulezité funkce frameworku Multipeer Connectivity

//1

func browser (browser: MCNearbyServiceBrowser!,
foundPeer peerID: MCPeerID!
withDiscoveryInfo info: [NSObject : AnyObject]!) {
foundPeers.append (peerlD)
delegate 7. foundPeer ()

}
//2

func browser (browser: MCNearbyServiceBrowser!,
lostPeer peerID: MCPeerID!) {
for (index, aPeer) in enumerate(foundPeers){
if aPeer = peerlD {
foundPeers.removeAtIndex (index)
break
}
}
delegate 7. lostPeer ()
}
//3
func browser (browser: MCNearbyServiceBrowser!,
didNotStartBrowsingForPeers error: NSError!) {
println (error.localizedDescription)

¥
//4

func advertiser (advertiser: MCNearbyServiceAdvertiser!,
didReceivelnvitationFromPeer peerlD: MCPeerID!
withContext context: NSData!,
invitationHandler: ((Bool, MCSession!) — Void)!) {
self.invitationHandler = invitationHandler
delegate 7. invitationWasReceived (peerID . displayName)

}
//5

func advertiser (advertiser: MCNearbyServiceAdvertiser!,
didNotStartAdvertisingPeer error: NSError!) {

println (error.localizedDescription)

}
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Listing 10.4: Dulezité funkce frameworku Multipeer Connectivity

//6

func session (session: MCSession!, peer peerID: MCPeerID!,
didChangeState state: MCSessionState) {
switch state{
case MCSessionState.Connected:
println (”"Pripojen ke sessionu: \(session)”)
delegate 7. connectedWithPeer (peerID)
case MCSessionState.Connecting:
println ("Pripojuji se k sessionu: \(session)”)
case MCSessionState.NotConnected:
NSNotificationCenter . defaultCenter ().
postNotificationName (”disconnected”, object: peerID)
default:
println (”Nepodarilo se pripojit k sessionu: \(session)”)
}
h
s
func session (session: MCSession!,
didReceiveData data: NSData!, fromPeer peerID: MCPeerID!) {
let userInfo = [”data”:data, ”"peerID”:peerlD ]
dispatch_async (dispatch_get_main_queue (), { () — Void in
NSNotificationCenter.defaultCenter ().
postNotificationName ("MPC_DidReceiveDataNotification” ,
object: nil, userInfo: userInfo)

1)
}

Popis funkei u komentdiu v kédech a[10.4}

1. Pfi nalezeni peera se prida peer do UlTableView, co je ve tiidé View-
Controller.swift, ktera je uvedena nize v sekci.

2. V pripadé, ze peer zmizi, odejme se z UlTableView
3. Pokud browser nezacal jesté vyhledavat zarizeni v okoli, vypiSe se chyba.

4. V pripadé, ze jsme dostali pozvani od jiného uzivatele, provede se dana
funkce.

5. Vypis pri selhani advertisera.
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6. Session ma 3 stavy, pripojen, pripojuje se a nepfipojen. Pfi zméné
jednotlivych stavu se provede dana akce.

7. Kdyz dostaneme od uzivatele data, vytvorime slovnik, ktery bude ob-
sahovat data a od koho prfisla a posleme data pomoci notifikaci, kde si
ho prevezme notifikace, kterda ho obsluhuje.

10.2 Obrazovky

Aplikaci obsluhuji tfi hlavni obrazovky [10.1} SettingViewController, View-
Controller a GameViewController.

ViewController

SettingViewController

GameViewController

' ;

GameScene GameOverScene

Obrazek 10.1: Propojeni obrazovek v ukazkové hie

10.2.1 SettingViewController

SettingViewController je ivodni obrazovka, ktera se objevi pfi spusténi
aplikace. V kodu této obrazovky je implementovany UIKit framework a na
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obrazovce jsou tii elementy viz obrazek [10.2]

0ecO0 VFCZ = 17:23 % 35 %W

Insert your name:

Obrazek 10.2: SettingViewController

V této obrazovce ma uzivatel moznost zvolit si své peer jméno, které
se bude zobrazovat ostatnim uzivatelum, proto je zapotiebi néjak vhodné
nastavit UlTextField. Ke kédové upravée UlTextFieldu je nejdiiv zapotiebi
dedit tiidu UlTextFieldDelegate, poté aplikovat jednotlivé vlastnosti, které
chceme, napiiklad maximé&lni pocet znaku, schovat kldvesnici apod.
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Listing 10.5: Uprava UltextField

class SettingViewController: ... ,UlTextFieldDelegate{
var peerName: UlTextField?

