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Abstract

Abstrakt

Tato bakalářská práce se zabývá programováńım herńıch aplikaćı do chytrých
mobilńıch telefon̊u, které běž́ı na platformě Android. Zaměřuje se na herńı typ
zvaný

”
Tower Defense“, v češtině známý pod pojmem

”
věžovky“. Práce po-

pisuje jednotlivé prvky, které jsou vlastńı pro tento typ her a ukazuje několik
jejich představitel̊u. V daľśı části je popsáno jakým zp̊usoben a jakými pro-
středky jsou implementovány jednotlivé herńı prvky (animace, herńı smyčka,
kolize atd.). Následuje implementace mé vlastńı hry typu

”
Tower Defense“

pro platformu Android.

Abstract

Bachelor thesis is based on programming game applications for the smart
phones, which are running on android. It is focused of type of game called
‘Tower Defense’. This thesis describing individual elements, which are typical
for this game type. Also shows several of their representatives. The next
section describes the ways and instrument which are used for implementing
individual game elements (animation, game loop, collision etc.). The last part
is my own implementation of ‘Tower Defense’ game for Android platform.
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3.2.1 Frameworky pro vývoj her . . . . . . . . . . . . . . . . 7
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8.2.1 Výsledky testováńı editoru level̊u . . . . . . . . . . . . 35
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1 Úvod

Ćılem mé práce je vytvořit mobilńı hru typu Tower defense, která bude ur-
čena pro platformu Android. Hra by měla být spustitelná na r̊uzných typech
moderńıch telefon̊u s rozd́ılnými verzemi operačńıho systému Android. Prv-
ńım krokem tedy bude seznámeńı s platformou Android a programováńım
her pro tuto platformu. Dále potom prozkoumáńı některých implementaćı
her tohoto typu pro PC i pro mobilńı platformu Android a navržeńı vhod-
ného scénáře pro vlastńı hru, s rozš́ı̌reńımi této koncepce o daľśı logické prvky
jako, rozhodováńı útoč́ıćıch protivńık̊u nebo sledováńı vynaloženého úsiĺı pro
splněńı herńı úrovně. Z typu hry, Tower defense, tedy plyne, že uživatel bude
na mapě stavět r̊uzné typy věž́ı, aby zabránil pr̊uniku útoč́ıćıch jednotek.

Jedńım z ćıl̊u návrhu hry je př́ıjemná 2D grafika a uživatelsky př́ıvětivé
prostřed́ı. K ovládáńı budou použity dotykové senzory. Hra by měla mı́t v́ıce
než 10 úrovńı. S postupem hrou se bude zvyšovat obt́ıžnost, silněǰśı protivńıci,
obt́ıžněǰśı mapy, méně zdroj̊u a času pro budováńı obrany apod.
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2 Hry typu Tower defense

Jedná se o strategické hry. Tower defense v doslovném překladu znamená
”
vě-

žová obrana“, v češtině se ujalo značeńı
”
věžovky“. Hráč stav́ı věže, popř́ıpadě

jiné jednotky, které čeĺı nepřátelským útok̊um a snaž́ı se je zastavit dř́ıve, než
projdou bludǐstěm mapy z bodu A do bodu B. Nepřátelské jednotky obvykle
přicházej́ı ve vlnách. [2]

Hráč na začátku hry źıská obnos peněz, za které se kupuj́ı věže. Peńıze se
přič́ıtaj́ı za zabité nepřátelské jednotky a rychlost zničeńı útoč́ıćı vlny. Každá
daľśı úroveň přináš́ı vyšš́ı obt́ıžnost, je tedy nutné stavět silněǰśı věže, nebo
vylepšovat ty stávaj́ıćı. Nepřátelé chod́ı po vyznačených cestách, které se mo-
hou rozdělit a před ćılem se spojit. Nepřátelé maj́ı pevně definované, jakou
cestou se daj́ı. Jedńım z rozš́ı̌reńı v mé hře bude schopnost nepřátel rozho-
dovat se, jaká cesta je výhodněǰśı, např́ıklad z hlediska menš́ı obrany dané
cesty hráčem. Pro lepš́ı orientaci je dále uveden slovńık základńıch pojmů:

• Herńı úrovně jsou jednotlivá herńı kola, která se jejich plněńım po-
stupně otev́ıraj́ı.

• Mapa je prostřed́ı v každé herńı úrovni.

• Cesta je úsek na mapě, kudy chod́ı nepřátelé z mı́sta A do mı́sta B,
čemuž se snaž́ıme zabránit.

• Věž slouž́ı k obraně cesty a ničeńı nepřátel. Na cestě se věže nedaj́ı
stavět.

• Nepř́ıtel je stvořeńı nebo objekt snaž́ıćı se proj́ıt cestou.

• Hrdina je přátelská jednotka, která má speciálńı schopnosti a může se
postupně zlepšovat.

• Boss je nepřátelská jednotka, která je mnohem silněǰśı než obyčejný ne-
př́ıtel. Obvykle má speciálńı útok a přicháźı na konci některých herńıch
úrovńı.

• Útok ve vlnách je seskupeńı nepřátel, které jdou cestou pohromadě.
Nepřátelé ve vlnách jsou postupně početněǰśı, silněǰśı a odolněǰśı. Každá
herńı úroveň má několik útoč́ıćıch vln.
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Hry typu Tower defense Kingdom Rush

Dále se pod́ıváme na několik vybraných her. Jsou vybrány na základě
hodnoceńı a předevš́ım r̊uznorodosti herńıch mechanismů.

2.1 Kingdom Rush

Tato hra je d́ılem Ironhide Game Studio, vydána jako volně př́ıstupná hra
v prostřed́ı webového prohĺıžeče v p̊ulce roku 2011, na konci roku potom na
iPad a na jaře 2013 i na Android. Hra se dočkala pokračováńı v létě 2013 s
názvem Kingdom Rush: Frontiers a v listopadu 2014 prequel (děj odehrávaj́ıćı
se před p̊uvodńı hrou) hry Kingdom Rush: Origins. Později byla pro Android
vydá nová verze s daľśımi úrovněmi a s možnost́ı koupit si hrdinu, nebo
daľśı vylepšeńı. Hrdinové mohou být umı́stěni kdekoli na cestě. Základńı
hra Kingdom Rush je bezplatná pro všechny platformy, pokračováńı jsou na
Androidu a iOS placená. [5]

Obrázek 2.1: Ukázka hry Kingdom
Rush

Obrázek 2.2: Výběr úrovně v King-
dom Rush

Kingdom Rush je ztvárněna jako středověké fantasy. Hráč může stavět
věže na předem definovaná mı́sta (viz Obrázek 2.1). Na výběr jsou čtyři typy
věž́ı, věž se střelci, magická věž, věž s dělem a kasárny, z kterých chod́ı vojáci
a bráńı cestu. Na začátku úrovně má hráč určitý obnos peněz ke koupeńı věž́ı,
za zabit́ı nepřátel nebo za přivoláńı nepřátelské vlny dř́ıv źıskává daľśı peńıze.
V pr̊uběhu hry tyto peńıze použije k nákupu daľśıch věž́ı, či k vylepšeńı těch
stávaj́ıćıch. Každý typ věže je dobrý na jiný typ útoč́ıćıch voják̊u. Celkem má
hra 18 úrovńı a ve hře je 48 r̊uzných typ̊u nepřátel. Za dobrý pr̊uchod úrovńı
(rychlost, nikdo z nepřátel neprošel) jsou r̊uzné bonusy v podobě možnosti
nákupu vylepšeńı rychlosti střelby, ceny věž́ı apod. Tato vylepšeńı jsou trvalá.
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Hry typu Tower defense Frontline Defense

Výběr herńı úrovně se provád́ı pomoćı mapy, kde se postupně otev́ıraj́ı nová
kola (viz Obrázek 2.2). [6]

2.2 Frontline Defense

Tato hra je od společnosti Max Games. Je to volně hratelná hra v prostřed́ı
webového prohĺıžeče, nebo bezplatná hra pro Android. Ćılem je vydržet ur-
čitý počet nepřátelských vln, každá následuj́ıćı vlna je silněǰśı. Útoč́ıćı ne-
přátelé maj́ı určitý počet život̊u. Pokud se nám je nepodař́ı zničit a projdou
celou mapou, odeč́ıtaj́ı se jejich životy od našeho. Když náš život klesne pod
nulu, úroveň neńı splněná. [4]

V této hře stav́ıte vojenské strážńı věže, např́ıklad: věž s vojákem s puš-
kou, s brokovnićı, nebo s kulometem, nebo věž vyśılaj́ıćı blesky. Dále pod-
p̊urné věže, které dokáž́ı zvýšit dosah nebo útočnou śılu ostatńıch věž́ı v
dosahu. Celkem je na výběr 12 r̊uzných typ̊u, které se nav́ıc daj́ı několikrát
vylepšit (viz Obrázek 2.3). Výběr herńı úrovně je jako v Kingdom Rush re-
alizován pomoćı mapy, kde se postupně odemykaj́ı daľśı kola (viz Obrázek
2.4).

