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Abstract

Abstrakt

Tato bakalarska préace se zabyva programovanim hernich aplikaci do chytrych
mobilnich telefont, které bézi na platformé Android. Zaméruje se na herni typ
zvany ,, Tower Defense®, v ¢estiné zndmy pod pojmem ,,vézovky“. Prace po-
pisuje jednotlivé prvky, které jsou vlastni pro tento typ her a ukazuje nékolik
jejich predstavitelu. V dalsi ¢asti je popsano jakym zpusoben a jakymi pro-
stredky jsou implementovany jednotlivé herni prvky (animace, herni smycka,
kolize atd.). Nésleduje implementace mé vlastni 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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1 Uvod

Cilem mé préce je vytvorit mobilni hru typu Tower defense, ktera bude ur-
¢ena pro platformu Android. Hra by méla byt spustitelna na ruznych typech
modernich telefonu s rozdilnymi verzemi operac¢niho systému Android. Prv-
nim krokem tedy bude sezndameni s platformou Android a programovanim
her pro tuto platformu. Déale potom prozkouméani nékterych implementaci
her tohoto typu pro PC i pro mobilni platformu Android a navrzeni vhod-
ného scénate pro vlastni hru, s rozsitenimi této koncepce o dalsi logické prvky
jako, rozhodovani utocicich protivniki nebo sledovani vynalozeného tsili pro
splnéni herni trovné. Z typu hry, Tower defense, tedy plyne, ze uzivatel bude
na mapeé stavet ruzné typy vézi, aby zabranil pruniku tutocicich jednotek.

Jednim z cili navrhu hry je ptijemna 2D grafika a uzivatelsky piivétivé
prostiedi. K ovladéani budou pouzity dotykové senzory. Hra by méla mit vice
nez 10 trovni. S postupem hrou se bude zvysovat obtiznost, silnéjsi protivnici,
obtiznéjsi mapy, méné zdroju a casu pro budovani obrany apod.



2 Hry typu Tower defense

Jednd se o strategické hry. Tower defense v doslovném prekladu znamena , veé-
Zova obrana“, v ¢estiné se ujalo znaceni ,,vézovky“. Hrac stavi véze, poptipadé
jiné jednotky, které ¢eli nepratelskym tutokum a snazi se je zastavit diive, nez
projdou bludistém mapy z bodu A do bodu B. Nepratelské jednotky obvykle
prichazeji ve vinach. [2]

Hrac na zacatku hry ziska obnos penéz, za které se kupuji véze. Penize se
pri¢itaji za zabité nepratelské jednotky a rychlost zniceni tutocici viny. Kazda
dalsi droven ptinasi vyssi obtiznost, je tedy nutné stavét silnéjsi véze, nebo
vylepsovat ty stavajici. Nepratelé chodi po vyznacenych cestach, které se mo-
hou rozdélit a pred cilem se spojit. Nepratelé maji pevné definované, jakou
cestou se daji. Jednim z rozsifeni v mé hie bude schopnost neptatel rozho-
dovat se, jaka cesta je vyhodnéjsi, naptiklad z hlediska mensi obrany dané
cesty hracem. Pro lepsi orientaci je ddle uveden slovnik zdkladnich pojmi:

e Herni trovné jsou jednotliva herni kola, ktera se jejich plnénim po-
stupné oteviraji.

e Mapa je prostiedi v kazdé herni tirovni.

e Cesta je tsek na mapé, kudy chodi nepratelé z mista A do mista B,
¢emuz se snazime zabranit.

e Véz slouzi k obrané cesty a niceni neptratel. Na cesté se véze nedaji
stavet.

e Nepritel je stvoreni nebo objekt snazici se projit cestou.

e Hrdina je pratelska jednotka, kterd ma specialni schopnosti a muze se
postupné zlepsovat.

e Boss je nepratelska jednotka, kterd je mnohem silnéjsi nez obycejny ne-
pritel. Obvykle mé specialni ttok a prichazi na konci nékterych hernich
urovni.

e Utok ve vinach je seskupeni nepratel, které jdou cestou pohromade.
Nepratelé ve vinach jsou postupné pocetnéjsi, silnéjsi a odolnéjsi. Kazda
herni uroven ma nékolik utocicich vin.



Hry typu Tower defense Kingdom Rush

Déle se podivame na nékolik vybranych her. Jsou vybrany na zakladé
hodnoceni a predevsim ruznorodosti hernich mechanismu.

2.1 Kingdom Rush

Tato hra je dilem Ironhide Game Studio, vydéna jako volné pfistupné hra
v prostiedi webového prohlizece v ptlce roku 2011, na konci roku potom na
iPad a na jate 2013 i na Android. Hra se dockala pokracovani v 1été 2013 s
nazvem Kingdom Rush: Frontiers a v listopadu 2014 prequel (déj odehravajici
se pred puvodni hrou) hry Kingdom Rush: Origins. Pozdéji byla pro Android
vyda nova verze s dalsimi drovnémi a s moznosti koupit si hrdinu, nebo
dalsi vylepseni. Hrdinové mohou byt umisténi kdekoli na cesté. Zakladni
hra Kingdom Rush je bezplatna pro vSechny platformy, pokracovani jsou na
Androidu a i0S placend. [5]

S .7
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CONTENT:
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Obrazek 2.1: Ukéazka hry Kingdom Obrazek 2.2: Vybér trovné v King-
Rush dom Rush

Kingdom Rush je ztvarnéna jako stredovéké fantasy. Hrac muze staveét
véze na predem definovand mista (viz Obréazek 2.1). Na vybér jsou étyfi typy
vezi, véz se stielci, magickd véz, véz s délem a kasarny, z kterych chodi vojaci
a brani cestu. Na zac¢atku irovné mé hrac urcity obnos penéz ke koupeni vézi,
za zabiti nepiatel nebo za privolani neptatelské viny diiv ziskava dalsi penize.
stavajicich. Kazdy typ véze je dobry na jiny typ utocicich vojaku. Celkem ma
hra 18 urovni a ve hie je 48 ruznych typu nepratel. Za dobry pruchod urovni
(rychlost, nikdo z nepfatel neprosel) jsou ruzné bonusy v podobé moznosti
nakupu vylepseni rychlosti stielby, ceny vézi apod. Tato vylepSeni jsou trvala.



Hry typu Tower defense Frontline Defense

Vybér herni irovné se provadi pomoci mapy, kde se postupné oteviraji nova
kola (viz Obrézek 2.2). [6]

2.2 Frontline Defense

Tato hra je od spole¢nosti Max Games. Je to volné hratelnd hra v prostiedi
webového prohlizece, nebo bezplatna hra pro Android. Cilem je vydrzet ur-
city pocet nepratelskych vin, kazda nésledujici vina je silnéjsi. Utocici ne-
pratelé maji urcity pocet zivotu. Pokud se ndm je nepodaii znicit a projdou
celou mapou, odecitaji se jejich zivoty od naseho. Kdyz nas zivot klesne pod
nulu, troven neni splnénd. [4]

V této hie stavite vojenské strazni véze, napiiklad: véz s vojakem s pus-
kou, s brokovnici, nebo s kulometem, nebo véz vysilajici blesky. Dale pod-
purné véze, které dokazi zvysit dosah nebo utocnou silu ostatnich veézi v
dosahu. Celkem je na vybér 12 ruznych typu, které se navic daji nékolikrat
vylepsit (viz Obrézek 2.3). Vybér herni urovné je jako v Kingdom Rush re-
alizovan pomoci mapy, kde se postupné odemykaji dalsi kola (viz Obrézek
2.4).

SCORE: 653 FUNDS: §$ 233 SKILL POINTS: 0 Y SKILLS SHOP 4 Y MAIN MENU %

é;{lAl‘lll: 1000 7 ' & i '- ,‘ o
Obrazek 2.3: Ukazka hry Frontline Obrazek 2.4: Vybér trovné ve
Defense Frontline Defense

2.3 Pixel Defender

Tato hra je volné dostupna hra v prostiedi webového prohlizece, ztvarnéna
ve velice jednoduché grafice. Verze pro Android, nebo iOS neexistuji. Na
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Hry typu Tower defense Zhodnoceni

zacatku si hra¢ vybere jednu mapu, na které se potom odehravaji vsechna
kola (viz Obréazek 2.5).