//skryt klavesnici
func textFieldShouldReturn (textField: UltextField) — Bool{
testField .resignFirstResponder ()
return true
}
//omezeni textoveho pole na 15 libovolnych znaku
func textField (textField: UltextField,
shouldChangeCharactersInRange range: NSRange,
replacementString string:String) —> Bool{
let newLength = count(textField.text) + count(string)
— range.length
return newLength <=15

}
}

Poslednim tikolem této tiidy je zavolat funkeci setupMPC() ze tiidy MP-
CHandler. Funkce se zavola az kdyz uzivatel stiskne tlacitko ,,Play® a zaroven
se prepne do obrazovky s id ,,toList“ tj. ViewController, kde se budou zob-
razovat ostatni hraci.
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Listing 10.6: Pfesun do ViewControlleru

class SettingViewController: ... {
let appDelegate =
UIApplication.sharedApplication (). delegate as! AppDelegate

@IBAction func playButton(sender: AnyObject) {
if (peerName?.text != nil){
appDelegate . mpcManager.name = peerName?. text
}

appDelegate . mpcManager . setupMPC ()
NSOperationQueue . mainQueue (). addOperationWithBlock{

() = Void in
self.performSegueWithldentifier ("toList”, sender: self)

10.2.2 ViewController

ViewController je tiida, ktera ma starost zobrazeni jednotlivych zafizeni
v okoli. Jednotlivd jména zafizeni se zobrazuji v UlTableView Kromé
zobrazovani ma také na starost vysilani pomoci advertiser a hledani po-
moci browser. U advertiseru je pridand moznost vypnout advertiser, aby vés
ostatni zarizeni nevidéla [10.4
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ooooo VFCZ & 17:34 % 78 % B4

lenovo IdeaPad

Visibility

Make me invisible

Cancel

i

Obrézek 10.3: Seznam hricu Obraze.k 10.4: Nastaveni vidi-
telnosti

Listing 10.7: ViewController

class ViewController: ..., MPCManagerDelegate{
let appDelegate =

UIApplication.sharedApplication (). delegate as! AppDelegate

override func viewDidLoad () {

//zacit vyhledavat zarizeni v okoli

appDelegate . mpcManager. browser . startBrowsingForPeers ()
//zacit vysilat ostatnim zarizenim

appDelegate . mpcManager. advertiser.startAdvertisingPeer ()

}

@IBAction func startStopAdvertising(sender: AnyObject) {
let visibilityAction: UIAlertAction =

UIAlertAction( ... ) { (alertAction) —> Void in
if self.isAdvertising = true {

//vypnout vysilani

appDelegate . mpcManager. advertiser.stopAdvertisingPeer ()
}else{

//zapnout vysilani
appDelegate . mpcManager. advertiser.startAdvertisingPeer ()

}} 35

}




Realizovand aplikace Obrazovky

Pri stiknuti na polozku s jménem uzivatele v UlTableView, se uzivateli
odesle pozvani.

Listing 10.8: Poslani pozvanky

//1

func tableView (tableView: UlTableView,
didSelectRowAtIndexPath indexPath: NSIndexPath) {

let selectedPeer =

appDelegate . mpcManager . foundPeers [indexPath.row|as MCPeerID
appDelegate . mpcManager. browser.invitePeer (selectedPeer |
toSession: appDelegate.mpcManager. session , withContext: nil
timeout: 20)

}
//2

func invitationWasReceived (fromPeer: String) {

//hrac s vami chce hrat hru//

//prijmout //

self.appDelegate . mpcManager.
invitationHandler (true , self.appDelegate . mpcManager. session )

}
//odmitnout//

self.appDelegate.mpcManager. invitationHandler (false , nil)

}

}
//3
func connectedWithPeer (peerID: MCPeerID) {
NSOperationQueue . mainQueue (). addOperationWithBlock {

() = Void in
self.performSegueWithIdentifier ("toGame”, sender: self)

}
}

Popis funkei u komentaiu v kédu [10.8}
1. Pii vybéru polozky v UlTablevView se dané osobé posle pozvanka ke
hre.