Obrázek 2.3: Ukázka hry Frontline
Defense

Obrázek 2.4: Výběr úrovně ve
Frontline Defense

2.3 Pixel Defender

Tato hra je volně dostupná hra v prostřed́ı webového prohĺıžeče, ztvárněná
ve velice jednoduché grafice. Verze pro Android, nebo iOS neexistuj́ı. Na
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Hry typu Tower defense Zhodnoceńı

začátku si hráč vybere jednu mapu, na které se potom odehrávaj́ı všechna
kola (viz Obrázek 2.5).

Úkolem je zabránit útoč́ıćım pixel̊um v pr̊uchodu. K tomu slouž́ı 6 jedi-
nečných věž́ı, z kterých mohou být bonusy, pokud jsou postaveny vhodně
vedle sebe, dotýkaj́ı se a pokud jsou vylepšeny na maximálńı pátou úroveň.
S každým kolem jsou útoč́ıćı pixely větš́ı a silněǰśı. Takže je nutné nad roz-
mı́stěńım věž́ı a jejich kombinaćı opravdu přemýšlet (viz Obrázek 2.6). Hra
nav́ıc nab́ıźı variantu hry s téměř neomezeným počtem peněz, např́ıklad pro
vyzkoušeńı herńıch mechanismů a kombinaćı věž́ı. [7]

Obrázek 2.5: Výběr úrovně ve hře
Pixel Defender

Obrázek 2.6: Ukázka vybrané cesty

2.4 Zhodnoceńı

Každá z představených her má rozd́ılný př́ıstup k ovládáńı, herńım mecha-
nismům, či ke grafickému zpracováńı. Ve hře Kingdom Rush může hráč stavět
jen na předem definovaná mı́sta, má k dispozici bonusové útoky a hrdinu. Je
zde velmi propracovaná grafika. Hra Frontline Defense nab́ıźı množstv́ı pod-
p̊urných věž́ı, které jen posiluj́ı útočné věže. Daľśı odlǐsnost́ı je odč́ıtáńı život̊u
v př́ıpadě pr̊uchodu nepřátel, podle jejich zbylých život̊u. Ve hře Pixel De-
fender je zaj́ımavá možnost kombinaćı jednotlivých věž́ı k źıskáńı silněǰśıho
útoku. Je zde jednoduchá 2D grafika, která se do hry výborně hod́ı. Ve hře je
možnost zvolit úroveň bez peněžńıho omezeńı a zkoušet tak kombinace věž́ı.

U mé hry bych chtěl použ́ıt jednodušš́ı grafiku a pohled na mapu shora.
Otestovat si věže a strategie bude možné d́ıky editoru map, kde si hráči budou
moct nastavit např́ıklad větš́ı obnos peněz na začátek hry.
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3 O platformě Android

Android je jeden z nejrozš́ı̌reněǰśıch operačńıch systémů pro chytré telefony
a tablety. Je založen na open source platformě, tedy softwaru s otevřeným
kódem. [11]

3.1 Použ́ıvané verze systému Android

Historie operačńıho systému Android začala v roce 2007 Androidem Alpha.
Prvńı komerčńı verze Androidu, Android 1.0, byla vydána společnost́ı Google
v zář́ı 2008. Nejpouž́ıvaněǰśı verze systému Android jsou: [12, p. 16] [11]

• Android 4.0 – 4.0.4 (Ice Cream Sandwich).

• Android 4.1 – 4.3.1 (Jelly Bean).

• Android 4.4 – 4.4.4, 4.4W – 4.4W.2 (KitKat).

• Android 5.0 – 5.1.1 (Lollipop).

• Android 6.0 – 6.0.1 (Marshmallow) je nejnověǰśı, představený v ř́ıjnu
roku 2015.

Nové verze opravuj́ı chyby předešlých a přidávaj́ı novou funkčnost. Jed-
notlivé verze se od sebe lǐśı i uživatelským rozhrańım. Funguje zde systém
úrovńı android API, které zajǐst’uj́ı kompatibilitu mezi aplikacemi a př́ıstroji.
API úroveň je celé č́ıslo. Nověǰśı API jsou kompatibilńı se starš́ımi verzemi
(většina změn je aditivńı). Každá verze platformy Android podporuje jednu
úroveň API

Před vývoje aplikace je nutné vybrat verzi platformy Android, respektive
úroveň API. Informace o úrovni API je uchována v AndroidManifest.xml (viz
4.3). Dále je potřeba definovat minimálńı úroveň API, na které bude aplikace
bez pot́ıž́ı fungovat. Úroveň API sděĺı platformě Android, jaké funkce jsou
pro správný běh potřeba. Pokud by se aplikace nainstalovala na na zař́ızeńı s
operačńım systémem Android podporuj́ıćı nižš́ı úroveň API, za běhu aplikace
by mohlo docházet k haváríım v př́ıpadě př́ıstupu k API funkćım, které na
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O platformě Android Vývojové prostřed́ı a nástroje

této nižš́ı úrovni neexistuj́ı. Systém API tedy dovoluje instalaci aplikace do
zař́ızeńı jen v př́ıpadě, že je úroveň API vyšš́ı, nebo rovna minimálńı úrovni
API definované v aplikaci. [12, p. 49]

3.2 Vývojové prostřed́ı a nástroje

Android aplikace bývaj́ı převážně naprogramovány v jazyce Java. Uvažoval
jsem nad vývojovým prostřed́ım Eclipse s nástroji pro tvorbu aplikaćı pro
Android. Google ale ukončil práce na rozš́ı̌reńı, Android Development Tools,
pro Eclipse. [18]

Nakonec jsem zvolil Android Studio. Jde o specializované vývojové pro-
střed́ı na tvorbu aplikaćı pro Android. Společnost Google jej uvedla v roce
2013. Prostřed́ı obsahuje vše, co je pro vývoj potřeba. [16]

3.2.1 Frameworky pro vývoj her

Existuje spousta framework̊u, které mohou pomoci s tvorbou hry pro plat-
formu Android. Frameworky se staraj́ı o optimalizaci hry pro źıkáńı lepš́ıho
výkonu, o fyziku objekt̊u, uživatelské rozhrańı a mnoho daľśıch. Některé fra-
meworky umožňuj́ı vývoj her i bez znalosti programováńı. Jedńım z tako-
vých nástroj̊u je např́ıklad GameMaker. V moj́ı implemetaci žádný z těchto
framework̊u nepouž́ıvám. Hlavńım d̊uvodem byla snaha o komplexńı pocho-
peńı základńıch herńıch princip̊u a prvk̊u, které bych při použit́ı těchto fra-
mework̊u nemusel do jisté mı́ry řešit. [9]

• Corona SDK je často použ́ıvaný framework u herńıch vývojář̊u. Po-
už́ıvá programovaćı jazyk Lua. Podporuje Android, Windows Phone a
iOS. [14]

• Unity Mobile je mobilńı verze frameworku Unity3D. Na rozd́ıl od
ostatńıch framework̊u podporuje i BlackBerry a Tizen. [17]

• Emo je založený na OpenGL ES a OpenGL AS. Tento framework
umožňuje tvořit hry pro Android i pro iOS. [15]

• Edgelib je multiplatformńı framework. Má 2D a 3D herńı engine. Pod-
poruje Android, Windows Phone, iOS i Symbian. [8]
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4 Základńı komponenty aplikace

Aplikace jsou složeny z mnoha r̊uzných komponent. Protože hry použ́ıvaj́ı
grafické rozhrańı, jedná se o aplikace na popřed́ı. K d̊uležitým komponentám
patř́ı Aktivity, Fragment, View. [13]

4.1 Aktivity

V každé aplikaci muśı být alespoň jedna aktivita. V podstatě se stará o to, aby
se všechna data, správně zobrazila uživateli. Aktivita tedy spust́ı dialogové
okno, které zpravidla vyplňuje celou obrazovku, nebo se jedná o tzv. ”plovoućı
okno”. Aplikaci většinou tvoř́ı několik aktivit. [1]

Mezi aktivitami se dá přeṕınat. Po přepnut́ı se minulá aktivita ulož́ı do
zásobńıku, který funguje systémem LIFO (last in first out). Tento mechanis-
mus zaručuje, že se můžeme vrátit z jedné aktivity až na tu hlavńı, která je
v Android Manifestu (viz kapitola 4.3) definována jako spouštěćı. [12, p. 39]

Aktivity maj́ı sv̊uj životńı cyklus, který sestává z těchto metod (viz Ob-
rázek 4.1):

• onCreate(): Metoda volaná při vytvářeńı aktivity. Protože téměř všechny
aktivity interaguj́ı s uživatelem, nastav́ı se uživatelské rozhrańı pomoćı
setContentView(View). V tomto stavu je aktivita zastavená, nevidi-
telná a nepřij́ımá uživatelský vstup.

