Zapadoceska univerzita v Plzni
Fakulta aplikovanych véd
Katedra informatiky a vypocetni techniky

Bakalarska prace

Herni frameworky na
platformé Android

Plzen 2021 Martin Lacha



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

Fakulta aplikovanych véd
Akademicky rok: 2020/2021

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a piijmeni:  Martin LACHA

Osobni &islo: A17B0418P

Studijni program: B3902 Inzenyrska informatika

Studijni obor: Informacni systémy

Téma préce: Herni frameworky na platformé Android

Zadavajici katedra: ~ Katedra informatiky a vypocetni techniky

Zasady pro vypracovani

1. Prostudujte vybrané herni frameworky na platformé Android.

2. Provedte srovnani téchto frameworkl z rGznych hledisek pouziti (na jaké hry je Ize pouzit, komplexnost
a snadnost pouziti aj.).

3. Najednom z vybranych framework( implementujte hru dle vlastniho vybéru pro platformu Android, ktera
vyuzije vyhod daného frameworku.

4. Otestujte pouzitelnost realizované hry, navrhnéte jeji mozna rozsireni a zhodnotte piinosy pouziti fra-
meworku.



Rozsah bakalarské prace: doporuc. 30 s. pivodniho textu
Rozsah grafickych praci: dle potreby
Forma zpracovani bakaléaiské prace: tisténa

Seznam doporucené literatury:

Doda vedouci bakaléi'ské préce.

Vedouci bakalaiské prace: Ing. Ladislav Pesicka
Katedra informatiky a vypocetni techniky

Datum zadani bakalaiské prace: 5. Fijna 2020
Termin odevzdani bakalarské prace: 6. kvétna 2021

L.S.

Doc. Dr. Ing. Vlasta Radova Doc. Ing. Premysl Brada, MSc., Ph.D.
dékanka vedouci katedry

V Plzni dne 26. fijna 2020



Podékovani

Timto bych rad podékoval Ing. Ladislavu Pesickovi, za odborné vedeni prace,
cenné rady a cas, ktery mi poskytl pti zpracovani této bakalarské prace.



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem bakalarskou praci vypracoval samostatné a vyhradné
s pouzitim citovanych pramen.

V Plzni dne 6. kvétna 2021
Martin Lacha



Abstract

This work aims to compare the properties of selected game frameworks and
use one of them to implement a game for mobile phones with the Android
operating system. The resulting application will take advantage of the se-
lected framework. The theoretical part will focus on the analysis of selected
frameworks and comparison of their properties from different perspectives
(e.g. types of games, complexity, etc.). In the practical part, a game applic-
ation will be designed (game description, game loop, scenes, controls). The
programming documentation will focus on the description of implemented
classes, the most important methods, user rights, project structure, etc. At
the end, the application will be tested according to the described scenarios
and other possible extensions will be proposed.

Abstrakt

Cilem této prace je porovnat vlastnosti vybranych hernich frameworki a po-
moci jednoho z nich implementovat hru pro mobilni telefony s operacnim
systémem Android. Vysledné aplikace bude vyuzivat vyhod vybraného fra-
meworku. Teoretickd ¢ast se bude zamétovat na analyzu vybranych fra-
meworku a porovnani jejich vlastnosti z ruznych hledisek (napf. typy her,
komplexnost atd.). V praktické ¢asti bude navrhnuta herni aplikace (po-
pis hry, herni smycka, scény, ovladani). Programatorska dokumentace bude
zaméfena na popis implementovanych tiid, nejdilezitéjsich metod, uzivatel-
skych opravnéni, struktura projektu aj. Na zavér bude aplikace otestovana
podle popsanych scénaitt a budou navrzena dalsi mozna rozsiteni.
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1 Uvod

V dnesni dobé vyuziva mobilni telefon denné témeér kazdy, af jiz za icelem
sdileni fotek s prateli, vyhledavani informaci na internetu nebo hrani her.
Neni zapottebi velkého herniho studia a velmi zkuSenych programatori, ale
i bézny programator si dokaze s podporou dostupného softwaru vytvorit
kvalitni herni aplikaci.