2. Pokud jsme byli pozvani, zobrazi se hlaska a muzete pozvani prijmout
¢i odmitnout.

3. Pokud uzivatel ptijal vyzvu, pfepneme se do okna hry.
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10.3 GameViewController

GameViewController je obrazovka, kterd ma na starost dvé scény. Prvni scé-
nou je samotnd hra (GameScene.swift) a druhou scénou je scéna s ozné-
menim vyhry (GameOverScene.swift). Soubory GameViewController.swift a
GameScene.swift se vytvari defaultné pri vytvareni projektu a obsahuji uz
néjaké defaultni inicializace, které vétsinou muzeme kompletné smazat. Ale
co je dulezité udélat jako prvni, je v souboru GameViewController.swift in-
cializovat scénu GameScene.swift, kde bude kéd nasi hry.

Listing 10.9: Inicializace scény

override func viewDidLayoutSubviews () {
let skView = self.view as! SKView
if skView.scene = nil {
//zobrazeni fps
skView .showsFPS = true
//zobrazeni poctu nodu
skView .showsNodeCount = true
let gameScene = GameScene(size: skView.bounds.size)
gameScene.scaleMode = SKSceneScaleMode. AspectFill

skView . presentScene (gameScene)

}
}

10.4 GameScene

10.4.1 Vykresleni hry

K simulaci herniho svéta je zapotiebi velké mnozstvi kalkulaci a k tomu
mame OpenGL ES, ktery je navrzen pro mobilni zafizeni. OpenGL je obtizné
se naucit, ale Sprite Kit ma v sobé vestavén OpenGL ES tak, ze muzeme
jednoduse pristupovat ke vSemu, co potfebujeme pro tvorbu 2D her, aniz
bychom si museli délat starosti s OpenGL.

P1i tvorbé 2D her se vétsinou vyuzivaji obrdzky (nazyvané sprite), které
na obrazovce predstavuji hrace, prekazky apod. Na obrazku je videét,
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iPhone Simulator

Obrazek 10.5: Ukazka hry

co vsechno predstavuji v realizované hte sprity (¢erny hréac, zluty hrac, zdi,
brany, klice a jablicko).

10.4.2 Pridavani sprita

Ve Sprite Kitu je pridavani spritu velice jednoduché, staci urcit obrazek spritu
a pozici kam jej pridat.

Listing 10.10: Pridan{ spritu

let enemy = SKSpriteNode (imageNamed: “enemy”)
enemy . position = CGPointMake (200.0, 150.0)
self.addChild (enemy)

CGPoint je datova strukura pro geometrické tcely, je reprezentovana jako
dvourozmérny bod. Také je dulezité neopomenout to, ze stredovy bod spritu
je ve stfedu obrazku, pokud se nenastavi jinam.
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10.4.3 Fyzikalni svét

SKScene ve Sprite Kitu maji defaultné nastaveny zakladni vlastnosti fyzic-
kého svéta. Jednim z nich je gravitace.Na kazdy vytvoreny sprite se aplikuje
vliv gravitace s vektorovym smérem dolu, pokud ji nevypnete. V mé ukaz-
kové hie gravitace nebyla zapotiebi, takze jsem nastavil gravitaci na hodnotu
nula, tudiz nulova gravitace.

10.4.4 Vykresleni scény s image sety

enemy

¢Fg

Universal

Obréazek 10.6: Sada obrazku

Pti vyvoji her pro iOS se vétsinou pridavaji tfi sady jednoho obrazku s
ruznymi velikostmi oznacené jako @lx, @2x, a @3x. Je to kvuli tomu, ze
zafizeni od Apple maji ruzné veliké obrazovky. @1x je oznaceni pro starsi
generace zafizeni (napt. iPhone 3, 3S). @2x je pro zatizeni iPhone 4, 45, 5 a
55, a @3x je pro iPhone 6 a 6 plus. Podle téchto oznaceni si Sprite Kit vybira
obrazky v zavislosti na tom, na jakém zafizeni je.