Pro potřeby naš́ı aplikace můžeme např́ıklad v hlavńı aktivitě, Mai-
nActivity nač́ıtat Shared Preferences. Nastav́ı se jazyk hry, hudba na
pozad́ı, do proměnných se nastav́ı š́ı̌rka a výška displeje pomoćı Dis-
playMetrics.

• onStart(): Metoda volaná při spuštěńı aktivity, nebo pokud se k této
aktivitě chceme vrátit. Zde by se měly provést všechny úkony, které
jsou potřeba pro zobrazeńı aktivity.

• onResume(): Metoda, která je volaná, když se aktivity dostává na
popřed́ı.

V této metodě se v hlavńı aktivitě zaṕıná hudba na pozad́ı.
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Základńı komponenty aplikace Aktivity

• onPause(): Metoda volána, když se uživatel přesune do jiné aktivity.
Protiklad k metodě onResume().

V této metodě se v hlavńı aktivitě vyṕıná hudba na pozad́ı.

• onStop(): Protiklad k metodě onStart(). Aktivity z pauzy přecháźı
do stavu zastavená. Zde typicky postaráme o to, aby se zrušilo vše, co
jsme v metodě onStart() vytvořili.

• onDestroy(): Metoda je volána když aktivita konč́ı, nebo je zničena
dočasně, aby bylo uvolněno mı́sto v paměti.

Obrázek 4.1: Životńı cyklus Aktivit [1]
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Základńı komponenty aplikace Fragment

4.2 Fragment

Fragmenty existuj́ı od API 11, tedy Androidu 3.0. Fragment reprezentuje
uživatelské rozhrańı nějaké aktivity, nebo jeho část, i s př́ıslušnými meto-
dami. Rozd́ılem je, že fragment se může stát součást́ı jiné aktivity. T́ım se
daj́ı vytvářet znovupoužitelné, flexibilněǰśı prvky uživatelského rozhrańı. Bez
duplikace kódu jsme schopni vytvářet optimalizovaná prostřed́ı i pro větš́ı
displeje, jako tablety apod. [3]

Obrázek 4.2: Životńı cyklus fragment̊u [3]
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Základńı komponenty aplikace Android Manifest

Fragment má nav́ıc k metodám životńıho cyklu aktvity přidané některé
metody. (viz Obrázek 4.2):

• onAttach(): Tato metoda se volá, když je fragment spojen s nějakou
aktivitou, která mu je předána jako argument. Volá se před metodou
onCreate(). Provád́ıme zde kontrolu, jestli aktivita implementuje poža-
dované rozhrańı.

• onCreateView(): Volá se po metodě onCreate() a obvykle vraćı View,
které bude v uživatelském rozhrańı fragment reprezentovat.

• onActivityCreated(): Metoda volaná po onCreateView(), tehdy když
skončilo onCreate() v aktivitě. V př́ıpadě, že byl fragment přidán v
kódu dodatečně a onCreate() v aktivitě už doběhlo, zavolá se hned po
onCreateView().

• onDestroyView(): Metoda je volána po onStop(). Zde se odstrańı
zdroje spojené s t́ımto view, které byly vytvořeny v metodě onCreate-
View().

• onDetach(): Volá se po onDestroy(). Je to protiklad k metodě onAttach().

4.3 Android Manifest

Jde o XML soubor, který operačńımu systému sděluje, které komponenty
jsou k dispozici. Specifikuje parametry aplikace, jako: název, verze, ikonu
(viz Obrázek 4.3) apod. Definuje atributy aplikace (š́ı̌rka a výška layoutu
atd.). Můžeme zde přidělovat aplikaci r̊uzná oprávněńı, např́ıklad: př́ıstup k
fotoaparátu, kameře. [12, p. 45]

Obrázek 4.3: Ikona aplikace
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Základńı komponenty aplikace Android Manifest

<activity

android:name=".MainActivity"

android:configChanges="orientation|keyboardHidden

|screenSize|locale"

android:theme="@style/Theme.AppCompat"

android:screenOrientation="landscape">

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name=

"android.intent.category.LAUNCHER" />

</intent-filter>

</activity>

Ukázka zdrojového kódu 4.4: Android Manifest spouštěćı aktivita
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5 Analýza

Ćılem moj́ı práce bylo udělat hru typu Tower defense (viz kapitola 2). Hra
by měla být ovládána dotykovou obrazovkou. Herńı mapa bude na celou ob-
razovku, bez nutnosti posouváńı, pro co nejlepš́ı přehlednost o herńı situaci
pro hráče. Mapa bude rozdělena do mř́ıžky a bude záležet na hráči, kam si
postav́ı obrané věže. Věže p̊ujde postavit kliknut́ım na zvolenou věž. Infor-
mace o věž́ıch a protivńıćıch budou k dispozici v hlavńım menu hry, aby se
hráč mohl seznámit se statistikami i mimo hru.

Kromě encyklopedie herńıch prvk̊u by v menu měl mı́t hráč možnost
pod́ıvat se na dosažené skóre v jednotlivých úrovńıch, nastavit jazyk hry, vy-
pnout hudbu a zvuky, nebo vypnout animace pro sńıžeńı náročnosti aplikace
na méně výkonných zař́ızeńıch.

Hra by měla mı́t přes 10 herńıch úrovńı s r̊uznými typy nepřátel a s něko-
lika druhy prostřed́ı map. Několik r̊uzných druh̊u obraných věž́ı, např́ıklad:
běžné střely, ochromuj́ıćı šipky, nebo plošné útoky. Obdobně budou specifiko-
vány útoč́ıćı jednotky, kde některé budou pomaleǰśı, ale vydrž́ı v́ıce zásah̊u.
Útoč́ıćı jednotky by měly mı́t určitou mı́ru inteligence. Budou se rozhodovat,
jaká cesta pro pr̊uchod mapou je pro ně nejlepš́ı, podle toho, jak si hráč po-
stavil věže. Nepř́ıtel ale neuvid́ı na celou mapu, jen v určitém okruhu kolem
sebe a informaci o postavených věž́ıch bude sd́ılet s ostatńımi útočńıky.

V rámci aplikace bude vytvořen editor úrovńı, kde bude možné poskládat
si vlastńı mapu. Dále je potřeba definovat jaké věže bude možné postavit,
jaké nepřátelské jednotky se zde budou moci objevit, nebo zadat počátečńı
množstv́ı peněz hráče.

5.1 Hudba a zvuky ve hře

Hudba hraj́ıćı na pozad́ı a zvukové efekty budou využity s licenćı pro volné
použit́ı. Tyto soubory jsou uloženy ve složce aplikace raw. Pro přehráváńı
hudby na pozad́ı bude použita tř́ıda MediaPlayer. Přehrávač se vytvář́ı me-
todou create(Context context, int resid). Context je rozhrańı pro globálńı
informace o aplikačńım prostřed́ı. Tuto abstraktńı tř́ıdy zajǐst’uje systém An-
droid. Resid je ID zvukového souboru źıskané z R.raw.<název bez př́ıpony>.
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Analýza Tvorba textur

V přehrávači poté spoušt́ıme hudbu metodou mediaPlayer.start(), nebo
vyṕınáme metodou mediaPlayer.stop(). Opakovańı ṕısničky po jej́ım dohráńı
zajist́ı mediaPlayer.setLooping(true).

5.2 Tvorba textur

Textury použité v moj́ı hře, jsem tvořil sám. Pro tento účel jsem si vybral
program pro vektorovou grafiku Inkscape, protože s ńım již mám zkušenosti
a považuji jej za kvalitńı nástroj. Pro daľśı př́ıpadné úpravy jsem použil
program Gimp. Celkem jsem vytvořil přes 50 textur použitých v menu, nebo
ve hře.

5.3 Vykreslováńı objekt̊u

Objekty se daj́ı vykreslovat dvěma zp̊usoby. Bud’ použit́ım View, nebo Sur-
faceView.

5.3.1 View

Jedná se o elementárńı stavebńı jednotku uživatelského rozhrańı naš́ı vytvá-
řené aplikace. Použ́ıvá se pro vykreslováńı objekt̊u a odchytáváńı událost́ı.
V př́ıpadě akčńı hry je nepoužitelný, protože metoda pro vykreslováńı je vo-
lána na jednom vlákně s metodami pro uživatelské interakce. Pro potřeby
akčńı hry je nutné mı́t oddělené vlákno pro vykreslováńı, aby nezpomalovalo
ostatńı činnosti aplikace. View bylo použito pro editor map (viz kapitola
B.6).

5.3.2 SurfaceView

SurfaceView je potomek tř́ıdy View. Na rozd́ıl od svého předch̊udce už po-
skytuje možnost využit́ı v́ıce vláken. Vlákna se vytvářej́ı standardńımi kon-
strukcemi. Obsluha je zajǐstěna pomoćı tř́ıdy SurfaceHolder, kterou dosta-
neme voláńım metody getHolder(). Pro vykreslováńı je použita metoda on-
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Analýza Vykreslováńı objekt̊u

Draw(Canvas canvas). Canvas je tř́ıda reprezentuj́ıćı plátno na které můžeme
kreslit. Pro vykreslováńı je nutné v SurfaceHolder nastavit zpětné voláńı,
které slouž́ıćı k nastaveńı následuj́ıćıch tř́ı základńıch metod.