Cilem této bakalarské prace je porovnat vybrané herni frameworky z riz-
nych hledisek pouziti (napft. typ her, néastroje, uzitecné funkce atd.) a vy-
tvoreni aplikace pro mobilni zafizeni pomoci jednoho z nich. V praci bude
proveda analyza jednotlivych frameworki a porovnani jejich vlastnosti. Po
analyze budou shrnuty vyhody a prednosti jednotlivych hernich framework.
Na jednom z nich bude implementovana aplikace na mobilni zatizeni s ope-
ra¢nim systémem Android, kterda bude vyuzivat vyhod daného frameworku.

V dalsi ¢asti bude poté uveden navrh hry a popis jednotlivych ¢asti im-
plementace - napi. popis hry, scény, ovladani, herni smycka apod. Nebude
chybét ani otestovani hry podle pripravenych scénait na mobilnich zafize-
nich s odliSnymi parametry.

Posledni ¢ast prace bude popisovat a hodnotit vysledky testovani a dale
bude obsahovat dalsi moznéa rozsireni pro implementovanou mobilni hru.



2 Herni Frameworky/Enginy

Framework neboli aplikacni rdmec je skupina knihoven, které davaji uce-
leny pristup k feseni néjaké problematiky. Je to zdklad, na kterém lze vyvijet
aplikaci pro specifickou platformu. Obsahuje naptiklad preddefinované tridy
a funkce, jez mize vyvojar pouzit pri vyvoji daného softwaru. Tyto tridy
a funkce slouzi jako podpora pfi vyvoji aplikaci. Framework také mize ob-
sahovat i podpturné programy a knihovny API.

Framework se vyuziva napf. pro zpracovani vstupu, spravu hardwarovych
zatizeni a interakci se systémovym hardwarem. Zjednodusuje vyvojovy pro-
ces, takze vyvojari nemusi programovat vse pokazdé, kdyz zacnou vytvaret
novou aplikaci [12].

Obecné se hry déli na dvé skupiny a to 2D a 3D, viz obr. 2.1. Dvou-
dimenziondlni (zkracené 2D hry), pouzivaji plochou grafiku pro zobrazeni
a nemaji trojrozmérnou geometrii. Na obrazovce jsou vykreslovany ploché
obrazky a kamera nema perspektivu. Prikladem takové hry je Hollow Kni-
ght, viz obr. 2.1(a). Trojrozmérné (zkracené 3D hry), vyuzivaji trojrozmér-
nou geometrii, tedy textury jsou vykresleny jako okolni prostiedi, postavy
nebo jiné objekty, které poté tvori svét hry. Tyto 3D hry vétsinou vyuzivaji
perspektivy, tedy objekty se zvétsuji pri priblizeni kamery. Prikladem pro
3D hru je Osiris: New Dawn, viz obr. 2.1(b) [13].

(a) Hollow Knight (b) Osiris: New Dawn

Obrazek 2.1: Ukazka 2D a 3D hry (zdroj: [13])
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2.1 Unity

Unity [4] je multiplatformni{ herni engine uréeny pro vyvoj a podporu pii
tvorbé 2D a 3D videoher, simulaci, virtualni reality (Oculus VR, PlayStation
VR, HTC vive), konzole (Xbox, PlayStation, Nintendo Switch) mobilnich
zatfizeni (Android, iOS). Unity podporuje celkem ptes 25 riznych platfo-
rem a technologii. Jedna se o komercéni systém vyvinuty spolecnosti Unity
Technologies. Poskytuje trojrozmérnou manipulaci a také simulaci prostied-
nictvim funkei definovanych pomoci programovacich jazyki. Jedné se o né-
stroj, ktery je schopny vytvaret velmi kvalitni hry a design. Tento engine
neni uréeny jen pro vyvoj her, ale mize se pouzit pro tvorbu interaktivnich
3D modeld, vytvareni animaci nebo jako nastroj pro vytvareni navrhii pro
architekty a strojni inzenyry. Unity obsahuje t¥i dilezité komponenty.

e Herni engine - umoznuje vytvaret a testovat hry na rtznych platfor-
mach.

e Aplikace - zde se design nebo uzivatelské rozhrani spojuje s grafickym
nahledem a funkci ovladani.

e Editor kédu - IDE poskytuje textovy editor pro psani kodu, viz obr. 2.2.