Vybér spritu o ruznych velikostech by mohl byt v mnou realizované apli-
kaci problém. Obrazovka u iPhone 6 ma mnohem vic bodu nez u iPhonu 4S a
to by mohlo zapti¢init nerovnovahu hry, protoze pro hrace s vétsi obrazovkou
(tedy napt. iPhone 6) bude trvat vétsi dobu ujit z jednoho rohu do druhého
nez u hrace s mensi obrazovkou. Pro vyfeseni tohoto problému jsem musel
nastavit scénu na fixn{ velikost v bodech a nastavit scaleMode viz. [10.9 na
aspectFill. To zapfticini to, ze oba hraci budou mit stejnou velikost scény, ale
obrazky se roztahnou nebo zuzi podle sitky u obrazovky zafizeni a zachova
pomér mezi vyskou a sitkou.
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10.4.5 Kolize a doteky

Ve Sprite Kitu se da nastavit kazdému spritu fyzické télo. Fyzické télo sprita
muze mit tvar kruhu, obdélniku ¢i ¢tyitihelniku. Ted’ kdyz maji sprity fy-
zické télo, tak samoziejmé mohou do sebe narazet, a nejen to, také pro né
plati dynamika hmotného bodu. Kdyz dva sprity do sebe narazi, tak se od
sebe odrazi silou, kterd zavisi i na tom, jakou hustotu téla ma dany sprite
nastavenou, apod.

Nekdy je zapotiebi, aby jeden sprite nekolidoval se vSemy sprity, ale jen
nékterymi typy spritu, proto se u spritu musi nastavit bitmasky. V. mém hre

viz obréazek je hrac, ktery koliduje pouze se zdi a branou s druhym hra-
¢em a s jablkem nekoliduje, proto jsem je musel rozradit do ruznych bitmask.

Bitmasky, které jsem v aplikaci vyuzil byly datové typy 32b integert.
Pro¢ 32b integery? Protoze budeme mit k dispozici 32 bitu, coz znamen4, ze
muzeme mit az 32 ruznych spritu s tim, ze vzdycky s kazdym novym spritem
budeme posouvat jednicku o jednu vlevo.

Listing 10.11: Bitmasky

//1
let hraclCategory:Ulnt32 = 0x1 << 0

let hrac2Category:Ulnt32 = 0x1 << 1

let jablkoCategory:UInt32 = 0x1 << 2

let zedCategory:Ulnt32 = 0x1 << 3

//2

hracl.physicsBody =

SKPhysicsBody (circleOfRadius: hracl.frame.size.width/2)
hrac2.physicsBody =

SKPhysicsBody (circleOfRadius: hrac2.frame.size.width/2)
zed . physicsBody =

SKPhysicsBody (rectangleOfSize: zed.frame.size)

//3

hracl.physicsBody ?.categoryBitMask = hraclCategory
hrac2.physicsBody 7. categoryBitMask = hrac2Category

zed . physicsBody 7. categoryBitMask = zedCategory

Popis funkei u komentaiu v kodu [10.11}
1. Vytvoreni jednotlivych kategorii pro jednotlivé sprity.
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2. Pridani spritum jejich fyzicka téla, pro hrace jsou fyzicka téla kruh o
jejich vlastnim poloméru. Pro zed’ je to obdélnik o vlastni velikosti.

3. Pritazeni bitmask jednotlivym spritum.

Nyni maji sprity uréené bitmasky jejich fyzickych tél, tak je vhodné na-
stavit kdo s kym koliduje a kdo se s kym dotyka. V mé hie hrac¢ koliduje
pouze se zdi a s branou, dotyka se jablka, klice a brany.

Listing 10.12: Kolize

//doteky
hracl.physicsBody ?.contactTestBitMask =

jablkoCategory | klicCategory | branaCategory

//kolize

hrac.physicsBody 7. collisionBitMask =
zedCategory | branaCategory

10.4.6 Detekce dotyku

Sprite Kit ma funkci, ktera detekuje kolize spritii, v mé hie hra¢ ma nastaveny
dotek s klicem, jablkem a branou. V piipadé, ze se dotkne klice, vezme si k
sobé kli¢ a spusti se zvuk cinknuti klice.
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Listing 10.13: Pridani zvuku

//1

let backGroundMusicPlayer = AVAudioPlayer ()

let bgMusicURL = NSBundle.mainBundle ().
URLForResource (”keySound”, withExtension: "mp3”)
backGroundMusicPlayer = AV AudioPlayer (
contentsOfURL: bgMusicURL, error: nil)
backGroundMusicPlayer. prepareToPlay ()