• surfaceDestroyed (SurfaceHolder holder): metoda volána při zničeńı
plátna.

• surfaceChanged (SurfaceHolder holder, int format, int width, int heigh):
metoda volána při strukturálńı změně, tedy při změně velikosti, nebo
při prvńım voláńı.

• surfaceCreated(SurfaceHolder holder) : metoda volána při prvńım spuš-
těńı.

Před začátkem vykreslováńı na plátno je potřeba dané plátno uzamknout
pomoćı SurfaceHolder a po dokončeńı voláńı metody onDraw() opět ode-
mknout.

5.3.3 Sprite

Textury (částečně transparentńı 2D rastrové obrázky) herńıch objekt̊u, kde
jsou jejich možné polohy seřazeny vedle sebe do mř́ıžky v jednom obrázku
nazýváme Sprites. Animace se poté provád́ı vykreslováńım jen určité části
Sprites, jedné polohy objektu. Z celkového počtu sloupečk̊u a řádk̊u spoč́ı-
táme výšku a š́ı̌rku obrázku. Máme tedy pozici označenou č́ıslem řádku a
sloupečku, jejich změnou vykreslujeme i jinou polohu objektu. (viz Obrázek
5.1, 5.2, Ukázka 5.3)

Obrázek 5.1: Sprites věže Obrázek 5.2: Sprites nepř́ıtele

15



Analýza Vykreslováńı objekt̊u

@Override

public void onDraw(Canvas canvas) {

int srcX = animC*getWidth();

int srcY = animR*getHeight();

Rect src = new Rect(srcX, srcY, srcX + getWidth(),

srcY + getHeight());

Rect dst = new Rect(x, y, x + getWidth(),

y + getHeight());

canvas.drawBitmap(texture, src , dst, null);

}

Ukázka zdrojového kódu 5.3: Vykresleńı sprite

5.3.4 Mapa pozad́ı

Displej je nutné si rozdělit mř́ıžkou do buněk. Pro tuto hru jsem použil 15
buněk na š́ı̌rku a 9 na výšku. Každý displej bude mı́t jinak velké buňky, ale
bude jich stejný počet. Velikost textur potom můžeme jednoduše přepoč́ıtávat
a źıskat stejně velké a nezkreslené textury v poměru k velikosti displeje.

Textury mapy jsou vykresleny pomoćı matice znak̊u (viz Obrázek 5.4),
kde každý znak reprezentuje určitou texturu. Např́ıklad:

• 0: běžné pozad́ı (volná plocha)

• 1: textura cesty

• S: start

• F: ćıl

5.3.5 Uložeńı nastaveńı mapy

Nastaveńı pro každou mapu, pro každý herńı level, se ukládá do samostatného
textového souboru. Tyto soubory jsou uloženy v interńı paměti telefonu, od-
kud je pomoćı tř́ıdy InputStreamReader nač́ıtám. Struktura souboru je velmi
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Analýza Threads

S11100000000000
000100000000000
000100000000000
00010011111111F
000100100001000
000100100001000
000111100001000
000000100001000
000000111111000

Obrázek 5.4: Mapa herńı úrovně s odpov́ıdaj́ıćı reprezentaćı

jednoduchá, skládá se z několika řádk̊u, na kterých jsou jednotlivé hodnoty.
Je zde uložena textura pozad́ı a cesty (viz Obrázek 5.5), počet nepřátelských
vln a jejich časový rozestup, povolené věže pro tento level a počátečńı kapitál
hráče.

Tato data by se dala uchovávat např́ıklad ve struktuře XML, nebo JSON,
kde je obsah strukturovaný a dá se lépe prohledávat. Ukládáńı do obyčejného
textového souboru jsem zvolil kv̊uli malému počtu ukládaných parametr̊u a
jednoduchému nač́ıtáńı, které obdobně použ́ıvám u nač́ıtáńı mapy.

Obrázek 5.5: Textury cesty

5.4 Threads

Pro vykreslováńı hry bude použit SufaceView (viz 5.3.2. Umožňuje použ́ıt
sekundárńı vlákno. Nejprve je nutné vytvořit nové vlákno, které se spoušt́ı
v metodě surfaceCreated pomoćı thread.start(). Při přerušeńı se vlákno za-
stav́ı metodou surfaceDestroyed, voláńım thread.join() čekáme na dokončeńı
vlákna.

Vlákno lze na určitou dobu uspat, č́ımž můžeme ovlivnit, kolikrát za
sekundu proběhne. Určujeme t́ım tedy FPS, počet sńımk̊u za sekundu.
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Analýza Kolize objekt̊u

V metodě run() vytvořeného vlákna zamkneme Canvas, plátno vykres-
ĺıme voláńım metody onDraw() a opět odemkneme.

5.5 Kolize objekt̊u

K zjǐstěńı kolize objekt̊u lze použ́ıt několik metod, které se lǐśı jak svou přes-
nost́ı, tak náročnost́ı. Pokud by byla potřeba velká přesnost, v úvahu by
připadala metoda Per-Pixel Collision. V této metodě se porovnávaj́ı jednot-
livé pixely dvou oblast́ı. Pokud jsou pixely na stejném mı́stě netransparentńı,
stav je vyhodnocen jako kolize. Tento postup je zbytečně náročný na chod
hry, kde bude stačit méně přesná metoda Bounding Rectangle Collision.

V algoritmu Bounding Rectangle Collision se porovnávaj́ı dva obdélńıky,
které jsou kolem potencionálně koliduj́ıćıch objekt̊u (viz Obrázek 5.6). Pokud
se překrývaj́ı, je vyhodnocena kolize metodou rectangle1.intersect(rectangle2).

T́ımto zp̊usobem je řešena kolize nepřátel se střelami i zjǐst’ováńı objekt̊u
v okoĺı nepřátel (cesta, věže) pro daľśı postup.

Obrázek 5.6: Bounding Rectangle Collision

5.6 Detekce dotyku

Pro detekci dotyku na obrazovce přeṕı̌seme metodu onTouchEvent(MotionEvent
event). Tuto metodu můžeme překrýt ve tř́ıdě děd́ıćı Aktivity, nebo Frag-
ment. Pro naše potřeby bude nejvhodněǰśı překrýt ji ve tř́ıde GameView (viz
kapitola 6.7), která děd́ı SurfaceView (viz kapitola 5.3.2).
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Analýza Přerušeńı hry

5.7 Přerušeńı hry

U aplikaćı je nutné ošetřit situaci při narušeńı běhu jinou událost́ı, např́ıklad
př́ıchoźım hovorem.

S t́ımto problémem pádu aplikace muśıme poč́ıtat hlavně ve hrách a apli-
kaćıch, kde běž́ı v́ıce vláken. Pád zp̊usobuj́ı tato běž́ıćı vlákna při opětovném
voláńı metody onResume(). Tato metoda se v SurfaceHolderu snaž́ı znovu
spustit vlákno, o kterém si systém mysĺı, že stále běž́ı.

SurfaceHolderu se při jeho vytvářeńı nastavuj́ı metody surfaceCreated a
surfaceDestroyed. Tato metoda neńı volána při každém typu přerušeńı. Pro
bezproblémový chod je nutné použ́ıt metodu, která je volána vždy. Tuto
podmı́nku splňuje metoda onPause(), v ńı můžeme přerušit hru a vypnout
vlákna.

5.8 Uložeńı nastaveńı a pokroku ve hře

Pro ukládáńı hodnot po vypnut́ı aplikace je na výběr z několika př́ıstup̊u.
Jednou možnost́ı je ukládáńı do textového souboru. Elegantněǰśım a v tomto
př́ıpadě výhodněǰśım řešeńım bude použit́ı tř́ıdy SharedPreferences, která
použ́ıvá formát kĺıč-hodnota pro uložeńım jednoduchých dat do vnitřńıho
úložǐstě aplikace. Př́ıstup k nim bude jednodušš́ı, než při použit́ı textového
souboru.

Totuto cestou se ve hře např́ıklad ukládá př́ıznak, jestli má být zapnutá
hudba, zvuky, animace věž́ı, jazyková lokalizace a herńı level, který má hráč
ještě zamčený.

5.9 Uložeńı skóre a vynaložených prostředk̊u

Na konci v́ıtězné hry je potřeba uložit kromě názvu odehrané úrovně dále
jméno hráce, počet źıskaných bod̊u a údaje o koupi a prodeji věž́ı s časovým
údajem (viz Obrázek 5.7).