Q) Unity 20182:1811 (64i) - SampleSceneunity - New Unity Project - PC, Mac & Linux Standalone <DX11> - o X

(9 | | S [ 2 ol 55 5 epvor [ @bl Toolbar

—
Hierarchy ; Inspector
; Scene view A
window window

Project window

Obrazek 2.2: Ukdzka Unity editoru (zdroj: [6])
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Unity je vhodna platforma pro vyvoj hernich aplikaci a predevsim pro
zacinajici vyvojare, kteri chtéji zacit s vyvojem hernich aplikaci. Oficidlni
stranky poskytuji mnoho videi, kde vysvétluji rizné principy, které vyvojare
seznami s vyvojovym procesem. Vybrané znamé hry na mobilni zafizeni
vytvorené v Unity:

1. Angry Birds 2

Angry Birds 2 je logicka hra. Pomoci praku strilite ptaky na pra-
sata, s cilem je znicit, viz obr. 2.3.

&9

IaTORIAY

Obrazek 2.3: Ukézka ze hry Angry birds (zdroj: [5])

2. Heartstone: Heroes of Warcraft

Karetni hra, jejiz cilem je porazit soupere pomoci kouzel a bytosti
z Vami vytvoreného balicku karet, viz obr. 2.4.

Obrazek 2.4: Ukdzka ze hry Heartstone: Heroes of Warcraft (zdroj: [17])
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3. Call of Duty: Mobile

Mobilni akéni stiilecka pro vice hraci, viz obr. 2.5. Nabizi vice her-
nich médu (vSichni proti vSem, dva tymy bojujici proti sobé a dalsi).

Obréazek 2.5: Ukézka ze hry Call of Duty: Mobile (zdroj: [22])

Unity nabizi vice rtznych verzi (planti) z pohledu zdkaznika nebo firmy,
ktera bude Unity vyuzivat.

e Individualni plan

— Student verze je urcena pro studenty. Pro ziskani této verze je
potieba splnovat nékolik podminek. Student musi byt zapsany
v akreditové vzdélavaci instituci v zdkonném véku (USA - 13
let, EU - 16 let), aby mohl souhlasit se shromazdovanim a zpra-
covanim svych osobnich tdaji. Pro ovéreni se musi pripojit ke
Github Student Developer Pack. Obsahuje posledni verzi Unity,
real—time cloud diagnostiku (néstroje pro identifikaci a shromaz-
dovani problémi, se kterymi se uzivatel setkd v aplikaci).

— Personal verze je také zdarma. Obsahuje posledni verzi Unity
a zdroje pro zacatek vyvoje a uceni Unity. Pi{jmy z vytvorenych
her musi byt mensi nez $100 000 (pfiblizné 2,15 mil. K¢) za po-
slednich 12 mésic.
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e Tymové plany

— Plus obsahuje posledni verzi Unity, prizptusobeni tivodni obra-
zovky (napr. deaktivovat logo nebo pridat dalsi loga apod.). Live-
Ops analyzu pro apravu, optimalizaci a aktualizaci aplikace. Real-
time cloud diagnostiku pro identifikaci a shromazdovani problémi,
se kterymi se uzivatelé setkaji v aplikaci. Jedna se o placenou
verzi. Prijmy z vytvorenych her musi byt mensi nez $200 000
(priblizné 4,3 mil. K¢) za poslednich 12 mésicu.