Ukolem je zabranit utocicim pixelim v pruchodu. K tomu slouzi 6 jedi-
necnych vézi, z kterych mohou byt bonusy, pokud jsou postaveny vhodné
vedle sebe, dotykaji se a pokud jsou vylepSeny na maximélni patou troven.
S kazdym kolem jsou ttocici pixely vétsi a silnéjsi. Takze je nutné nad roz-
misténim vézi a jejich kombinaci opravdu premyslet (viz Obrazek 2.6). Hra
navic nabizi variantu hry s témér neomezenym poctem penéz, napiiklad pro
vyzkouseni hernich mechanismu a kombinaci vézi. [7]

Obrazek 2.5: Vybér tirovné ve hie
Pixel Defender

2.4 Zhodnoceni

Kazd4a z predstavenych her ma rozdilny piistup k ovladani, hernim mecha-
nismum, ¢i ke grafickému zpracovani. Ve hie Kingdom Rush muze hrac staveét
jen na predem definovana mista, ma k dispozici bonusové utoky a hrdinu. Je
zde velmi propracovana grafika. Hra Frontline Defense nabizi mnozstvi pod-
purnych vézi, které jen posiluji titoéné véze. Dalsi odlisnosti je odéitani zivotu
v pripadé pruchodu nepratel, podle jejich zbylych zivoti. Ve hie Pixel De-
fender je zajimava moznost kombinaci jednotlivych vézi k ziskani silnéjstho
utoku. Je zde jednoduché 2D grafika, ktera se do hry vyborné hodi. Ve hte je
moznost zvolit iroven bez penézniho omezeni a zkouset tak kombinace vézi.

U mé hry bych chtél pouzit jednodussi grafiku a pohled na mapu shora.
Otestovat si véze a strategie bude mozné diky editoru map, kde si hraci budou
moct nastavit napiiklad vétsi obnos penéz na zacatek hry.



3 O platformé Android

Android je jeden z nejrozsitenéjsich operac¢nich systémt pro chytré telefony
a tablety. Je zalozen na open source platformé, tedy softwaru s otevienym
kédem. [11]

3.1 Pouzivané verze systému Android

Historie opera¢niho systému Android zacala v roce 2007 Androidem Alpha.
Prvni komeréni verze Androidu, Android 1.0, byla vydana spolecnosti Google
v zai{ 2008. Nejpouzivanéjsi verze systému Android jsou: [12, p. 16] [11]

e 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 nejnovéjsi, predstaveny v fijnu
roku 2015.

Nové verze opravuji chyby predeslych a ptridavaji novou funkénost. Jed-
notlivé verze se od sebe lisi i uzivatelskym rozhranim. Funguje zde systém
urovni android API, které zajist'uji kompatibilitu mezi aplikacemi a ptistroji.
API tdroven je celé ¢islo. Novéjsi API jsou kompatibilni se starsimi verzemi
(vétsina zmeén je aditivni). Kazdd verze platformy Android podporuje jednu
uroven API

Pted vyvoje aplikace je nutné vybrat verzi platformy Android, respektive
uroven API. Informace o irovni API je uchovana v AndroidManifest.xml (viz
4.3). Déle je potieba definovat minimaln{ troven API, na které bude aplikace
bez potizi fungovat. Uroveii API sdéli platformé Android, jaké funkce jsou
pro spravny béh potieba. Pokud by se aplikace nainstalovala na na zafizeni s
opera¢nim systémem Android podporujici nizsi iroven API, za béhu aplikace
by mohlo dochazet k havariim v piipadé pristupu k API funkcim, které na



O platforme Android Vyvojové prostredi a ndstroje

této nizsi urovni neexistuji. Systém API tedy dovoluje instalaci aplikace do
zafizeni jen v pripadeé, ze je uroven API vyssi, nebo rovna minimalni tirovni
API definované v aplikaci. [12, p. 49

3.2 Vyvojové prostredi a nastroje

Android aplikace byvaji pfevazné naprogramovany v jazyce Java. Uvazoval
jsem nad vyvojovym prostiedim Eclipse s nastroji pro tvorbu aplikaci pro
Android. Google ale ukoncil prace na rozsiteni, Android Development Tools,
pro Eclipse. [18]

Nakonec jsem zvolil Android Studio. Jde o specializované vyvojové pro-
sttedi na tvorbu aplikaci pro Android. Spole¢nost Google jej uvedla v roce
2013. Prostiedi obsahuje vse, co je pro vyvoj potieba. [16]

3.2.1 Frameworky pro vyvoj her

Existuje spousta frameworku, které mohou pomoci s tvorbou hry pro plat-
formu Android. Frameworky se staraji o optimalizaci hry pro zikani lepsiho
vykonu, o fyziku objektu, uzivatelské rozhrani a mnoho dalsich. Nékteré fra-
meworky umoznuji vyvoj her i bez znalosti programovani. Jednim z tako-
vych nastroju je napiiklad GameMaker. V moji implemetaci zadny z téchto
frameworku nepouzivam. Hlavnim duvodem byla snaha o komplexni pocho-
peni zakladnich hernich principt a prvku, které bych pti pouziti téchto fra-
meworku nemusel do jisté miry fesit. [9]

e Corona SDK je ¢asto pouzivany framework u hernich vyvojaii. Po-
uziva programovaci jazyk Lua. Podporuje Android, Windows Phone a
i0S. [14]

e Unity Mobile je mobilni verze frameworku Unity3D. Na rozdil od
ostatnich frameworku podporuje i BlackBerry a Tizen. [17]

e Emo je zalozeny na OpenGL ES a OpenGL AS. Tento framework
umoznuje tvofit hry pro Android i pro iOS. [15]

e Edgelib je multiplatformni framework. M4 2D a 3D herni engine. Pod-
poruje Android, Windows Phone, iOS i Symbian. [§]



4 Zakladni komponenty aplikace

Aplikace jsou slozeny z mnoha riznych komponent. Protoze hry pouzivaji
grafické rozhrani, jedna se o aplikace na popredi. K dulezitym komponentam
patii Aktivity, Fragment, View. [13]

4.1 Aktivity

V kazdé aplikaci musi byt alespori jedna aktivita. V podstaté se stara o to, aby
se vSechna data, spravné zobrazila uzivateli. Aktivita tedy spusti dialogové
okno, které zpravidla vyplnuje celou obrazovku, nebo se jedna o tzv. "plovouci
okno”. Aplikaci vétsinou tvori nékolik aktivit. [1]

Mezi aktivitami se da prepinat. Po prepnuti se minuld aktivita ulozi do
zésobniku, ktery funguje systémem LIFO (last in first out). Tento mechanis-
mus zarucuje, ze se muzeme vratit z jedné aktivity az na tu hlavni, ktera je
v Android Manifestu (viz kapitola 4.3) definovana jako spoustéci. [12, p. 39|

Aktivity maji svuj zivotni cyklus, ktery sestava z téchto metod (viz Ob-
razek 4.1):

e onCreate(): Metoda voland pii vytvareni aktivity. Protoze témér viechny
aktivity interaguji s uzivatelem, nastavi se uzivatelské rozhrani pomoci
setContentView(View). V tomto stavu je aktivita zastavend, nevidi-
telna a nepfijima uzivatelsky vstup.

Pro potfeby nasi aplikace muzeme naptiklad v hlavni aktivité, Mai-
nActivity nacitat Shared Preferences. Nastavi se jazyk hry, hudba na
pozadi, do proménnych se nastavi sitka a vyska displeje pomoci Dis-
playMetrics.

e onStart(): Metoda voland pii spusténi aktivity, nebo pokud se k této
aktivité chceme vratit. Zde by se mély provést vSechny tkony, které
jsou potieba pro zobrazeni aktivity.

e onResume(): Metoda, kterd je voland, kdyz se aktivity dostdva na
poptedi.

V této metodé se v hlavni aktivité zapind hudba na pozadi.



Zakladni komponenty aplikace Aktivity

e onPause(): Metoda volana, kdyz se uzivatel presune do jiné aktivity.
Protiklad k metodé onResume().