V úvahu by připadlo ukládáńı dat do XML. Následná práce s menš́ım
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Analýza Uložeńı skóre a vynaložených prostředk̊u

objemem dat je potom rychleǰśı a velmi výhodná, pokud potřebujeme stro-
movou strukturu. Je ale možné, že v některých př́ıpadech bude dat v́ıce a
vyhledáváńı jednoho konkrétńıho prvku také neupotřeb́ıme.

Pro ukládáńı skóre hry a vynaložených prostředk̊u pro splněńı úrovně jsem
zvolil SQLiteDatabase. Největš́ı výhodou je, že nativně poskytuje zobrazeńı
dat v konkrétńım pořad́ı.

Obrázek 5.7: ERA model databáze
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6 Programátorská dokumentace

Aplikace se skládá ze tř́ı aktivit. Hlavńı aktivita, která se spust́ı po zapnut́ı
aplikace je pro hlavńı menu (viz Ukázka 4.4), druhá pro samotnou hru a
třet́ı pro editor level̊u (viz kapitola B.6). Každá aktivita, která se v aplikaci
použ́ıvá, muśı být uvedena v Android Manifestu. Pro větš́ı přehlednost je
uveden UML diagram nejvýznaměǰśıch tř́ıd (viz Obrázek 6.1).

Všechny tř́ıdy jsou popsány v Javadoc dokumentaci, kterou lze nalézt na
přiloženém CD ve složce Javadoc. Následuje popis nejvýznamněǰśıch tř́ıd.

Obrázek 6.1: UML diagram nejvýznamněǰśıch tř́ıd
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Programátorská dokumentace MainActivity

6.1 MainActivity

Je to hlavńı aktivita, která pracuje s několika fragmenty a daľśımi aktivitami
FormActivity (viz kapitola B.6) a GameActivity. Mezi fragmenty přeṕıná
pomoćı tř́ıdy FragmentManager, která jednotlivé fragmenty ukládá do zá-
sobńıku, odkud je následně může jednoduše přeṕınat a vrátit se až na prvńı.
V této aktivitě se inicializuje SharedPreferences a následně se zjǐst’uj́ı jed-
notlivá nastaveńı, např́ıklad jestli má hrát hudba na pozad́ı pomoćı tř́ıdy
MediaPlayer. Dále se inicializuje databáze pro správu skóre, nebo se vytvář́ı
exterńı složka pro import a export map, pokud již neexistuje.

FragmentManager spoušt́ı prvńı fragment, tedy MenuFragment.

6.2 Hlavńı menu (MenuFragment)

Fragment zobrazuj́ıćı hlavńı menu hry (viz Obrázek B.2. Z této obrazovky se
můžeme dostat do všech část́ı aplikace: výběr level̊u, nejlepš́ı skóre a vyna-
ložené prostředky, pr̊uvodce hrou, editor level̊u, nastaveńı, o programu. Dále
zde můžeme importovat (viz Obrázek B.3) a exportovat uživateli vytvořené
herńı mapy, nebo aplikaci ukončit.

Obrázek 6.2: Hlavńı menu
Obrázek 6.3: Import map do apli-
kace

6.3 Skóre

Jedná se o ListFragment, který zobrazuje jednotlivé herńı úrovně podobně
jako při výběru úrovně před začátkem hry (viz kapitola B.4). Po otevřeńı
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jedné úrovně se zobraźı daľśı ListFragment s dosaženými nejlepš́ımi skóre
vybrané úrovně. Skóre se poč́ıtá jako součet peněz na konci hry, hodnoty
věž́ı při prodeji a počtu zbylých život̊u vynásobených koeficientem. Pokud
chceme vidět podrobněji pr̊uběh konkrétńı hry, kliknut́ım zobraźıme grafy.
Prvńı graf ukazuje hospodařeńı s herńı měnou v pr̊uběhu hry (viz Obrázek
B.4). Grafy se nav́ıc daj́ı scrollovat a oddalovat (viz Obrázek B.5). Druhý graf
zobrazuje nákup a prodej věž́ı (viz Obrázek B.6), ve třet́ım grafu je počet věž́ı
vidět pro každý typ zvlášt’ (viz Obrázek B.7). Grafy jsou vytvořeny pomoćı
GraphView.

Obrázek 6.4: Nár̊ust peněz
Obrázek 6.5: Nár̊ust peněz, oddá-
leńı grafu

Obrázek 6.6: Nákup věž́ı Obrázek 6.7: Nákup věž́ı podle typu

6.3.1 GraphView

Volně použitelný nástroj pro tvorbu graf̊u. Po seznámeńı s jeho funkcio-
nalitou jde o jednoduchý a velmi šikovný nástroj. Daj́ı se vytvářet r̊uzné
typy graf̊u, včetně realtime graf̊u. Pokud tento nástroj chceme použ́ıvat, je
nutné do bloku Dependencies v souboru build.gradle vložit řádek compile
’com.jjoe64:graphview:4.0.1’. Alternativou k tomuto kroku je stažeńı a vlo-
žeńı .jar souboru do projektu, nebo použit́ı GraphView zdrojových kód̊u jako
submodulu. [10]
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6.4 Pr̊uvodce (GuideFragment)

V tomto fragmentu jsou popsány parametry nepřátel a věž́ı, jejich útočná
śıla v jednotlivých úrovńıch.

6.5 Nastaveńı (OptionFragment)

V této části si uživatel může přizp̊usobit hru. Lze přeṕınat jazyk hry, vypnout
a zapnout hudbu, zvuky a vibrace. Daľśı možnost́ı je vypnut́ı animaćı věž́ı ve
hře, t́ımto zp̊usobem můžeme hru zpř́ıstupnit méně výkonným zař́ızeńım.

6.6 Výběr level̊u (LevelFragment)

Jedná se o ListFragment, který zobrazuje jednotlivé herńı úrovně pomoćı
tř́ıdy LevelAdapter, která děd́ı od ArrayAdapter a zobrazuje prvky tř́ıdy Le-
velItem. Po vybráńı herńı úrovně se spust́ı nová aktivita GameActivity, která
spoušt́ı a zobraźı kreslićı plátno GameView s př́ıslušnou herńı mapou a na-
staveńım. Poté zač́ıná vlastńı hra.

6.7 GameView

Tato tř́ıda se stará o celkovou logiku a vykreslováńı hry. Nejdř́ıve načte
všechny textury a provede jejich změnu velikosti. Nové hodnoty se spoč́ı-
taj́ı podle š́ı̌rky a výšky displeje telefonu. T́ım je zaručen stejný vzhled na
r̊uzných rozlǐseńıch displeje. Dále se načte herńı mapa (viz kapitola 6.8) a
př́ıslušné nastaveńı. Zobrazuje aktuálńı herńı scénu voláńım metod update()
a onDraw(Canvas canvas). Je zde spuštěńı a zastaveńı herńı smyčky. Tř́ıda
obsahuje LinkedList<> pro aktuálně vytvořené věže i nepřátele. Dále jsou
popsány nejd̊uležitěǰśı metody.
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6.7.1 update()

Voláji se zde metody update() všech právě použ́ıvaných herńıch prvk̊u. Na-
v́ıc se v př́ıpadě potřeby odeb́ıraj́ı nepřátelé z př́ıslušného LinkedList<>. V
posledńı řadě se kontroluje stav hry, jestli se nemá ukončit. Důvodem pro
konec hry může být ubráněńı cesty proti nepřátelským vlnám, nebo nao-
pak nezabráněńı v pr̊uchodu větš́ımu počtu nepřátel, než je pro danou mapu
povoleno.

6.7.2 onDraw(Canvas canvas)

V této metodě se volaj́ı všechny metody onDraw(Canvas canvas) všech právě
použ́ıvaných herńıch prvk̊u. Parametr canvas označuje instanci plátna, na
které se herńı objekty vykresĺı.

6.7.3 startTimer()

Metoda je volána při spuštěńı herńı smyčky. Jsou zde vytvořeny dva Coun-
tDownTimery. Prvńı časovač spoušt́ı nepřátelské vlny a druhý přidává jed-
notlivé nepřátele.

6.7.4 onTouchEvent(MotionEvent event)

V této metodě je řešena interakce s hráčem. V samotné hře se využivá jen Mo-
tionEvent.ACTION DOWN. Pokud hráč dotykem zvoĺı volnou plochu kolem
cesty, zobraźı se tabulka pro výběr věž́ı. V př́ıpadě, že hráč dytokem vybere
již vytvořenou věž, zobraźı se tabulka s parametry věže a s možnost́ı věž
vylepšit, nebo prodat. Dotykem na texturu pauzy v levém horńım rohu, hru
pozastav́ıme (viz kapitola 6.14). Dále se zde obsluhuje dialogové okno po
skončeńı hry.
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Programátorská dokumentace Map

6.7.5 checkPosition(int x, int y)

Tato metoda vraćı stav buňky vzniklé rozděleńım herńı plochy do mř́ıžky,
která obsahuje vstupńı bod x, y. Zjǐst’ujeme, jestli je buňka prázdná, nebo
na jej́ı pozici stoj́ı věž.