— Pro obsahuje vse, co obsahoval plan Plus. Dale obsahuje Unity
Teams Advanced (Cloud lozisté, Build sharing, historie verzovani
a dalsi), prioritni pristup k zdkaznickému servisu a Success Advi-
sors (specialisté, ktet{ pomohou s vybérem napt. spravného na-
stroje). Dale si muzete doplatit technickou podporu a jiné. Jedna
se o placenou verzi. Piijmy z vytvorenych her musi byt vétsi nez
$200 000 (pfiblizné 4,3 mil. K¢) za poslenich 12 mésic.

— Enterprise obsahuje vse, co se nachazi v planu Plus, a navic
napiiklad technickou podporu, ucebni plan na miru, zivé relace
Enterprise Learn. Jedna se o placenou verzi. Piijmy z vytvotenych
her musi byt vétsi nez $200 000 (pfiblizné 4,3 mil. K¢) za posled-
nich 12 mésici a minimalné 10 seats (osob vyuzivajici software
Unity).

Prehled cen jednotlivych plana [21] jsou k nalezeni viz tab. 4.3. Detailni
srovnani jednotlivych plani jsou popsana na strance:
https://store.unity.com/compare-plans

2.2 LibGDX

LibGDX [15] je relativné nizkotroviovy, open source, multiplatformni
herni framework. Cilem tohoto projektu je podpofit vyvojare ve vytvareni
her nebo aplikaci, a nasazeni na jednu nebo vice podporovanych platforem.
Podporuje jak vyvoj 2D, tak 3D her.

LibGDX je napsan v jazyce Java, C a C++. Aplikace a hry lze psat
v jazycich: Java, Scala, Kotlin, Clojure, Groovy. Je dostupny na oficialnich
strankach zdarma a je licencovan open source softwarovou licenci Apache 2,
kterd umoznuje kazdému tento projekt pouzivat [19].

Framework vyuziva intezivné programovaci jazyk C pro kritické ulohy
z hlediska vykonu a umoznil pouzit funkce naptic¢ jednotlivymi platformami.
Obsahuje funkéni API, které je kombinaci vsech podporovanych platforem.
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Jednim z dilezitych prvka je schopnost spoustét a ladit zdrojovy kod na
plose jako nativni aplikaci. To umozni vyvojarim pouzivat funkce JVM, jako
jsou Code Hot Swapping, ktery umoznuje zménit kod spusténého programu,
aniz byste museli prerusit béh tohoto programu. To vyrazné zkrati ¢as na
hledéni a opravu neptijemnych chyb. Vybrané znamé hry na mobilni zatizeni
vytvorené v LibGDX:

1. Delver

Akéni roguelike hra viz obr. 2.6. Ocitnete se v ndhodné generovaném
dungeonu, cilem je ziskat Yithidian Orb a vratit se na misto, kde jste
zacali.

Obréazek 2.6: Ukézka ze hry Delver(zdroj: [11])

2. Nubs’ Adventure

Skakaci akéni hra, ve které prozkoumavate svét, viz obr. 2.7.

Obrazek 2.7: Ukazka ze hry Nubs’ Adventure (zdroj: [20])
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3. Ingress

Jedna se o online hru pro vice hract, vyuzivajici rozsirenou realitu,
viz obr. 2.8. Ta umoznuje pohyb v rdmci redlného svéta, kde nalézate
virtualni predmeéty. Cilem hry je obsadit portaly diive nez neptatelsky
tym.

Obrazek 2.8: Ukédzka ze hry Ingress (zdroj: [31])

2.3 Cocos2d-x

Cocos2d-x je multiplatformni, volné dostupny, open source softwarovy
framework pod licenci MIT, pouzivany pro tvorbu her, aplikaci nebo in-
teraktivnich programi (napf. animované pozadi). Existuje vice verzi tohoto
frameworku. Zde jsou nejznaméjsi z nich a programovaci jazyky, které lze
v nich pouzit:

e Cocos2d-x (C++, Lua, JavaScript)

Cocos2d-JS (JavaScript)

Cocos2d-XNA (C#)

Cocos2d-Swift (Objective-C, Swift)

Cocos2d (Python)

16



Poskytuje mnoho uzitecnych funkci, jako je napriklad vykreslovani gra-
fiky, grafické uzivatelské rozhrani, zvuk, fyziku, vstupy od uzivateli, spravu
paméti nebo napriklad sitovani. Jadro tohoto frameworku je napsano v ja-
zyce C++. Framework obsahuje herni engine a konzolové okno pro zadavani
prikazti. Uzitecnym néstrojem je Cocos Creator, viz obr. 2.9. Vytvaii se
v ném aplikace pro Android, iOS, Windows a Mac s funkcemi zamérenymi
na nativni mobilni platformy [27].