V této metodé se v hlavni aktivité vypina hudba na pozadi.

e onStop(): Protiklad k metodé onStart(). Aktivity z pauzy prechdzi
do stavu zastavena. Zde typicky postarame o to, aby se zrusilo vse, co
jsme v metodé onStart() vytvorili.

e onDestroy(): Metoda je volana kdyz aktivita konci, nebo je zni¢ena
docasné, aby bylo uvolnéno misto v paméti.

Activity
' launched ]
L S
onCreate()

.

on3tart() - onRestart(}

4 'y
User navigates -
to the activity onResume()

I'I App process l'I ( Activity \
\ killed / \ running

b
L B
Another activity comes

into the foreground
0 User returns

+ to the activity

Apps with higher priority
need memory onFause()
|

The activity is
no langer visible

User navigates
+ to the activity
J

onStop()
I

The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

Obrazek 4.1: Zivotni cyklus Aktivit [1]



Zakladni komponenty aplikace Fragment

4.2 Fragment

Fragmenty existuji od API 11, tedy Androidu 3.0. Fragment reprezentuje
uzivatelské rozhrani néjaké aktivity, nebo jeho c¢ast, i s prislusSnymi meto-
dami. Rozdilem je, ze fragment se muze stat soucésti jiné aktivity. Tim se
daji vytvaret znovupouzitelné, flexibilnéjsi prvky uzivatelského rozhrani. Bez
duplikace kédu jsme schopni vytvaret optimalizovana prostiedi i pro vétsi
displeje, jako tablety apod. [3]

Activity State Fragment Callbacks

onAttach()

y

onCreate()

7

onCreateView()

v

onActivityCreated()

l

Started onStart()

l

Resumed onResume()

l

Paused onPause()

l

Stopped onStop()

l

onDestroyView()

7

onDestroy()

v

onDetach()

Created

Destroyed

Obrézek 4.2: Zivotni cyklus fragmentt [3]
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Zakladni komponenty aplikace Android Manifest

Fragment ma navic k metodam zivotniho cyklu aktvity ptidané nékteré
metody. (viz Obréazek 4.2):

e onAttach(): Tato metoda se vold, kdyz je fragment spojen s néjakou
aktivitou, ktera mu je predana jako argument. Vola se pred metodou
onCreate(). Provadime zde kontrolu, jestli aktivita implementuje poza-
dované rozhrani.

e onCreateView(): Vold se po metodé onCreate() a obvykle vraci View,
které bude v uzivatelském rozhrani fragment reprezentovat.

e onActivityCreated(): Metoda volana po onCreateView(), tehdy kdyz
skoncilo onCreate() v aktivité. V piipadé, ze byl fragment piidan v
kédu dodatecné a onCreate() v aktivité uz dobéhlo, zavola se hned po
onCreateView().

e onDestroyView(): Metoda je voldna po onStop(). Zde se odstrani
zdroje spojené s timto view, které byly vytvoreny v metodé onCreate-
View().

e onDetach(): Vola se po onDestroy(). Je to protiklad k metodé onAttach().

4.3 Android Manifest

Jde o XML soubor, ktery opera¢nimu systému sdéluje, které komponenty
jsou k dispozici. Specifikuje parametry aplikace, jako: nazev, verze, ikonu
(viz Obrazek 4.3) apod. Definuje atributy aplikace (3ifka a vyska layoutu
atd.). Muzeme zde pridélovat aplikaci ruzna opravnéni, napiiklad: pfistup k
fotoaparatu, kamere. [12, p. 45]

Obrazek 4.3: Ikona aplikace
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Zakladni komponenty aplikace Android Manifest

<activity
android:name=".MainActivity"
android:configChanges="orientation|keyboardHidden
| screenSize|locale"
android:theme="@style/Theme.AppCompat"
android:screenUrientation="landscape">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name=
"android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>

Ukazka zdrojového kédu 4.4: Android Manifest spoustéci aktivita
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5 Analyza

Cilem moji prace bylo udélat hru typu Tower defense (viz kapitola 2). Hra
by méla byt ovladana dotykovou obrazovkou. Herni mapa bude na celou ob-
razovku, bez nutnosti posouvani, pro co nejlepsi prehlednost o herni situaci
pro hrace. Mapa bude rozdélena do miizky a bude zalezet na hraci, kam si
postavi obrané véze. Véze pujde postavit kliknutim na zvolenou véz. Infor-
mace o vézich a protivnicich budou k dispozici v hlavnim menu hry, aby se
hra¢ mohl seznamit se statistikami i mimo hru.

Kromé encyklopedie hernich prvka by v menu mél mit hra¢ moznost
podivat se na dosazené skére v jednotlivych trovnich, nastavit jazyk hry, vy-
pnout hudbu a zvuky, nebo vypnout animace pro snizeni naro¢nosti aplikace
na méné vykonnych zatizenich.

Hra by méla mit pres 10 hernich irovni s ruznymi typy neptatel a s néko-
lika druhy prostiedi map. Nékolik ruznych druhu obranych vézi, naptiklad:
bézné strely, ochromujici Sipky, nebo plosné utoky. Obdobné budou specifiko-
vany utocici jednotky, kde nékteré budou pomalejsi, ale vydrzi vice zasahu.
Utocic jednotky by mély mit urc¢itou miru inteligence. Budou se rozhodovat,
jakd cesta pro pruchod mapou je pro né nejlepsi, podle toho, jak si hra¢ po-
stavil véze. Neptitel ale neuvidi na celou mapu, jen v urc¢itém okruhu kolem
sebe a informaci o postavenych vézich bude sdilet s ostatnimi ttocéniky.

V ramci aplikace bude vytvotren editor trovni, kde bude mozné poskladat
si vlastni mapu. Dale je potfeba definovat jaké véze bude mozné postavit,
jaké nepratelské jednotky se zde budou moci objevit, nebo zadat pocatecni
mnozstvi penéz hréace.

5.1 Hudba a zvuky ve hre

Hudba hrajici na pozadi a zvukové efekty budou vyuzity s licenci pro volné
pouziti. Tyto soubory jsou ulozeny ve slozce aplikace raw. Pro prehravani
hudby na pozadi bude pouzita ttida MediaPlayer. Piehrdvac se vytvari me-
todou create(Context context, int resid). Context je rozhrani pro globalni
informace o aplikacnim prostiedi. Tuto abstraktni tiidy zajist'uje systém An-
droid. Resid je ID zvukového souboru ziskané z R.raw.<ndzev bez pripony>.
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Analyza Tvorba textur

V prehravaé¢i poté spoustime hudbu metodou mediaPlayer.start(), nebo
vypindme metodou mediaPlayer.stop(). Opakovani pisnicky po jejim dohrani
zajisti mediaPlayer.setLooping(true).

5.2 Tvorba textur

Textury pouzité v moji hie, jsem tvoril sdm. Pro tento ucel jsem si vybral
program pro vektorovou grafiku Inkscape, protoze s nim jiz mam zkuSenosti
a povazuji jej za kvalitni nastroj. Pro dalsi pfipadné tdpravy jsem pouzil
program Gimp. Celkem jsem vytvoril ptes 50 textur pouzitych v menu, nebo
ve hre.

5.3 Vykreslovani objektu

Objekty se daji vykreslovat dvéma zpusoby. Bud’ pouzitim View, nebo Sur-
faceView.

5.3.1 View

Jednd se o elementarni stavebni jednotku uzivatelského rozhrani nasi vytva-
fené aplikace. Pouzivd se pro vykreslovani objektu a odchytavani udalosti.
V pripadé akéni hry je nepouzitelny, protoze metoda pro vykreslovani je vo-
ldna na jednom vldkné s metodami pro uzivatelské interakce. Pro potieby
akeéni hry je nutné mit oddélené vldkno pro vykreslovani, aby nezpomalovalo
ostatni ¢innosti aplikace. View bylo pouzito pro editor map (viz kapitola

B.6).

5.3.2 SurfaceView

SurfaceView je potomek tiidy View. Na rozdil od svého predchudce uz po-
skytuje moznost vyuziti vice vlaken. Vldkna se vytvareji standardnimi kon-
strukcemi. Obsluha je zajisténa pomoci tiidy SurfaceHolder, kterou dosta-
neme volanim metody getHolder(). Pro vykreslovani je pouzita metoda on-
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Analyza Vykreslovani objektu

Draw(Canvas canvas). Canvas je tiida reprezentujici platno na které muzeme
kreslit. Pro vykreslovani je nutné v SurfaceHolder nastavit zpétné volani,
které slouzici k nastaveni nasledujicich tii zakladnich metod.

o surfaceDestroyed (SurfaceHolder holder): metoda voldna pii zni¢eni
platna.

o surfaceChanged (SurfaceHolder holder, int format, int width, int heigh):
metoda voldna pfi strukturdlni zmeéné, tedy pti zmeéné velikosti, nebo
pri prvnim volani.

o surfaceCreated(SurfaceHolder holder) : metoda volana pii prvnim spus-
téni.