//2

func didBeginContact (contact: SKPhysicsContact) {
var firstBody = SKPhysicsBody ()

var secondBody = SKPhysicsBody ()

if contact.bodyA.categoryBitMask<contact.bodyB.
categoryBitMask{

firstBody = contact.bodyA

secondBody = contact .bodyB

telse{

firstBody = contact .bodyB

secondBody = contact.bodyA

}

//3
if firstBody.categoryBitMask = hraclCategory
&& secondBody . categoryBitMask =— klicCategory{

hraclMaKey = true
secondBody .node ?.removeFromParent ()
backGroundMusicPlayer. play ()

}

e 1. Inicializace prehravace pro prehravani hudby

e 2. Pii detekci srazky dvou spritu, seradime si sprity podle velikosti
bitmasky a vlozime do proménych.

e 3. Kategorie hrace je vzdycky mensi nez ostatni, proto muzeme v klidu
fict, ze prvni télo je hrac a druhé télo je klic. Pokud tvrzeni souhlasi,
vezme si hrac kli¢ a spusti se zvuk.
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10.4.7 Ovladani hry

Pro hry typu bludisté je dle mého nazoru nejlepsi ovladani typu tahnuti
prstem na stranu, na kterou chceme. Nejdriv se musi vytvorit kolekce sméru
a poté inicilizovat rozpoznavani tahu prstem.

Listing 10.14: Kolekce sméru

//smery

enum DirectionMove: String{
case East = "right?”
case West = "left”
case North = 7up”
case South = ”down”
case Default = ”"none”

}
//tah doprava

let swipeRight: UISwipeGestureRecognizer =
UlSwipeGestureRecognizer (target: self ,
action: Selector (”swipedRight:”))
swipeRight.direction = .Right

view . addGestureRecognizer (swipeRight)

Pii detekci tahu doprava se zavola funkce ,swipedRight“ a podle toho
se figurka hrace zacne pohybovat doprava a musi také ozndmit soupete o
pohybu. Pti tvorbé peer-to-peer hry, se musime na hru divat jako na jednu
hru, kterou obsluhuje nékolik vldken (v tomto pripadé notifikace) a na zakladé
toho provadét danou obsluhu. Pfi tahu doprava se informace o zméné pohybu
se posle druhému hraci jako slovnik ve formatu JSON.
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Listing 10.15: Odesilani dat

func swipedRight (sender: UISwipeGestureRecognizer){
hracl.direction = .East

let messageDict = [”direction”:"right”]

let messageDataObject =

NSJSONSerialization .dataWithJSONObject (messageDict ,
options: NSJSONWritingOptions. PrettyPrinted , error: nil)

var error: NSError?

appDelegate . mpcManager. session .sendData (messageDataObject ,
toPeers: appDelegate. mpcManager. session.connectedPeers,
withMode: MCSessionSendDataMode. Reliable , error: &error)

Jak je vidét v kodu [10.15] tak pii obdrzeni dat od druhého hrace se data
poslou do notifikace s nazvem ,MPC_DidReceiveDataNotification“. A v nasi
scéné hry mame observera, ktery ceka, az mu nékdo oznami pifjem dat.

Listing 10.16: Notifikace

func swipedRight (sender: UlISwipeGestureRecognizer){
NSNotificationCenter . defaultCenter (). addObserver (self ,
selector:”receiverHandler:”,
name: "MPC_DidReceiveDataNotification” ,object: nil)

Jakmile observer ziskd oznameni o piijmu dat, zavola funkci, ktera data
prijme, rozbali a zpracuje.
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Listing 10.17: Zpracovani prichozich dat

func receiverHandler (notification: NSNotification){

let userInfo = notification.userInfo! as Dictionary
let receiveData:NSData = userInfo[”data”] as! NSData

let msg = NSJSONSerialization.JSONObjectWithData (
receiveData , options: NSJSONReadingOptions. AllowFragments ,
error: nil) as! NSDictionary

let senderPeerID :MCPeerID = userInfo[”peerID”] as! MCPeerID
let senderDisplayName = senderPeerlID .displayName

if msg.objectForKey(”direction”)?.isEqualToString (”"right”){
hrac2.direction = .East

}
}

Pohyb figurky hrace je zprosttedkovan ve funkei update(), kterd se méni
v rychlosti snimku. Hra¢ se pohybuje konstantni rychlosti, kterou nastavime.