900 Cocos Creator - dbi//assets/home.fire*

o WBAREX R

+

BNAH

Obrazek 2.9: Cocos Creator (zdroj: [25])

17



Architektura Cocos2d-x se déli do t¥i hlavnich vrstev, pricemz kazda
z nich obsahuje dalsi podvrstvy, viz obr. 2.10. Z téchto tfech hlavnich vstev
se sklada aplikace/hra [1].

i N
Games
\, A
4 Ny 4 3 4 N
Graphics Audio Physics

Cocos2D CocosDenshion

4 Ny

e "

Platform Layer
Platform Layer Box2D | chipmmk
[Adaptor] 3rd libs

iOS Android || WPS 0OSX Windows| | Ubuntu

Obréazek 2.10: Cocos Architecture (zdroj: [1])

Vybrané znamé hry na mobilni zarizeni vytvorené v Cocos2d-x:

1. Hill Climp Racing

Zavodni 2D hra, ve které je cilem ujet co nejdelsi vzdalenost, sbhirat
body a benzin, ktery béhem cesty ubyva, viz obr. 2.11.

e ” (11

Obrazek 2.11: Ukazka ze hry Hill Climb Racing (zdroj: [16])
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2. Geometry Dash Lite

Skékaci hra, kde se snazite vyhnout nebezpetnym objektim pro
ziskani co nejvyssiho skére, viz obr. 2.12.

Obréazek 2.12: Ukéazka ze hry Geometry Dash Lite

3. Castle Clash: Age of Legends

Strategickd hra, kde stavite vlastni vesnici, cvi¢ite vojaky a bojujete
proti jinym hractm, viz obr. 2.13.

PytEYyeball @ Max:30000) W " Max:30000
G ars 70381 = 20380

Obrazek 2.13: Ukazka ze hry Castle Clash: Age of Legends (zdroj: [25])
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2.4 Solar2D/Corona SDK

Solar2D (pivodné Corona SDK) je bezplatny, multiplatformni framework
pro vytvareni her a aplikaci na mobilni zafizeni a desktopové systémy. Pro
tvorbu her se pouziva skriptovaci jazyk Lua. Framework déale vyuziva vice
nez 1000 vestavénych API rozhrani, siroky vybér plugint a rozsiteni Corona
Native pro programovani v jazyce C/C++/0bj-C/Java. Obsahuje takzvané
Live Builds, které zobrazuji projekt na vice zarizenich soucasné. Corona pod-
poruje vyvoj aplikaci na vSechny hlavni platformy (iPhone, iPad, Android,
Amazon Fire, Mac, Windows), ale i naptiklad Apple TV, Fire TV a An-
droid TV. Neni tedy nutné prepisovat koéd pri zméné platformy. API rozrani
poskytuje pristup pro animace, zvuk, hudbu, Box2D fyzice, dale pokroci-
Iym grafickym filtrim, ovladani systému, sifovani, spravé textur, nativnim
prvkim a dalsim. Déle se nabizi vyuzit pro vytvareni aplikaci interaktivni
Corona Simulator (viz obr. 2.14), ktery dokéze okamzité reagovat na zmény
v aplikaci a poskytuje ndhled v realném case - jak bude vypadat a jak se
bude chovat na skuteénych zafizenich [10].