Pred zacatkem vykreslovani na platno je potfeba dané platno uzamknout
pomoci SurfaceHolder a po dokonceni volani metody onDraw() opét ode-
mknout.

5.3.3 Sprite

Textury (¢astecné transparentni 2D rastrové obrazky) hernich objektu, kde
jsou jejich mozné polohy sefazeny vedle sebe do mtizky v jednom obrazku
nazyvame Sprites. Animace se poté provadi vykreslovanim jen urcité casti
Sprites, jedné polohy objektu. Z celkového poctu sloupecku a radku spoci-
tame vysku a Sitku obrazku. Mame tedy pozici oznac¢enou cislem tadku a
sloupecku, jejich zménou vykreslujeme i jinou polohu objektu. (viz Obrazek
5.1, 5.2, Ukazka 5.3)

e XEes
oee Fhes

Obrazek 5.1: Sprites véze Obrazek 5.2: Sprites neptitele
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Analyza Vykreslovani objektu

@0verride
public void onDraw(Canvas canvas) {
int srcX = animCkxgetWidth();
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);

Ukazka zdrojového kédu 5.3: Vykresleni sprite

5.3.4 Mapa pozadi

Displej je nutné si rozdélit miizkou do bunék. Pro tuto hru jsem pouzil 15
bunék na sitku a 9 na vysku. Kazdy displej bude mit jinak velké bunky, ale
bude jich stejny pocet. Velikost textur potom muzeme jednoduse prepocitavat
a ziskat stejné velké a nezkreslené textury v poméru k velikosti displeje.

Textury mapy jsou vykresleny pomoci matice znaku (viz Obrazek 5.4),
kde kazdy znak reprezentuje urcitou texturu. Naptiklad:

e 0: bézné pozadi (volnd plocha)

1: textura cesty

S: start

o F: cil

5.3.5 UlozZeni nastaveni mapy

Nastaveni pro kazdou mapu, pro kazdy herni level, se uklada do samostatného
textového souboru. Tyto soubory jsou uloZeny v interni paméti telefonu, od-
kud je pomoci tiidy InputStreamReader nacitam. Struktura souboru je velmi
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Analyza Threads

S11100000000000
000100000000000
000100000000000
00010011111111F
000100100001000
000100100001000
000111100001000
000000100001000
000000111111000

Obréazek 5.4: Mapa herni irovné s odpovidajici reprezentaci

jednoduché, sklada se z nékolika radku, na kterych jsou jednotlivé hodnoty.
Je zde ulozena textura pozadi a cesty (viz Obrézek 5.5), pocet nepratelskych
vin a jejich ¢asovy rozestup, povolené véze pro tento level a pocateéni kapital
hrace.

Tato data by se dala uchovavat naptiklad ve struktuie XML, nebo JSON,
kde je obsah strukturovany a da se 1épe prohledavat. Ukladani do obyc¢ejného
textového souboru jsem zvolil kvuli malému poétu ukladanych parametri a
jednoduchému nacitani, které obdobné pouzivam u nacitani mapy.

Obrazek 5.5: Textury cesty

5.4 Threads

Pro vykreslovani hry bude pouzit SufaceView (viz 5.3.2. Umoziuje pouzit
sekundarni vlakno. Nejprve je nutné vytvorit nové vldkno, které se spousti
v metodé surfaceCreated pomoci thread.start(). Pii preruseni se vlakno za-
stavi metodou surfaceDestroyed, voldnim thread.join() ¢ekdme na dokonceni
vlakna.

Vlédkno lze na urcitou dobu uspat, ¢imz muzeme ovlivnit, kolikrat za
sekundu probéhne. Uréujeme tim tedy FPS, pocet snimku za sekundu.
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Analyza Kolize objekti

V metodé run() vytvoreného vldkna zamkneme Canvas, platno vykres-
lime voldnim metody onDraw() a opét odemkneme.

5.5 Kolize objektu

K zjisténi kolize objektu lze pouzit nékolik metod, které se lisi jak svou ptes-
nosti, tak narocnosti. Pokud by byla potieba velka ptfesnost, v ivahu by
pripadala metoda Per-Pixel Collision. V této metodé se porovnavaji jednot-
livé pixely dvou oblasti. Pokud jsou pixely na stejném misté netransparentni,
stav je vyhodnocen jako kolize. Tento postup je zbytec¢né naroény na chod
hry, kde bude sta¢it méné presnd metoda Bounding Rectangle Collision.

V algoritmu Bounding Rectangle Collision se porovnéavaji dva obdélniky,
které jsou kolem potenciondlné kolidujicich objektt (viz Obrézek 5.6). Pokud
se prekryvaji, je vyhodnocena kolize metodou rectanglel.intersect(rectangle2).

Timto zpusobem je fesena kolize neptatel se strelami i zjist’ovani objektu
v okoli nepiatel (cesta, véze) pro dalsi postup.

Obrézek 5.6: Bounding Rectangle Collision

5.6 Detekce dotyku

Pro detekei dotyku na obrazovce prepiseme metodu on TouchEvent(MotionEvent
event). Tuto metodu muzeme piekryt ve tiidé dédici Aktivity, nebo Frag-
ment. Pro nase potfeby bude nejvhodnéjsi prekryt ji ve tiide Game View (viz
kapitola 6.7), ktera dedi SurfaceView (viz kapitola 5.3.2).
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Analyza Preruseni hry

5.7 Preruseni hry

U aplikaci je nutné oSetfit situaci pii naruseni béhu jinou udélosti, napiiklad
prichozim hovorem.

S timto problémem padu aplikace musime pocitat hlavné ve hrach a apli-
kacich, kde bézi vice vldken. Pad zpusobuji tato bézici vldkna pii opétovném
volani metody onResume(). Tato metoda se v SurfaceHolderu snazi znovu
spustit vldkno, o kterém si systém mysli, Ze stale bézi.

SurfaceHolderu se pii jeho vytvareni nastavuji metody surfaceCreated a
surfaceDestroyed. Tato metoda neni volana pii kazdém typu preruseni. Pro
bezproblémovy chod je nutné pouzit metodu, kterd je volana vzdy. Tuto
podminku spliuje metoda onPause(), v ni muzeme prerusit hru a vypnout
vlakna.

5.8 Ulozeni nastaveni a pokroku ve hre

Pro uklddani hodnot po vypnuti aplikace je na vybér z nékolika pristupu.
Jednou moznosti je uklddani do textového souboru. Elegantnéjsim a v tomto
piipadé vyhodnéjsim tesenim bude pouziti tiidy SharedPreferences, kterd
pouziva format klic-hodnota pro ulozenim jednoduchych dat do vnitiniho
ulozisté aplikace. Pristup k nim bude jednodussi, nez pii pouziti textového
souboru.

Totuto cestou se ve hie napriiklad uklada priznak, jestli ma byt zapnuta
hudba, zvuky, animace vézi, jazykova lokalizace a herni level, ktery ma hrac
jesté zamceny.

5.9 Ulozeni skére a vynalozenych prostiredku

Na konci vitézné hry je potieba ulozit kromé nédzvu odehrané turovné dale
jméno hrace, pocet ziskanych bodu a udaje o koupi a prodeji vézi s casovym
udajem (viz Obrazek 5.7).

V tvahu by pripadlo uklddani dat do XML. Naslednd prace s mensim
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Analyza Ulozeni skore a vynaloZenych prostredki

objemem dat je potom rychlejsi a velmi vyhodna, pokud potfebujeme stro-
movou strukturu. Je ale mozné, ze v nékterych piipadech bude dat vice a
vyhledédvani jednoho konkrétniho prvku také neupotiebime.