6.8 Map

Tř́ıda staraj́ıćı se o načteńı a správné zobrazeńı prvk̊u mapy. Nejprve se do
matice načte soubor s mapou a poté se podle jednotlivých znak̊u urč́ı, kde
je cesta a jej́ı počátečńı a koncové souřadnice. Těmito údaji se plńı Linked-
List<Way>. Nakonec se v metodě onDraw vykresĺı pozad́ı mapy a v cyklu
se volá vykreslovaćı metoda cesty.

6.9 Way

Tř́ıda, která nese informace o textuře a poloze jednotlivých část́ı cesty. Obsa-
huje metodu onDraw, která se stará o vykresleńı textur na dané souřadnice.

6.10 Tower

Tř́ıda věž́ı, které hráč stav́ı na obranu cesty před nepřáteli. Tuto tř́ıdu děd́ı
tř́ıdy jednotlivých typ̊u věž́ı jako Archers, Magic, Poison a Catapult. Každá
věž má několik parametr̊u, např́ıklad texturu pro vykreslováńı, souřadnice po-
lohy, cenu, aktuálńı level, p̊usobené poškozeńı, vzdálenost dostřelu, rychlost
střel, nebo rychlost střelby. Dále obsahuje seznam střel, které věž vystřelila
a instanci tř́ıdy shotController pro zjǐst’ováńı zásahu nepřátel (viz kapitola
6.15). Tř́ıda má tři základńı metody update(), updateShot() a onDraw().

V metodě update měńıme vykreslovanou část sprite (viz kapitola 5.3.3).
Metoda updateShot kontroluje př́ıtomnost nepřátel a př́ıpadně zajǐst’uje střelbu.
Daľśım úkolem je kontrolovat kolize střel s nepřáteli pomoćı tř́ıdy shotCont-
roller (viz kapitola 6.15).
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Metoda onDraw se stará o vykresleńı sprite (viz Ukázka 5.3).

6.11 Enemy

Tř́ıda nepřátel, kteř́ı se snaž́ı proj́ıt po cestě ze startu do ćıle. Tuto tř́ıdu děd́ı
tř́ıdy pro jednotlivé typy nepřátel jako Ant, nebo Bug. Každý nepř́ıtel má
několik parametr̊u, např́ıklad texturu pro vykreslováńı, souřadnice polohy,
pole pro ukládáńı objekt̊u v okoĺı, rychlost, počet život̊u, nebo odměnu za
zničeńı. Tř́ıda má dvě základńı metody update() a onDraw().

V metodě update měńıme vykreslovanou část sprite (viz kapitola 5.3.3).
Zjǐst’uj́ı se aktuálńı okolńı objekty (cesta, věže) pro vyhodnocováńı daľśıho
kroku a následně se podle źıskaných údaj̊u nepř́ıtel posune.

Metoda onDraw se stará o vykresleńı sprite (viz Ukázka 5.3).

6.12 EnemyCommander

Tato tř́ıda ”velitele” shromažd’uje údaje o mapě v podobě matice od všech
nepřátel a dává je ostatńım k dispozici. Nepřátelé si aktualizuj́ı své mapy
podle mapy ”velitele” a t́ım i nově vytvořeńı nepřátelé maj́ı do jisté mı́ry
odkrytou mapu. Na začátku hry věd́ı nepřátelé jen kde je začátek a konec
cesty.

6.12.1 Rozhodnut́ı podle vzdálenosti k ćıli

Každý nepř́ıtel kontroluje své okoĺı a zjǐst’uje jaké objekty se v něm vysky-
tuj́ı. Tato kontrola se provád́ı pomoćı obdelńıkové kolize (viz kapitola 5.5).
Do matice, která představuje mapu, se ukládaj́ı znaky zastupuj́ıćı cesty a
věže. Podle souřadnic konce cesty se na rozcest́ıch vypoč́ıtává vzdálenost k
ćıli všemi směry, kterými je možné j́ıt. Nepř́ıtel se vydá cestou s nejkratš́ı
vypočtenou vzdálenost́ı, protože je pravděpodobné, že tato cesta bude nej-
rychleǰśı (viz Obrázek 6.8).
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Obrázek 6.8: Rozhodnut́ı na základě vzdálenosti k ćıli

6.12.2 Rozhodnut́ı podle náročnosti cesty

Pokud se na mapě vyskytuje věž po rozvětveńı cesty, nepř́ıtel to při pr̊uchodu
kolem ńı zjist́ı a předá informaci ostatńım. Nepřátelé potom p̊ujdou druhou
cestou. Tedy cestou, která je méně náročná, méně nebezpečná (viz Obrázek
6.9). Pokud při pr̊uchodu druhou cestou zjist́ı větš́ı počet věž́ı, je opět vybrána
prvńı cesta (viz Obrázek 6.10).

Po př́ıchodu na rozcest́ı se postupně prohledaj́ı všechny směry, kudy se
nepř́ıtel může vydat. V cyklu se prohledá matice mapy, od rozcest́ı se v
matici pohybujeme po znaćıch představuj́ıćı cestu a postupně procháźıme
jejich okoĺı, jestli se v něm nevyskytuj́ı věže. Cesta s nejmenš́ım ohodnoceńım
(nejmenš́ım počtem věž́ı v okoĺı cesty, které mohou ohrozit nepřátele při
pr̊uchodu) je vybrána pro daľśı postup.

6.13 Shot

Tř́ıda, která nese informaci o střele, jej́ı texturu, polohu, rychlost a id ne-
př́ıtele, na kterého byla vystřelena. Metoda update měńı polohu střely v
závislosti na rychlosti a poloze zaměřeného nepř́ıtele. Střela se tedy nepo-
hybuje rovně, ale je naváděna (zatáč́ı) na nepř́ıtele. Metoda onDraw střelu
vykresluje.
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Obrázek 6.9: Rozhodnut́ı podle počtu věž́ı - objeveńı prvńı věže

Obrázek 6.10: Rozhodnut́ı podle počtu věž́ı - zkouška druhé cesty

6.14 Table

Tato tř́ıda během hry zobrazuje bud’ tabulku s výběrem věž́ı ke koupi (viz
Obrázek B.8), nebo tabulku pro vylepšeńı/prodej věže (viz Obrázek B.9),
nebo tabulku při pozastavené hře v závislosti na zvolené metodě onDraw
pro typ tabulky. Metoda getTouch potom kontroluje, jestli bylo kliknuto na
nějaký prvek tabulky a podle toho vraćı do GameView informaci o tom, co
se má stát.
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Obrázek 6.11: Tabulka pro nákup
věž́ı

Obrázek 6.12: Tabulka pro vylep-
šeńı, nebo prodej věže

6.15 ShotController

Tř́ıda staraj́ıćı se o kontrolu kolize mezi nepřáteli a střelami. Kolize jsou
posuzovány na základě algoritmu Bounding Rectangle Collision (viz kapitola
5.5).
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7 Editor level̊u

Jedná se o nástroj pro vytvářeńı vlastńıch úrovńı do hry, nav́ıc je možné si
nadefinovat pozad́ı a daľśı parametry mapy.

Pro tuto sekci je v aplikaci vytvořena nová aktivita FormActivity. Akti-
vita se stará o přehráváńı hudby a FragmentManager spoušt́ı prvńı fragment
FormFragment.

7.1 Nastaveńı mapy - FormFragment

Fragment obsahuje několik objekt̊u TextView, EditText, Spinner a CheckBox
pro zadáńı př́ıslušných údaj̊u nastaveńı mapy. Uživatel pro vytvořeńı nasta-
veńı mapy muśı zadat: název mapy, počátečńı kapitál (množstv́ı peněz, které
má od začátku k dispozici pro nákup a vylepšeńı věž́ı), počet útoč́ıćıch vln,
čas mezi jednotlivými vlnami a počet nepřátel, kteř́ı mohou proj́ıt do ćıle bez
ukončeńı hry. Dále uživatel vyb́ırá pozad́ı mapy, texturu cesty a typy věž́ı,
které bude možné ve vytvářené mapě kupovat (viz Obrázek 7.1).

K dispozici je i možnost importovat uživateli vytvořené mapy a upravovat
je. Tyto mapy potom v hlavńım menu můžeme exportovat a importovat do
jiného zař́ızeńı.

Tlač́ıtkem editor mapy ulož́ıme do souboru opt název.txt zadané nasta-
veńı a dostaneme se do druhé části editoru k vytvářeńı mapy.

7.2 Tvorba mapy - EditorFragment

V tomto fragmentu se vytvoř́ı nový EditorView děd́ıćı View (viz kapitola
5.3.1).

Cesta se kresĺı tahem po displeji. Jednotlivé tahy jsou přidány jako část
cesty do LinkedList<Line> (viz kapitola 7.2.3) odkud jsou vykreslovány. Po-
kud chceme část cesty zrušit, pomoćı dvojitého poklepáńı z LinkedList<>
postupně odebereme posledńı přidanou část až na prázdnou mapu. Dlouhým
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Obrázek 7.1: Formulář nastaveńı mapy

podržeńım vyvoláme nab́ıdku k uložeńı mapy. Následně zbývá vybrat začátek
a konec cesty a potvrdit uložeńı. Mapa se ukládá do souboru map název.txt.