Projects Documentatior Marketplace

[ Recent Projects

. fred

-/Desktop/fred

. tic-tac-toe source
source

Open Project Relaunch Project

/Applications,/Corona Daily Builds/Corona-3248,

Alien Invasion

* Quick Links 1= Latest News

=5 business-app-sample

pp-sample

testCapture
-/Down

Obrazek 2.14: Ukazka z Corona SDK (zdroj: [9])
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Priklady her vytvofenych pomoci Solar2D:

1. Designer City

Hra zamérena na budovani a rozvoj meésta, viz obr. 2.15. Zaméruje
se na prvek tvorby a libovolny navrh mésta.

Obrazek 2.15: Ukazka ze hry Designer City (zdroj: [26])

2. Grue the monster

Jde o tahovou RPG roguelike hru s prvky strategickych hadanek,
viz obr. 2.16. Hrajete za monstrum zijici v temné kobce a lovite skrety,
lidi, trpasliky nebo elfy.

Obrazek 2.16: Ukazka ze hry Grue the monster (zdroj: [8])
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3. Merchant

Hra kombinujici typické prvky RPG, viz obr. 2.17. Cilem hry je stat
se co nejvétsim obchodnikem. Najimate hrdiny, kterym vylepsujete
vybaveni a posilate je na vypravy. Dale mizete najimat pracovniky
a ziskavat penize.

< THerchant /[

©2,605_

Craft Stock Shop Hero

Obrazek 2.17: Ukézka ze hry Merchant (zdroj: [18])
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3 Android

Android operac¢ni systém je mobilni operac¢ni systém. Jeho vyvoj vede spo-
le¢nost Google. Pouziva se predevsim pro zarizeni s dotykovou obrazovkou,
jako jsou mobilni telefony a tablety. Cely systém je ovladany pohybem prsti
po dotykové obrazovce (prejeti prstem, klepnuti), poptipadé pomocnymi tla-
¢itky umisténymi na mobilu. Tento operacni systém se ale vyuziva i naprti-
klad v televizorech, automobilech nebo naramkovych hodinkach. Zdrojovy
koéd operacniho systému Android je ve formatu open-source, aby pomohl
prosazovat standardy mezi mobilnimi zafizenimi [2].

V dnesni dobé je to nejpouzivanéjsi operacni systém pro mobilni zafizeni.
Android nabizi jednotny pristup k vyvoji aplikaci. Diuvody, pro¢ vyvijet pro
operacni systém Android:

1. Open source

2. Siroké vyvojarska komunita (mnoho lidi VAm muze pomoct pfi reseni
problému)

3. Inter-App integrace (dva razné softwary se mohou propojit)

4. Kvalitni vyvojové prostredi (obsahuje mnoho uziteénych funkei pro vy-
voj aplikaci)

5. Nizké néklady na vyvoj (pro vyvoj neni potfeba zadného drahého soft-
waru)

6. Jednoduchy vstup na trh (napr. na Google Play Store stac¢i zaplatit
$25 za vyvojarskou licenci a déle nahrat aplikaci)

3.1 Vldastnosti

Uzivatelské rozhrani s mnoha funkcemi a moduly (dialogy, notifikace,

menu)

e Pripojeni (GSM/EDGE, 5G, CDMA, Bluetooth, Wi-Fi, LTE, NFC,
WiMAX)

e Multi-touch (moznost snimat vice dotykt najednou)

e Ulozny prostor (pro ucely uklddani dat se pouziva odleh¢end relacni

databaze SQLite)
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Multi-tasking (moznost béhu vice taski najednou a moznost prepinani
mezi nimi)

Nastavitelné widgety (jednoduché aplikace)

Vicejazyny text (podporuje right-to-left i left-to-right text)

Firebase Cloud Messaging (sluzba pro zasilani zprav a ozndmeni pro
Android, i0S a webové aplikace)

3.2 Uroven API rozhrani

Pri vyvoji platformy Android se vydavaji nové verze. Témto jednotlivym
verzim je vzdy prifazena jedine¢na celociselnd hodnota, tzv. iroven rozhrani
API, viz tab. 3.1.