Pro ukladani skére hry a vynalozenych prostiedkii pro splnéni irovné jsem
zvolil SQLiteDatabase. Nejveétsi vyhodou je, ze nativné poskytuje zobrazeni
dat v konkrétnim potadi.

score

id INT PK
level TEXT
name TEXT
score TEXT
time TEXT
towers TEXT
money TEXT

Indexes

PRIMARY
id

Obrézek 5.7: ERA model databaze
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6 Programadtorska dokumentace

Aplikace se sklada ze tii aktivit. Hlavni aktivita, ktera se spusti po zapnuti
aplikace je pro hlavni menu (viz Ukdzka 4.4), druhd pro samotnou hru a
treti pro editor levelu (viz kapitola B.6). Kazda aktivita, ktera se v aplikaci
pouziva, musi byt uvedena v Android Manifestu. Pro vétsi prehlednost je

uveden UML diagram nejvyznaméjsich t¥id (viz Obréazek 6.1).

Vsechny tridy jsou popsany v Javadoc dokumentaci, kterou lze nalézt na
prilozeném CD ve slozce Javadoc. Nasleduje popis nejvyznamnéjsich tiid.

|FDrmFragment|%‘ FormActivity H MainActivity HMenuFmgmentHLeveIFragmenT.‘

\I/ GameActivity

|EditDrFragment|%‘ EditorView ’ﬁl Line | |DatabaseHandIer‘

ShotController |GameThreadGraphicsi 1 1 i GameView ‘

1 10 1

IIl | GameThreadLogic | 1

n

Tower

Archer | ‘ Magic ‘ ‘ Poison ‘ | Catapult |

n

Enemy

Obrazek 6.1: UML diagram nejvyznamnéjsich tiid
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Programdtorskd dokumentace MainActivity

6.1 MainActivity

Je to hlavni aktivita, ktera pracuje s nékolika fragmenty a dalsimi aktivitami
FormActivity (viz kapitola B.6) a GameActivity. Mezi fragmenty piepind
pomoci tiidy FragmentManager, ktera jednotlivé fragmenty uklada do za-
sobniku, odkud je nésledné muze jednoduse prepinat a vratit se az na prvni.
V této aktivité se inicializuje SharedPreferences a nésledné se zjist'uji jed-
notliva nastaveni, napiiklad jestli ma hrat hudba na pozadi pomoci tiidy
MediaPlayer. Dale se inicializuje databaze pro spravu skore, nebo se vytvari
externi slozka pro import a export map, pokud jiz neexistuje.

FragmentManager spousti prvni fragment, tedy MenuFragment.

6.2 Hlavni menu (MenuFragment)

Fragment zobrazujici hlavni menu hry (viz Obrazek B.2. Z této obrazovky se
muzeme dostat do vSech casti aplikace: vybér levelu, nejlepsi skore a vyna-
lozené prostredky, pruvodce hrou, editor levelu, nastaveni, o programu. Déle
zde muzeme importovat (viz Obrazek B.3) a exportovat uzivateli vytvorené
herni mapy, nebo aplikaci ukoncit.

Vyber mapu k importovani ze slozky BUG

WARS.

map_test.txt

Obrazek 6.3: Import map do apli-
kace

Obrézek 6.2: Hlavn{ menu

6.3 Skore

Jedna se o ListFragment, ktery zobrazuje jednotlivé herni drovné podobné
jako pii vybéru trovné pred zacatkem hry (viz kapitola B.4). Po otevieni
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Programadtorska dokumentace Skore

jedné drovné se zobrazi dalsi ListFragment s dosazenymi nejlepsimi skére
vybrané turovné. Skore se pocita jako soucet penéz na konci hry, hodnoty
vézi pii prodeji a poctu zbylych zivotu vynasobenych koeficientem. Pokud
chceme vidét podrobnéji prubéh konkrétni hry, kliknutim zobrazime grafy.
Prvni graf ukazuje hospodaieni s herni ménou v prubéhu hry (viz Obrézek
B.4). Grafy se navic daji scrollovat a oddalovat (viz Obrazek B.5). Druhy graf
zobrazuje nakup a prodej vézi (viz Obrazek B.6), ve tFetim grafu je pocet vézi
vidét pro kazdy typ zvlast’ (viz Obrézek B.7). Grafy jsou vytvoreny pomoci
GraphView.

Penize

Obrazek 6.5: Narust penéz, odda-
leni grafu

€

Lukostrelci
. Kouzelnici
Otréavené Sipky

Pocet vézi (typ)

u Katapult

Obrazek 6.6: Nakup vézi Obrazek 6.7: Nakup veézi podle typu

6.3.1 GraphView

Volné pouzitelny nastroj pro tvorbu grafi. Po sezndmeni s jeho funkcio-
nalitou jde o jednoduchy a velmi Sikovny nastroj. Daji se vytvaret ruzné
typy grafu, véetné realtime grafu. Pokud tento nastroj chceme pouzivat, je
nutné do bloku Dependencies v souboru build.gradle vlozit fadek compile
‘com.jjoeb:graphview:4.0.1°. Alternativou k tomuto kroku je stazeni a vlo-
zeni .jar souboru do projektu, nebo pouziti GraphView zdrojovych kédu jako
submodulu. [10]
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Programdtorskd dokumentace Privodce (GuideFragment)

6.4 Privodce (GuideFragment)

V tomto fragmentu jsou popsany parametry neptatel a vézi, jejich ttocna
sila v jednotlivych trovnich.

6.5 Nastaveni (OptionFragment)

V této casti si uzivatel muze prizpusobit hru. Lze prepinat jazyk hry, vypnout
a zapnout hudbu, zvuky a vibrace. Dalsi moznosti je vypnuti animaci vézi ve
hfe, timto zpusobem muzeme hru zpristupnit méné vykonnym zafizenim.

6.6 Vybér levelt (LevelFragment)

Jednd se o ListFragment, ktery zobrazuje jednotlivé herni trovné pomoci
tiidy LevelAdapter, kterd dédi od ArrayAdapter a zobrazuje prvky tiidy Le-
velltem. Po vybrani herni drovné se spusti nova aktivita GameActivity, kterd
spousti a zobrazi kreslici platno GameView s ptislusnou herni mapou a na-
stavenim. Poté zacina vlastni hra.

6.7 GameView

Tato trida se stara o celkovou logiku a vykreslovani hry. Nejdiive nacte
vSechny textury a provede jejich zménu velikosti. Nové hodnoty se spoci-
taji podle sitky a vysky displeje telefonu. Tim je zarucen stejny vzhled na
ruznych rozlisenich displeje. Déale se nacte herni mapa (viz kapitola 6.8) a
prislusné nastaveni. Zobrazuje aktualni herni scénu voldnim metod update()
a onDraw(Canvas canvas). Je zde spusténi a zastaveni herni smycky. Ttida
obsahuje LinkedList<> pro aktualné vytvorené véze i nepratele. Déle jsou

vvvvvv
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Programdtorskd dokumentace Game View

6.7.1 update()

Volji se zde metody update() vSech pravé pouzivanych hernich prvkua. Na-
vic se v pripadé potieby odebiraji neptatelé z ptislusného LinkedList<>. V
posledni radé se kontroluje stav hry, jestli se nema ukoné¢it. Duvodem pro
konec hry muze byt ubranéni cesty proti nepiatelskym vindm, nebo nao-
pak nezabranéni v pruchodu vétsimu poctu nepidtel, nez je pro danou mapu
povoleno.

6.7.2 onDraw(Canvas canvas)

V této metodeé se volaji vSechny metody onDraw(Canvas canvas) vsech praveée
pouzivanych hernich prvki. Parametr canvas oznacuje instanci platna, na
které se herni objekty vykresli.

6.7.3 startTimer()

Metoda je volana pti spusténi herni smycky. Jsou zde vytvoreny dva Coun-
tDownTimery. Prvni ¢asova¢ spousti nepratelské viny a druhy pridava jed-
notlivé neptatele.