Listing 10.18: Pohyb spritu

override func update(currentTime: NSTimelnterval) {
if direction = ’’right’’{
hrac.position.x 4= rychlost
}
}

Je ovSem dobré védét, ze Multipeer Connectivity nefunguje na pozadi.
To znamen4, Ze pii minimalizaci aplikace je Multipeer Connectivity neaktivni
tudiz spojeni bude preruseno, a funkci reconnect (opétovné pripojeni) neumi.

10.5 Testovani aplikace

Aplikaci jsem testoval na svém fyzickém zafizeni (iPhone 4S), které je zaregis-
trovano v univerzitnim iOS University Developer programu, a v dostupnych
simulatorech v XCodu.
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e Ovladani hry: Ovladani hry fungovalo jak na fyzickém zatizeni, tak i
na simulatoru podle predpokladu a bezchybné. Detekce a reakce tahu
prstem na obou zafizenich byla okamzita.

e Funkénost hry: Na obou zafizenich hra fungovala podle ocekavani.
Sprity reagovali na jednotlivé situace spravné tak jak maji a bez vétsich
problémi.

e Béh hry: Na mém fyzickém zafizeni (iPhone 4S) bézela hra svizné a
bez problému se snimkovou frekvenci 60 snimku za sekundu. Coz je
spravnd rychlost, ktera je vhodna pro hrani her.

Ovsem, u simulatoru byl béh aplikace trochu problém. Sprite Kit vy-
uziva Open GL ES pro zrychleni vykresu na fyzickych zatizenich. Ale
i0S simulator simuluje OpenGL ES pres softwarovy renderer, ktery je
mnohem pomalejsi bez ohledu na to, jak vykonny je procesor na vasem
pocitaci, kde vyvijite aplikaci. Béh aplikace se mi lisil na ruznych ty-
pech simulatoru, coz zkreslovalo vysledky hry. Na simulatoru iPhone 5S
byla snimkové frekvence kolem 50 snimku za sekundu. Na simulatoru
iPhonu 6 byla rychlost 20 snimku za sekundu. A na simulatoru iPadu
Air byla snimkova rychlost necelych 8 snimku za sekundu.

10.6 Instalace aplikace

Instalace aplikaci u platformy iOS je pouze moznd pies internetovy obchod
App Store. Digitalni distribuce aplikaci na App Store je umoznéno pouze
lidem, co maji placeny vyvojarsky ucet. Vyvoj mé aplikace probihal v ramci
univerzitniho vyvojarského programu, ktery spolec¢nost Apple Inc. poskytuje
univerzitam zdarma. V ramci tohoto programu neni mozna distribuce apli-
kace na App Store tudiz pro bézného uzivatele neni instalace této aplikace
MoZna.

Jedind moznost instalace aplikace je mit fyzické zarizeni, které je zare-

gistrovano a spojeno s uctem, ktery je ve vyvojarském programu spolecnosti
Apple Inc. a nasledné aplikaci nainstalovat pres XCode.
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11 Zaver

Cilem bakalarské prace bylo prozkoumat moznosti vyvoje multiuzivatelskych
her pro platformu iOS a vybranné frameworky pro tvorbu her. Popsané fra-
meworky v této praci nejsou omezeny jen na tvorbu her, ale i komplexnéjsi
aplikace.

Na zakladé téchto znalosti jsem navrhl a realizoval multiuzivatelskou hru
typu bludisté. Hra je pro dva hrace s komunikaci typu peer-to-peer. V ramci
této prace se muze ¢tendr seznamit se s architekturou opera¢niho systému
iOS a technologiemi, které ovladaji jednotlivé vrsty tohoto opera¢niho sys-
tému. Déle jsou v této praci kratce popsany zaklady programovacimi jazyky
Objective-C a Swift, které slouzi jako primarni jazyk pro vyvoj softwaru na
platformach OS X a iOS.