Nazev Uroven API rozhrani | Verze
BASE 1 1.0
BASE_1_1 2 1.1
Clupcake 3 1.5

Donut 4 1.6

Eclair 5-7 20-2.1
Froyo 8 2.2.x
Gingerbread 9-10 2.3-23.7
Honeycomb 11-13 3.0-32x
Ice Cream Sandwich | 14 - 15 4.0-4.04
Jelly Bean 16 - 18 4.1.x-4.3x
KitKat 19 - 20 4.4-444
Lollipop 21 - 22 5.0-5.1
Marshmallow 23 6.0
Nougat 24 - 25 7.0-7.1
Oreo 26 - 27 8.0-8.1
Pie 28 9

Android 10 29 10
Android 11 30 11

Tabulka 3.1: Android API

Aplikace jsou vyvijeny za pouziti programovaciho jazyka Java nebo Kot-
lin pomoci sady SDK (Software Development Kit). Po vytvoreni je aplikace
zabalena a ddle se muze distribuovat v aplikacnich obchodech (Google Play,
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SlideME, Opera Mobile Store, Amazon Appstore a jiné). Distribuovat apli-
kaci 1ze i jinym zptisobem, nez ji nahrat na aplikacni obchod, naptiklad se
muze jednat o webovou stranku s odkazem na stazeni pres néjaké ulozisté

3]-

3.3 Android projekt

Odlisnost aplikace pro Android od klasické desktopové aplikace je v tom,
jak jsou aplikace strukturované, tedy Android aplikace se lisi stukturalné
od desktopovych. Desktopova aplikace obsahuje vSechny rutiny a podpro-
gramy, které jsou vyuzivany pro spravné fungovani dané aplikace. Dale miize
pouzivat riuzné knihovny. Aplikace je tvorena volné spojenymi komponenty,
které mezi sebou komunikuji pomoci predavani zprav, viz obr. 3.1. Mezi
takové zakladni kompomenty patii napt. Activities, Services, ContentProvi-
ders, BroadcastReceivers, a jsou to klicové stavebni kameny aplikace. Jedna
se o vysokourovnové abstrakce, které se pouzivaji napt. pro zobrazovani ob-
razovky uzivateli, spusténi tlohy na pozadi a jiné. Komponenty jsou predko-
dované tridy se specifickym chovanim. Témto komponentam miizeme upra-
vit nebo jim pridat dalsi chovani, které bude pro danou aplikaci jedinecné.
V systému Android jsou aplikace vytvareny pomoci komponent.

APK

( AndroidManifest.xml

)
Intents )
)

. ™
Activities [ Services

Views (layouts,

buttons, textviews [BroadcastReceiversj
elc)

| fragments

\—

[ ContentProviders j

[ Resources ]

Obrazek 3.1: Struktura Android aplikace (zdroj: [30])

e Activities - prvek pro vizualni cast aplikace

e Services - komponenta aplikace, ktera provadi operace na pozadi
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e BroadcastReceivers - umoznuji aplikaci prijimat zpravy ze systému
nebo jinych aplikaci

e ContentProviders - pomoci této komponenty jsme schopni vytvaret
aplikace, které mohou sdilet data s jinymi aplikacemi, dale spravuje
pristup k ulozisti dat

3.3.1 Manifest

vvvvvv

Definuje néazev aplikace, prvni zobrazenou aktivitu, vyuzité komponenty,
prava (pristup k internetu, soubortim, kontakttim), externi knihovny, poza-
davky na hardware atd.

3.3.2 Aktivita

Tuto komponentu si muzete predstavit jako jednu obrazovku aplikace,
ktera slouzi pro interakci s uzivatelem. Kazda aktivita ma pri béhu aplikace
vlastni zivotni cyklus, viz obr. 3.2.