6.7.4 onTouchEvent(MotionEvent event)

V této metodeé je fesena interakce s hracem. V samotné hte se vyuziva jen Mo-
tionFvent. ACTION_DOWN. Pokud hrac¢ dotykem zvoli volnou plochu kolem
cesty, zobrazi se tabulka pro vybér vézi. V piipadé, ze hra¢ dytokem vybere
jiz. vytvorenou véz, zobrazi se tabulka s parametry véze a s moznosti véz
vylepsit, nebo prodat. Dotykem na texturu pauzy v levém hornim rohu, hru
pozastavime (viz kapitola 6.14). Déle se zde obsluhuje dialogové okno po
skonceni hry.
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6.7.5 checkPosition(int x, int y)

Tato metoda vraci stav bunky vzniklé rozdélenim herni plochy do mfizky,
ktera obsahuje vstupni bod x, y. Zjist'ujeme, jestli je bunka prazdna, nebo
na jeji pozici stoji véz.

6.8 Map

Trida starajici se o nacteni a spravné zobrazeni prvku mapy. Nejprve se do
matice nacte soubor s mapou a poté se podle jednotlivych znaku urci, kde
je cesta a jeji pocateéni a koncové souradnice. Témito tdaji se plni Linked-
List< Way>. Nakonec se v metodé onDraw vykresli pozadi mapy a v cyklu
se vola vykreslovaci metoda cesty.

6.9 Way

Trida, kterd nese informace o textufe a poloze jednotlivych ¢asti cesty. Obsa-
huje metodu onDraw, kterd se stara o vykresleni textur na dané soutadnice.

6.10 Tower

Tiida vézi, které hrac stavi na obranu cesty pred neptateli. Tuto tfidu dédi
tridy jednotlivych typu vézi jako Archers, Magic, Poison a Catapult. Kazdéa
véz ma nékolik parametru, naptiklad texturu pro vykreslovani, souradnice po-
lohy, cenu, aktudlni level, puisobené poskozeni, vzdalenost dostfelu, rychlost
sttel, nebo rychlost stielby. Déle obsahuje seznam strel, které véz vystielila
a instanci tiidy shotController pro zjist'ovani zdsahu nepratel (viz kapitola
6.15). Trida ma tii zakladni metody update(), updateShot() a onDraw().

V metodé update ménime vykreslovanou ¢ést sprite (viz kapitola 5.3.3).
Metoda updateShot kontroluje pritomnost nepratel a pripadné zajist'uje stielbu.
Dalsim tkolem je kontrolovat kolize stiel s neprateli pomoci tiidy shotCont-
roller (viz kapitola 6.15).
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Metoda onDraw se stara o vykresleni sprite (viz Ukazka 5.3).

6.11 Enemy

Tiida nepratel, ktefi se snazi projit po cesté ze startu do cile. Tuto t¥idu dédi
tiidy pro jednotlivé typy nepratel jako Ant, nebo Bug. Kazdy nepftitel mé
nékolik parametri, naptiklad texturu pro vykreslovani, soufadnice polohy,
pole pro ukladani objektu v okoli, rychlost, pocet zivotu, nebo odménu za
zni¢eni. Trida ma dvé zékladni metody update() a onDraw().

V metodé update ménime vykreslovanou ¢ast sprite (viz kapitola 5.3.3).
Zjist'uji se aktudlni okolni objekty (cesta, véze) pro vyhodnocovani dalsiho
kroku a nasledné se podle ziskanych udaju neptritel posune.

Metoda onDraw se stard o vykresleni sprite (viz Ukazka 5.3).

6.12 EnemyCommander

Tato tiida "velitele” shromazduje idaje o mapé v podobé matice od vSech
nepratel a dava je ostatnim k dispozici. Nepratelé si aktualizuji své mapy
podle mapy "velitele” a tim i nové vytvoreni nepratelé maji do jisté miry
odkrytou mapu. Na zacatku hry veédi nepratelé jen kde je zacatek a konec
cesty.

6.12.1 Rozhodnuti podle vzdalenosti k cili

Kazdy neprtitel kontroluje své okoli a zjist'uje jaké objekty se v ném vysky-
tuji. Tato kontrola se provadi pomoci obdelnikové kolize (viz kapitola 5.5).
Do matice, ktera ptredstavuje mapu, se ukladaji znaky zastupujici cesty a
véze. Podle soutadnic konce cesty se na rozcestich vypocitava vzdalenost k
cili vSemi smeéry, kterymi je mozné jit. Neptitel se vyda cestou s nejkratsi
vypoctenou vzdalenosti, protoze je pravdépodobné, ze tato cesta bude nej-
rychlejsi (viz Obrézek 6.8).
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Obrazek 6.8: Rozhodnuti na zékladé vzdalenosti k cili

6.12.2 Rozhodnuti podle naroc¢nosti cesty

Pokud se na mapé vyskytuje véz po rozvétveni cesty, neptitel to pii pruchodu
kolem ni zjisti a preda informaci ostatnim. Nepratelé potom pujdou druhou
cestou. Tedy cestou, kterd je méné narocna, méné nebezpecéna (viz Obrazek
6.9). Pokud pfi pruchodu druhou cestou zjisti vétsi pocet vézi, je opét vybrana
prvni cesta (viz Obrézek 6.10).

Po prichodu na rozcesti se postupné prohledaji vSechny sméry, kudy se
nepritel muze vydat. V cyklu se prohledd matice mapy, od rozcesti se v
matici pohybujeme po znacich predstavujici cestu a postupné prochazime
jejich okoli, jestli se v ném nevyskytuji véze. Cesta s nejmensim ohodnocenim
(nejmensim poctem vézi v okoli cesty, které mohou ohrozit nepidtele pii
pruchodu) je vybrana pro dalsi postup.

6.13 Shot

Trida, ktera nese informaci o sttele, jeji texturu, polohu, rychlost a id ne-
pritele, na kterého byla vystielena. Metoda update méni polohu strely v
zavislosti na rychlosti a poloze zaméreného neptitele. Strela se tedy nepo-
hybuje rovné, ale je navddéna (zatdci) na nepiitele. Metoda onDraw stielu
vykresluje.
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Obrazek 6.9: Rozhodnuti podle poc¢tu vézi - objeveni prvni véze

Obrazek 6.10: Rozhodnuti podle poctu veézi - zkouska druhé cesty
6.14 Table

Tato tiida béhem hry zobrazuje bud’ tabulku s vybérem veézi ke koupi (viz
Obrazek B.8), nebo tabulku pro vylepseni/prodej véze (viz Obrazek B.9),
nebo tabulku pii pozastavené hie v zavislosti na zvolené metodé onDraw
pro typ tabulky. Metoda getTouch potom kontroluje, jestli bylo kliknuto na
néjaky prvek tabulky a podle toho vraci do GameView informaci o tom, co
se ma stat.
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Obréazek 6.11: Tabulka pro nakup Obrazek 6.12: Tabulka pro vylep-
vezi Seni, nebo prodej véze

6.15 ShotController

Trida starajici se o kontrolu kolize mezi neptateli a stfelami. Kolize jsou
posuzovany na zakladé algoritmu Bounding Rectangle Collision (viz kapitola
5.5).
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7 Editor levela

Jedna se o néstroj pro vytvareni vlastnich trovni do hry, navic je mozné si
nadefinovat pozadi a dalsi parametry mapy.

Pro tuto sekci je v aplikaci vytvorena nova aktivita FormActivity. Akti-
vita se stara o prehravani hudby a FragmentManager spousti prvni fragment
FormFragment.

7.1 Nastaveni mapy - FormFragment

Fragment obsahuje nékolik objektu TextView, EditText, Spinner a CheckBox
pro zadani prislusnych tdaju nastaveni mapy. Uzivatel pro vytvoreni nasta-
veni mapy musi zadat: ndzev mapy, poc¢atecéni kapital (mnozstvi penéz, které
ma od zacdtku k dispozici pro ndkup a vylepSeni vézi), pocet tutocicich vin,
cas mezi jednotlivymi vinami a pocet nepratel, ktefi mohou projit do cile bez
ukonceni hry. Dale uzivatel vybird pozadi mapy, texturu cesty a typy veézi,
které bude mozné ve vytvarené mapé kupovat (viz Obrazek 7.1).

K dispozici je i moznost importovat uzivateli vytvorené mapy a upravovat
je. Tyto mapy potom v hlavnim menu muzeme exportovat a importovat do
jiného zarizeni.

Tlacitkem editor mapy ulozime do souboru opt_ndzev.txt zadané nasta-
veni a dostaneme se do druhé ¢asti editoru k vytvareni mapy.

7.2 'Tvorba mapy - EditorFragment

V tomto fragmentu se vytvoii novy EditorView dédici View (viz kapitola
5.3.1).