Pii tvorbé aplikace byly pouzity pouze volné dostupné frameworky a
knihovny. Prestoze je Objective-C stale dominujicim jazykem pro vyvoj apli-
kaci pro iOS, byla aplikace napsand v pomérné mladém jazyce Swift. Apli-
kace je vytvorena za pomoci frameworku Sprite Kit, UIKit , AVFoundation
a Multipeer Connectivity.

Vznikla hra predstavuje priklad prace se Sprite Kitem a propojeni mezi
scénou hry a okny aplikace. Déle ukazuje zpusob implementace Multipeer
Connectivity pro komunikaci mezi zatizenimi. Prace ukazuje jeden z moznych
postupu pri vyvoji her pro platformu iOS.
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Seznam zkratek

e API: Application Programming Interface, rozhrani, které slouzi jako
knihovna, kterou programator vyuziva.

e GCC: GNU Compiler Collection, sada preklada¢u pro GNU.

e GNU: Svobodny opera¢ni systém unixového typu.

e IDE: Integrated Development Environment, vyvojové prostiedi.

e iOS: iPhone Operating System, operacni systém pro zarizeni iPhone.
e LLVM: Low-Level Virtual Machine.

e MVC: Mode-View-Controller, navrhovy vzor model-pohled-tadic.

e NeXT: Generace mikropocitacu.

e NeXTSTEP: Objektové orientovany, multitaskingovy operacni sys-
tém.

e NeXT/Sun: Objektové orientovany, multitaskingovy operacni sys-
tém.

e OpenGL: Open Graphic Library, multiplatformi rozhrani pro tvorbu
pocitacové grafiky.

e OpenGL ES: Open Graphic Library for Embedded Systems, OpenGL
pro vykreslovani 2D a 3D grafiky.

e SDK: Software Development Kit nastroj pro vyvoj sowftwaru.
e UI: User Interface, uzivatelské rozhrani.

e XML: Extensible Markup Language, znackovaci jazyk.
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Priloha A

Instalacni dokumentace

Pozadavky

K instalaci aplikace na fyzické zatizeni je zapotiebi XCode verze 6.3 s verzi
Swiftu 1.2. Déle je nutné mit fyzické zarizeni s operaénim systémem iOS 8.0
a vyssi.

Také je zapotiebi mit team provisioning profile, kde zaregistrujete své

fyzické zarizeni, kterému budou nésledné poskytnuty potiebné certifikaty pro
instalaci aplikace.

Preklad a instalace programu

Program prelozite stisknutim tlacitka ,build“ v XCodu a nasledné je nain-
stalujete na zatizeni vybérem vaseho zarizeni a stiknuti tlacitka ,run®.

93






Priloha B

Uzivatelska dokumentace

Spusténi aplikace

Aplikaci spustite pokliknutim na aplikaci na vasem fyzickém zarizeni.

Ovladani aplikace

Po spusténi aplikace se zobrazi hlavni okno, kde si zvolite své jméno (max 15
libovolnych znaku) a stiknete tlacitko ,play* viz ktery vas presméruje
na seznam hracu.

Pokliknutim na jméno soupefe v seznamu hracu, poslete soupefi pozvani
ke hie. Pokud soupef pozvéani prijme, prejdete do hry v opacném pripadé
se nic nestane [I1.2 V dolnim ovladacim panelu pod seznamem hrécu je na
vybér moznosti zneviditelnit se ¢i zviditelnit ostatnim hracum.

V piipadé, ze soupef piijme pozvani ke hte, prepnete se do hry viz [I1.3]
Hru ovladate pomoci tahu prstem do ¢tyr stran (doprava, doleva, nahoru
a dolu). Branu oteviete pomoci klicu. Pokud seberete kli¢, objevi se vedle
vaseho jména, a to znamena, ze vlastnite dany klic. Pokud vlastnite kli¢ a
dotknete se brany, brana se otevie a vas kli¢ zmizi.
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Obrazek 11.1: Hlavni okno hry

Cil hry

Cilem hry je ménit smér své figurky pomoci tahu prstem, tak abyste ziskali
jablicko dfiv nez souper. Vyhrava ten, kdo sebere jablicko jako prvni.
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iPhone Simulator wants to play with
you.

Accept Decline

Obrézek 11.2: Pozvani od hrace

Jméno c¢erného hrace
~

iPhone Simulator

Jabli¢ko
Brany

Cerny hraé

Klice

Obrézek 11.3: Hra
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