Pokud byla v předchoźı části importováno nastaveńı mapy, načte se př́ı-
slušný soubor s mapou a vykresĺı se do mř́ıžkové struktury. Následně můžeme
přidávat, nebo odeb́ırat cestu a stejně jako v prvńım př́ıpadě uložit.

7.2.1 onDraw(Canvas canvas)

Tato metoda se stará o vykresleńı všech objekt̊u, mř́ıžky pozad́ı a cesty volá-
ńım metody onDraw(Canvas canvas) tř́ıdy Line (viz kapitola 7.2.3). Pokud
úsek cesty ještě neńı uložen do listu, uživatel stále táhne po displeji, zobra-
zuje se červeně. Uložený úsek cesty se zobrazuje zeleně (viz Obrázek 7.2).
Při výběru začátku a konce cesty jsou tyto souřadnice označeny modře (viz
Obrázek 7.3).

7.2.2 onTouchEvent(MotionEvent event)

V této metodě se obstarává interakce s uživatelem. Do listu se přidávaj́ı
úseky cesty. Využ́ıvá se MotionEvent.ACTION MOVE pro źıskáńı počáteč-
ńıch souřadnic úseku cesty a MotionEvent.ACTION UP pro určeńı konco-
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Obrázek 7.2: Kresleńı mapy
Obrázek 7.3: Dokončeńı mapy a
uložeńı

vých souřadnic. Hĺıdá se doba stisku, pokud je větš́ı něž maximálńı defino-
vaná, zobraźı se dialogové okno s výzvou pro zadáńı začátku a konce cesty.
V tomto př́ıpadě se použ́ıvá MotionEvent.ACTION DOWN. Následně je se
souhlasem uživatele mapa uložena.

7.2.3 Line

Tato tř́ıda představuje úsek cesty. Obsahuje počátečńı a koncové souřadnice
x, y. V metodě onDraw(Canvas canvas) se s těmito souřadnicemi vykresluje
obdelńık pomoćı drawRect.
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8 Testováńı

Aplikace byla testována na několika r̊uzných zař́ızeńı (viz tabulka 8.1).

Zař́ızeńı Verze
systému
Android

Rozlǐseńı
displeje

RAM
[MB]

CPU
[GHz]

počet
jader

HTC One V T320e 4.0 800x480 512 1.0 1

Samsung Nexus S 4.1.2 800x480 512 1.0 1

LG G2 D802 4.2 1920x1080 2048 2.3 4

Samsung Galaxy Core
Prime VE G361

5.1 800x480 1024 1.2 4

Samsung Galaxy S3
mini VE I8200

4.2 800x480 1024 1.2 2

Samsung Galaxy S3
I9300

4.3 1280x720 1024 1.4 4

Tabulka 8.1: Přehled testovaćıch zař́ızeńı

8.1 Popis testováńı

Hru testovalo několik uživatel̊u. Nejprve se zkoušelo správné zobrazeńı na
r̊uzných rozlǐseńıch displej̊u. Správné vykresleńı jednotlivých buňek mapy,
rychlost ch̊uze nepřátel a animace věž́ı. Následně se testovala schopnost ne-
přátel chodit po vyznačené cestě s náhodným rozhodováńım, jakým směrem
se na rozcest́ı vydaj́ı. Daľśım krokem bylo testováńı střelby věž́ı, základńı do-
hráńı úrovně, uložeńı a následné zobrazeńı skóre a graf̊u. Testoval se editor
level̊u, import a export map, vyváženost śıly nepřátel a věž́ı. V posledńı řadě
se testovala rozhodovaćı schopnost nepřátel při výběru nejlepš́ı cesty k ćıly a
náročnost aplikace, aby hra běžela plynule bez sekáńı.
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Testováńı Výsledky testováńı

8.2 Výsledky testováńı

Dı́ky testováńı byly odhaleny problémy s animaćı věž́ı, které se na slabš́ıch
zař́ızeńıch pohybovaly trhaně. Následně byla do nastaveńı přidána možnost
tyto animace vypnout a t́ım sńıžit náročnost aplikace.

Při testováńı se přǐslo na nepřesnost střelby věž́ı. Přesnost se zlepšila za-
měřeńım střely na konkrétńıho nepř́ıtele a dopoč́ıtáváńı nové polohy v pr̊u-
běhu letu střely.

Daľśı nalezený problém byl špatný pohyb nepřátel po cestě. Na některých
zař́ızeńıch se nepř́ıtel dostal mimo cestu. V d̊usledku této chyby byl celý sys-
tém pohybu a rozpoznáváńı okoĺı nepřátel změněn. Nyńı se tento problém
již nevyskytuje. Pohyb nepřátel a jejich rozhodováńı výběru nejlepš́ı cesty se
d́ıky testováńı postupně vyv́ıjel. Nejprve volili cestu náhodně, poté byla při-
dána schopnost vybrat směr cesty podle vzdálenosti od ćıle. Směr bĺıže k ćıli
bude předpokládaná kratš́ı cesta. Následně se testovalo předáváńı informaćı
mezi jednotlivými nepřáteli přes

”
velitele“. T́ım se postupně pro nepřátele

odkryla mapa, kde byly zobrazeny věže a možné cesty.

8.2.1 Výsledky testováńı editoru level̊u

Samostatnou kapitolou pro testováńı byl editor level̊u, správné zobrazeńı for-
muláře, import existuj́ıćı mapy. Dı́ky testováńı se upravilo vykreslováńı cesty
v editoru i zjednodušilo ovládáńı. Nutnost́ı bylo otestovat, jak se bude zob-
razovat vytvořená mapa v editoru na zař́ızeńı X (viz Obrázek 8.1), spuštěná
na stejném zař́ızeńı (viz Obrázek 8.2) a po importu a spuštěńı na zař́ızeńı Y
(viz Obrázek 8.3).

Obrázek 8.1: Vytvářená testovaćı mapa v zař́ızeńı X
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Obrázek 8.2: Vytvořená testovaćı
mapa spuštěná v p̊uvodńım zař́ı-
zeńı X

Obrázek 8.3: Vytvořená testovaćı
mapa zobrazená v druhém zař́ızeńı
Y po importu

Zobrazeńı i chováńı hry je na obou zař́ızeńıch v pořádku. Pro tento kon-
krétńı př́ıpad byla použita testovaćı zař́ızeńı X - Samsung Galaxy Core Prime
VE G361, Y - Samsung Galaxy S3 I9300.

8.2.2 Možná rozš́ı̌reńı hry

V závisloti na testováńı navrhuji možná rozš́ı̌reńı hry. Dali by se přidat daľśı
typy nepřátel, pro větš́ı variabilitu a r̊uznorodost, nebo jiné útoky věž́ı. Na-
př́ıklad v závisloti na úrovni věže. V této verzi aplikace roste útočná śıla a
rychlost střelby, ale neměńı se typ střel.

Aplikace by se dále mohla rozš́ı̌rit o śıt’ovou hru, kdy by jeden hráč stavěl
věže a bránil cestu. Druhý hráč by měl za úkol pośılat r̊uzné typy nepřátel
podle postavené obrany Jeho ćılem by bylo dostat co nejv́ıce nepřátel do ćıle.
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9 Závěr

Ćılem tohoto projektu bylo analyzováńı a prozkoumáńı některých her typu
Tower Defense jak v mobilńıch zař́ızeńıch, tak na poč́ıtač. Daľśım úkolem bylo
načerpané poznatky použ́ıt k návrhu vlastńı hry s prvky, které se v těchto
hrách většinou nevyskytuj́ı.

Př́ıkladem může být rozhodovaćı schopnost nepřátel k výběru nejlepš́ı
cesty, která se může větvit. Cestu nepř́ıtel vyb́ırá na základě předpokládané
vzdálenosti k ćıli, nebo podle obt́ıžnosti pr̊uchodu daným úsekem cesty. Ob-
t́ıžnost je vypočtena podle počtu věž́ı, které na nepř́ıtele mohou vystřelit,
pokud se vydá touto cestou. Daľśım rozš́ı̌reńım bylo shromažd’ováńı dosa-
žených výsledk̊u a jejich zobrazeńı ve formě graf̊u. Grafy byly vytvořeny
pomoćı frameworku GraphView. Posledńı d̊uležitou rozšǐruj́ıćı část́ı aplikace
byl editor úrovńı, kde lze vytvořit vlastńı mapu a nadefinovat použitelné pro-
středky pro hrańı této úrovně. K dispozici je možnost exportovat mapu, která
se potom dá importovat na jiném zař́ızeńı. Importovanou mapu např́ıklad lze
vložit do editoru a upravit ji.