Cesta se kresli tahem po displeji. Jednotlivé tahy jsou pridany jako cast
cesty do LinkedList< Line> (viz kapitola 7.2.3) odkud jsou vykreslovény. Po-
kud chceme cast cesty zrusit, pomoci dvojitého poklepani z LinkedList<>
postupné odebereme posledni pridanou ¢ast az na prazdnou mapu. Dlouhym
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Editor levelu Tvorba mapy - FEditorFragment

N&zevmapy: jméno
Pozadimapy:  Trava

Textura cesty: Hlina
Pocatecni kapital: 100
Pogetvin: 3

Cas mezi vinami (ms): 30000
Pocet zivoti: 10

Lukostielci Kouzelnici
Véze:

Otrévené Sipky Katapult

Obrazek 7.1: Formulaf nastaveni mapy

podrzenim vyvolame nabidku k ulozeni mapy. Nasledné zbyva vybrat zacatek
a konec cesty a potvrdit ulozeni. Mapa se uklada do souboru map_ndazev.txt.

Pokud byla v predchozi ¢asti importovano nastaveni mapy, nacte se pri-
slusny soubor s mapou a vykresli se do mrizkové struktury. Nésledné muzeme
pridavat, nebo odebirat cestu a stejné jako v prvnim piipadé ulozit.

7.2.1 onDraw(Canvas canvas)

Tato metoda se stard o vykresleni vsech objektu, mrizky pozadi a cesty vola-
nim metody onDraw(Canvas canvas) tiidy Line (viz kapitola 7.2.3). Pokud
usek cesty jesté neni ulozen do listu, uzivatel stale tdhne po displeji, zobra-
zuje se ¢ervené. Ulozeny usek cesty se zobrazuje zelené (viz Obrazek 7.2).
P1i vybéru zacatku a konce cesty jsou tyto soufadnice oznaceny modie (viz
Obrazek 7.3).

7.2.2 onTouchEvent(MotionEvent event)

V této metodé se obstarava interakce s uzivatelem. Do listu se pridavaji
useky cesty. Vyuziva se MotionFEvent. ACTION_MOVE pro ziskdni pocatec-
nich soutadnic useku cesty a MotionEvent. ACTION_UP pro urceni konco-
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UloZeni mapy

Chcete tuto mapu ulozit?

Obrazek 7.3: Dokon¢eni mapy a

Obrazek 7.2: Kresleni mapy aloent

vych soutadnic. Hlida se doba stisku, pokud je vétsi néz maximalni defino-
vana, zobrazi se dialogové okno s vyzvou pro zadani zacatku a konce cesty.
V tomto piipadé se pouziva MotionEvent. ACTION_DOWN. Nasledné je se
souhlasem uzivatele mapa ulozena.

7.2.3 Line

Tato trida predstavuje tsek cesty. Obsahuje pocatecni a koncové souradnice
X, y. V metodé onDraw(Canvas canvas) se s témito souradnicemi vykresluje
obdelnik pomoci drawRect.
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8 Testovani

Aplikace byla testovdna na nékolika ruznych zafizeni (viz tabulka 8.1).

Zarizeni Verze Rozliseni | RAM| CPU | pocet

systému | displeje [MB] | [GHz] jader
Android

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 | 5.1 800x480 1024 | 1.2 4

Prime VE G361

Samsung Galaxy S3 | 4.2 800x480 1024 | 1.2 2

mini VE 18200

Samsung Galaxy S3 | 4.3 1280x720 1024 | 14 4

19300

Tabulka &8.1: Prehled testovacich zafizeni

8.1 Popis testovani

Hru testovalo nékolik uzivateli. Nejprve se zkouselo spravné zobrazeni na
ruznych rozlisenich displeju. Spravné vykresleni jednotlivych bunek mapy,
rychlost chuze nepratel a animace vézi. Nasledné se testovala schopnost ne-
pratel chodit po vyznacené cesté s ndhodnym rozhodovanim, jakym smérem
se na rozcesti vydaji. Dalsim krokem bylo testovani strelby vézi, zakladni do-
hrani trovné, ulozeni a nasledné zobrazeni skére a grafu. Testoval se editor
levelu, import a export map, vyvazenost sily neptatel a vézi. V posledni fadé
se testovala rozhodovaci schopnost nepratel pti vybéru nejlepsi cesty k cily a
narocnost aplikace, aby hra bézela plynule bez sekani.
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8.2 Vysledky testovani

Diky testovani byly odhaleny problémy s animaci vézi, které se na slabsich
zafizenich pohybovaly trhané. Néasledné byla do nastaveni pfidana moznost
tyto animace vypnout a tim snizit narocnost aplikace.

Pti testovani se prislo na nepfesnost stielby veézi. Piesnost se zlepsila za-
meérenim strely na konkrétniho neptitele a dopoc¢itavani nové polohy v pru-
béhu letu strely.

Dalsi nalezeny problém byl Spatny pohyb neptatel po cesté. Na nékterych
zafizenich se neptitel dostal mimo cestu. V dusledku této chyby byl cely sys-
tém pohybu a rozpoznavani okoli nepiatel zménén. Nyni se tento problém
jiz nevyskytuje. Pohyb nepratel a jejich rozhodovani vybéru nejlepsi cesty se
diky testovani postupné vyvijel. Nejprve volili cestu nahodné, poté byla pfi-
déna schopnost vybrat smér cesty podle vzdalenosti od cile. Smér blize k cili
bude predpokladana kratsi cesta. Néasledné se testovalo predavani informaci
mezi jednotlivymi neprateli ptes ,velitele“. Tim se postupné pro neptatele
odkryla mapa, kde byly zobrazeny véze a mozné cesty.

8.2.1 Vysledky testovani editoru leveli

Samostatnou kapitolou pro testovani byl editor leveli, spravné zobrazeni for-
muléfe, import existujici mapy. Diky testovani se upravilo vykreslovani cesty
v editoru i zjednodusilo ovladani. Nutnosti bylo otestovat, jak se bude zob-
razovat vytvorend mapa v editoru na zafizeni X (viz Obrazek 8.1), spusténa
na stejném zafizeni (viz Obrazek 8.2) a po importu a spusténi na zafizeni Y

(viz Obrazek 8.3).

Obrazek 8.1: Vytvéarena testovaci mapa v zafizeni X
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Obréazek 8.2: Vytvorena testovaci Obréazek 8.3: Vytvofena testovaci
mapa spusténd v puvodnim zaii- mapa zobrazena v druhém zaiizeni
zeni X Y po importu

Zobrazeni i chovani hry je na obou zafizenich v porddku. Pro tento kon-

krétni pripad byla pouzita testovaci zarizeni X - Samsung Galaxy Core Prime
VE G361, Y - Samsung Galaxy S3 19300.

8.2.2 Mozna rozsiteni hry

V zavisloti na testovani navrhuji mozna rozsiteni hry. Dali by se pridat dalsi
typy nepratel, pro vétsi variabilitu a ruznorodost, nebo jiné utoky veézi. Na-
piiklad v zavisloti na drovni véze. V této verzi aplikace roste ttoéna sila a
rychlost strelby, ale neméni se typ sttel.

Aplikace by se dale mohla rozsitit o sit’ovou hru, kdy by jeden hrac stavél
véze a branil cestu. Druhy hrac¢ by mél za kol posilat ruzné typy nepratel
podle postavené obrany Jeho cilem by bylo dostat co nejvice nepratel do cile.
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9 Zaver

Cilem tohoto projektu bylo analyzovani a prozkouméni nékterych her typu
Tower Defense jak v mobilnich zatizenich, tak na pocitac. Dalsim tikolem bylo
nacerpané poznatky pouzit k navrhu vlastni hry s prvky, které se v téchto
hrach vétsinou nevyskytuji.

Piikladem muze byt rozhodovaci schopnost nepratel k vybéru nejlepsi
cesty, kterd se muze vétvit. Cestu neptitel vybira na zakladé predpokladané
vzdalenosti k cili, nebo podle obtiznosti pruchodu danym tsekem cesty. Ob-
tiznost je vypoctena podle poctu vézi, které na nepiitele mohou vystielit,
pokud se vyda touto cestou. Dalsim rozsifenim bylo shromazd’ ovani dosa-
zenych vysledku a jejich zobrazeni ve formé grafu. Grafy byly vytvoreny
pomoci frameworku GraphView. Posledni dulezitou rozsitujici ¢asti aplikace
byl editor irovni, kde Ize vytvorit vlastni mapu a nadefinovat pouzitelné pro-
sttedky pro hrani této urovné. K dispozici je moznost exportovat mapu, kterd
se potom da importovat na jiném zafizeni. Importovanou mapu napiiklad lze
vlozit do editoru a upravit ji.

Aplikace a predevsim hry v mobilnich zafizenich by mély mit intuitivni
a jednoduché ovladani, které zvladneme i pti zhorsenych podminkéch, nejen
doma v kiesle. Dalsi dulezitou vlastnosti je prijemnd a chytlava grafika. Te-
mito zasadami jsem se snazil pii tvorbé této hry ridit.
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A Instalace

Pted instalaci aplikace je nutné v nastaveni telefonu povolit instalaci z nezna-
mych zdroju. Vétsinou se nachazi v Nastaveni -> Zabezpeceni -> Nezndmé
zdroje.

Na ptilozeném CD lze nalézt soubor BugWars.apk, ktery staci zkopirovat
do jakéhokoliv adresare ve vasem mobilnim zafizeni se systémem Android.
Pomoci nékterého néastroje na prohledavéni slozek (napt. ES File Explorer)
najdeme soubor BugWars.apk. Po kliknuti na soubor se zafizeni nejdiive
zeptd, jestli chceme tuto aplikaci nainstalovat a poté probéhne instalace. Po
uspésné instalaci muzeme spustit aplikaci BugWars a zaé¢it hrat.

Pokud chceme instalovat testovaci verzi aplikace, kterda m&a odemcené
vSechny herni mapy, postupujeme obdobné u souboru BugWarsTest.apk.
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B Uzivatelska dokumentace

Vytvorena hra je typu ,, Tower Defense“. Hra¢ ma za kol pomoci vézi ubra-
nit cestu pred pruchodem nepratel. Kazda véz ma jiné poskozeni a rychlost
sttelby, tyto atributy se zlepsuji s upgradovanim vézi na vyssi aroven. Kazdy
typ nepratel ma také rozdilné mnozstvi zivotu a rychlost pohybu (viz Obréa-

zek B.1).

Obréazek B.1: Nepratelé

B.1 Hlavni menu

Po spusténi aplikace se nejprve zobrazi hlavni menu hry (viz Obrézek B.2. Z
této nabidky se hra¢ muze dostat do vsech dalsich ¢asti hry. Zobrazit dialog
,O programu®, upravit nastaveni, prohlédnout si parametry vézi a neptatel a
vytvorit si vlastni mapu. Po odehrani hry se lze z hlavniho menu dostat do
tabulky nejlepsich skére.

B.2 Import a export

Do hry lze importovat uzivateli vytvorené mapy. Hra¢ umisti ziskané soubory
,opt_nazev.txt“ a ,map_nazev.txt* do hrou vytvorené slozky ,BUGWARS“
v paméti zafizeni. Ve hfe nasledné pomoci tlacitka import (tlacitko ¢ervené
sipky v hlavnim menu) vlozi vybranou mapu do hry. Mapa je poté pripravend
k hrani ve vybéru levelu se specidlni ikonou, aby slo uzivatelské mapy snadno
rozpoznat (viz Obrazek B.3).

Obdobné Ize vytvorenou mapu do slozky ,BUGWARS* ze hry vlozit tla-
¢itkem export (tlacitko zelené sipky v hlavnim menu).
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Uzivatelskda dokumentace Nastaveni

Vyber mapu k importovani ze slozky BUG
WARS.

map_test.txt

Obréazek B.3: Import map do apli-

Obréazek B.2: Hlavni menu
kace

B.3 Nastaveni

V nastaveni lze prepinat jazyk hry, vypinat, nebo zapinat hudbu a animace.
Pokud chceme nastaveni ponechat i pro pristi spusténi, je potfeba nastaveni
ulozit. Pti zméné jazyka je navic nutné hru restartovat.

B.4 Vybér levelu

7 hlavniho menu se tlac¢itkem ,HRA®“ dostaneme do vybéru levelu. Zelend
ikona znaci odemcenou uroven, ¢ervena zamcenou. Takova uroven se ode-
mkne jen dohranim predeslé. Pokud je ikona zelend s pismenem ,,U“, jedné
se o droven vlozenou uzivatelem. Po kliknuti na vybranou polozku za¢ind

hra.

B.5 Skore

Pokud v hlavnim menu vybereme polozku ,,SKORE“, dostaneme se pres se-
znam urovni az na jednotlivé vysledky. Po rozkliknuti konkrétniho vysledku
se zobrazi grafy vykreslujici zisk penéz a vézi v prubéhu hry. Grafy se daji
scrollovat a oddalovat (viz Obrazek B.4, B.5, B.6, B.7).
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Uzivatelskda dokumentace Editor leveld

Penize

Obrazek B.5: Narust penéz, odda-
leni grafu

Pocet vézi (typ)

Lukostrelci

. 40
Cas (s)

Obrazek B.7: Nakup vézi podle

Obrazek B.6: Nakup veézi
typu

B.6 Editor levelu

Uzivatel ma za kol vyplnit formulai s nastavenim mapy, nebo vlozit exis-
tujici mapu, ktera jiz je do hry importovana, pro jeji upravu. Tlacitkem
LEDITOR MAPY* se uzivatel dostane do druhé casti kde tahem po displeji
kresli jednotlivé useky cesty. Pokud se chce vratit o krok zpét a odstranit po-
sledni vlozenou ¢ast cesty, provede dvojklik. V piipadé, ze je mapa hotova,
pomoci dlouhého stisku vyvola dialog s vyzvou k oznaceni zacatku a konce
cesty. Po ziskani téchto dvou soutadnic je mapa ulozena.

B.7 Ovladani hry

Hrac kliknutim na herni mapu mimo vyznacenou cestu vyvola nabidku pro
koupi vézi (viz Obrézek B.8), kliknutim na nékterou zobrazenou véz ji koupi.
Kliknutim na jiz vytvorenou véz je zobrazena tabulka s irovni véze, jeji cenou
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pro piipadny prodej a cenou za zvyseni tirovné. Ikonou v pravém hornim rohu
tabulky se véz vylepsi a ikonou v pravém spodnim rohu tabulky se proda.
Ikona samostatné sipky umoznuje pokracovani ve hie bez provedeni jiné akce
(viz Obrézek B.9). Hra lze pozastavit tlacitkem v levém hornim rohu.

Ukolem hréace je nenechat projit vic nepratel nez je oznaceno v horni listé
u ikony lebky. Penize za které se kupuji véze se ziskavaji za niceni neptatel
a jsou zobrazeny v pravém hornim rohu. Cislo nahofe uprostied znaéi kolik
neptatelskych vin musi hra¢ prekonat (viz Obrazek B.10).

Obrazek B.8: Tabulka pro nakup Obrazek B.9: Tabulka pro vylep-
vezi Seni, nebo prodej véze

Obrézek B.10: Ukazka herni tirovné
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C ScreenShoty

ScreenShoty zobrazujici jednotlivé herni irovné a seznam jejich vybéru.

Obrazek C.1: Mapa prvni irovneé Obrazek C.2: Mapa druhé irovné

g W R T

Obrazek C.3: Mapa treti urovné Obrazek C.4: Mapa ¢tvrté drovneé

Obrazek C.5: Mapa paté urovné Obréazek C.6: Mapa Sesté urovné
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Obrazek C.11: Mapa jedenacté Obrazek C.12: Mapa dvanacté
urovné urovné

Obrazek C.13: Vybér hernich trovni
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D Struktura pfilozeného CD

1. apk: Obsahuje dva soubory BugWars.apk a BugWarsTest.apk, po-
moci nich muzeme nainstalovat aplikaci na mobilni zarizeni. BugWars-
Test.apk slouzi k testovani, od zacatku jsou dostupné vSechny trovneé.

2. doc: Obsahuje dokument bakalaiské prace ve formatu PDF.
3. javadoc: Javadoc dokumentace k projektu.

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

5. tex: Zdrojovy kéd dokumentu se seznamem literatury a obrazky.
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