Aplikace a předevš́ım hry v mobilńıch zař́ızeńıch by měly mı́t intuitivńı
a jednoduché ovládáńı, které zvládneme i při zhoršených podmı́nkách, nejen
doma v křesle. Daľśı d̊uležitou vlastnost́ı je př́ıjemná a chytlavá grafika. Tě-
mito zásadami jsem se snažil při tvorbě této hry ř́ıdit.
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[13] Konečný, M.: Seriál: Vyv́ıj́ıme pro Android. URL:<https://www.
zdrojak.cz/serialy/vyvijime-pro-android/>, [online], cit. 2012-
09-14.

[14] Labs, C.: Build 10x Faster. URL:<https://coronalabs.com/>, [on-
line], cit. 2016-06-1.

[15] emo-framework project: Emo open source framework for games.
URL:<http://www.emo-framework.com/>, [online], cit. 2011-04-5.
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A Instalace

Před instalaćı aplikace je nutné v nastaveńı telefonu povolit instalaci z nezná-
mých zdroj̊u. Většinou se nacháźı v Nastaveńı -> Zabezpečeńı -> Neznámé
zdroje.

Na přiloženém CD lze nalézt soubor BugWars.apk, který stač́ı zkoṕırovat
do jakéhokoliv adresáře ve vašem mobilńım zař́ızeńı se systémem Android.
Pomoćı některého nástroje na prohledáváńı složek (např. ES File Explorer)
najdeme soubor BugWars.apk. Po kliknut́ı na soubor se zař́ızeńı nejdř́ıve
zeptá, jestli chceme tuto aplikaci nainstalovat a poté proběhne instalace. Po
úspěšné instalaci můžeme spustit aplikaci BugWars a zač́ıt hrát.

Pokud chceme instalovat testovaćı verzi aplikace, která má odemčené
všechny herńı mapy, postupujeme obdobně u souboru BugWarsTest.apk.
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B Uživatelská dokumentace

Vytvořená hra je typu
”
Tower Defense“. Hráč má za úkol pomoćı věž́ı ubrá-

nit cestu před pr̊uchodem nepřátel. Každá věž má jiné poškozeńı a rychlost
střelby, tyto atributy se zlepšuj́ı s upgradováńım věž́ı na vyšš́ı úroveň. Každý
typ nepřátel má také rozd́ılné množstv́ı život̊u a rychlost pohybu (viz Obrá-
zek B.1).

Obrázek B.1: Nepřátelé

B.1 Hlavńı menu

Po spuštěńı aplikace se nejprve zobraźı hlavńı menu hry (viz Obrázek B.2. Z
této nab́ıdky se hráč může dostat do všech daľśıch část́ı hry. Zobrazit dialog

”
O programu“, upravit nastaveńı, prohlédnout si parametry věž́ı a nepřátel a

vytvořit si vlastńı mapu. Po odehráńı hry se lze z hlavńıho menu dostat do
tabulky nejlepš́ıch skóre.

B.2 Import a export

Do hry lze importovat uživateli vytvořené mapy. Hráč umı́st́ı źıskané soubory

”
opt název.txt“ a

”
map název.txt“ do hrou vytvořené složky

”
BUGWARS“

v paměti zař́ızeńı. Ve hře následně pomoćı tlač́ıtka import (tlač́ıtko červené
šipky v hlavńım menu) vlož́ı vybranou mapu do hry. Mapa je poté připravená
k hrańı ve výběru level̊u se speciálńı ikonou, aby šlo uživatelské mapy snadno
rozpoznat (viz Obrázek B.3).

Obdobně lze vytvořenou mapu do složky
”
BUGWARS“ ze hry vložit tla-

č́ıtkem export (tlač́ıtko zelené šipky v hlavńım menu).
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Uživatelská dokumentace Nastaveńı

Obrázek B.2: Hlavńı menu
Obrázek B.3: Import map do apli-
kace

B.3 Nastaveńı

V nastaveńı lze přeṕınat jazyk hry, vyṕınat, nebo zaṕınat hudbu a animace.
Pokud chceme nastaveńı ponechat i pro př́ı̌st́ı spuštěńı, je potřeba nastaveńı
uložit. Při změně jazyka je nav́ıc nutné hru restartovat.

B.4 Výběr level̊u

Z hlavńıho menu se tlač́ıtkem
”
HRA“ dostaneme do výběru level̊u. Zelená

ikona znač́ı odemčenou úroveň, červená zamčenou. Taková úroveň se ode-
mkne jen dohráńım předešlé. Pokud je ikona zelená s ṕısmenem

”
U“, jedná

se o úroveň vloženou uživatelem. Po kliknut́ı na vybranou položku zač́ıná
hra.

B.5 Skóre

Pokud v hlavńım menu vybereme položku
”
SKÓRE“, dostaneme se přes se-

znam úrovńı až na jednotlivé výsledky. Po rozkliknut́ı konkrétńıho výsledku
se zobraźı grafy vykresluj́ıćı zisk peněz a věž́ı v pr̊uběhu hry. Grafy se daj́ı
scrollovat a oddalovat (viz Obrázek B.4, B.5, B.6, B.7).
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Uživatelská dokumentace Editor level̊u

Obrázek B.4: Nár̊ust peněz
Obrázek B.5: Nár̊ust peněz, oddá-
leńı grafu

Obrázek B.6: Nákup věž́ı
Obrázek B.7: Nákup věž́ı podle
typu

B.6 Editor level̊u

Uživatel má za úkol vyplnit formulář s nastaveńım mapy, nebo vložit exis-
tuj́ıćı mapu, která již je do hry importována, pro jej́ı úpravu. Tlač́ıtkem

”
EDITOR MAPY“ se uživatel dostane do druhé části kde tahem po displeji

kresĺı jednotlivé úseky cesty. Pokud se chce vrátit o krok zpět a odstranit po-
sledńı vloženou část cesty, provede dvojklik. V př́ıpadě, že je mapa hotová,
pomoćı dlouhého stisku vyvolá dialog s výzvou k označeńı začátku a konce
cesty. Po źıskáńı těchto dvou souřadnic je mapa uložena.

B.7 Ovládáńı hry

Hráč kliknut́ım na herńı mapu mimo vyznačenou cestu vyvolá nab́ıdku pro
koupi věž́ı (viz Obrázek B.8), kliknut́ım na některou zobrazenou věž ji kouṕı.
Kliknut́ım na již vytvořenou věž je zobrazena tabulka s úrovńı věže, jej́ı cenou
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Uživatelská dokumentace Ovládáńı hry

pro př́ıpadný prodej a cenou za zvýšeńı úrovně. Ikonou v pravém horńım rohu
tabulky se věž vylepš́ı a ikonou v pravém spodńım rohu tabulky se prodá.
Ikona samostatné šipky umožňuje pokračováńı ve hře bez provedeńı jiné akce
(viz Obrázek B.9). Hra lze pozastavit tlač́ıtkem v levém horńım rohu.

Úkolem hráče je nenechat proj́ıt v́ıc nepřátel než je označeno v horńı lǐstě
u ikony lebky. Peńıze za které se kupuj́ı věže se źıskávaj́ı za ničeńı nepřátel
a jsou zobrazeny v pravém horńım rohu. Č́ıslo nahoře uprostřed znač́ı kolik
nepřátelských vln muśı hráč překonat (viz Obrázek B.10).

Obrázek B.8: Tabulka pro nákup
věž́ı

Obrázek B.9: Tabulka pro vylep-
šeńı, nebo prodej věže

Obrázek B.10: Ukázka herńı úrovně
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C ScreenShoty

ScreenShoty zobrazuj́ıćı jednotlivé herńı úrovně a seznam jejich výběru.

Obrázek C.1: Mapa prvńı úrovně Obrázek C.2: Mapa druhé úrovně

Obrázek C.3: Mapa třet́ı úrovně Obrázek C.4: Mapa čtvrté úrovně

Obrázek C.5: Mapa páté úrovně Obrázek C.6: Mapa šesté úrovně
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ScreenShoty

Obrázek C.7: Mapa sedmé úrovně Obrázek C.8: Mapa osmé úrovně

Obrázek C.9: Mapa deváté úrovně Obrázek C.10: Mapa desáté úrovně

Obrázek C.11: Mapa jedenácté
úrovně

Obrázek C.12: Mapa dvanácté
úrovně

Obrázek C.13: Výběr herńıch úrovńı
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D Struktura přiloženého CD

1. apk: Obsahuje dva soubory BugWars.apk a BugWarsTest.apk, po-
moćı nich můžeme nainstalovat aplikaci na mobilńı zař́ızeńı. BugWars-
Test.apk slouž́ı k testováńı, od začátku jsou dostupné všechny úrovně.

2. doc: Obsahuje dokument bakalářské práce ve formátu PDF.

3. javadoc: Javadoc dokumentace k projektu.

4. projekt: Projekt aplikace v Android Studiu (zdrojové kódy, textury,
apod.).

5. tex: Zdrojový kód dokumentu se seznamem literatury a obrázky.
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