Resumed
visible

_____ > Started X
. visible '.

=

onStart AR ‘
o onStart() onStop()

o . ‘r

. Stopped
onCreata() hidden

e onDestroy()

¥
u Destroyed

Obrézek 3.2: Zivotni cyklus aktivity (zdroj: [30])
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e onCreate() - metoda volana pii spusténi aktivity (pouziva se pro ini-
cializaci t¥idy)

e onStart() - metoda voldna po prvnim spusténi aplikace nebo opétov-
ném aktivovani aktivity

e onResume() - metoda pro presunuti aktivity na popredi

e onPause() - metoda pro prechod aktivity na pozadi

e onStop() - metoda volana, pokud se mé dand aktivita zastavit
e onRestart() - metoda pro opétovné spusténi aktivity

e onDestroy() - metoda pro zruseni aktivity

3.3.3 Intent

V objektové orientovaném programovani je zvykem, ze aktivace chovani
objektl spociva ve vytvoreni nového objektu a nasledném volani jeho metod.
Jedna se o piimy a jednoduchy zptisob vzajemné komunikace mezi objekty.
Android vyuziva tzv. Intent pro vzajemnou komunikaci jednotlivych kom-
ponent, napt. pro prepnuti z jedné aktivity na jinou [30].
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4 Porovnani frameworku

Frameworktl pro tvorbu her existuje velké mnozstvi. Pro porovnani jsem
vybral ¢tyTi ze zndméjsich. Jednotlivé herni frameworky budou porovnavany
z vice riiznych pohledl, napt. z podporované platformy, zpiisobu instalace
a vytvoreni projektu, funkce pro podporu vyvoje mobilnich aplikaci, ceny,
programovacich jazyku atd. Na konci kapitoly bude popsédno shrnuti porov-
navani.

4.1 Podporované platformy

Jelikoz kazdy z porovnavanych frameworkt je multiplatformni a vysledna
aplikace je spustitelna na vice moznych platforem, nemusi podporovat iplné
stejné platformy jako ostatni, a pokud je podporuji, nemusi se jednat o stej-
nou verzi.

e Unity

— Windows, Linux, Mac OS X

— i0S, Android, WebGL, Android TV, tvOS, ARCore

— PlayStation 4, PlayStation 5, Xbox One, Xbox Series X, Series S
— Nintendo Switch, Wii U, Oculus Rift, HoloLens, MagicLeap

e LibGDX

— Windows, Linux, Mac OS X
— Android (4.4 a vyssi), Blackberry, iOS, Java Applet
— Javascript/WebGL (Chrome, Safari, Opera, Firefox, IE)

e Cocos2d-x

— Windows, Linux, Mac OS X
— Windows Phone 8, Android, iOS, Tizen

e Solar2D/Corona SDK

— Windows, Linux, Mac OS
— i0S, Android, tvOS, Android TV
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4.2 Instalace, vytvoreni a nastaveni projektu

Zde je popis instalace jednotlivych frameworkt a vytvareni nového pro-
jektu, popripadé nastaveni nékterych parametri pro projekty (platfotmy pro
vyslednou aplikaci, ndzev projektu, misto ulozeni projektu atd.).

4.2.1 Unity

Nejprve je potieba stdhnout si soubor Unity Hub z oficidlnich stranek,
pomoci kterého ziskame Unity Editor, a nez dojde ke stazeni editoru, je
nutné se prihlasit nebo zaregistrovat a poté aktivovat licenci. Je moznost
nastavit umisténi slozky editoru a jazyk. Pti instalaci se zvoli podporované
platformy [23].

Pro vytvoreni nového projektu si staci vybrat typ nového projektu, nazev
projektu a umisténi na disku, kde bude projekt ulozen, viz obr. 4.1.

[ JON Create a new project with Unity 2019.3.15{1

Templates Settings

® ® [6) Project Name *

New Unity Project
e N ¢

CANCEL CREATE

Obrazek 4.1: Vytvoreni nového projektu (zdroj: [23])

e 2D sablona pro 2D aplikace. Obsahuje osvétleni, textury, Scene view,
Sprite packer, Ortografickou kameru.

e 3D sablona pro 3D aplikace.

e 3D with extras Sablona pro 3D aplikace, ktera vyuziva vestavéné vy-
kreslovaci a post-processing funkce Unity. Dale obsahuje nékolik pred-
voleb pro rychly start vyvoje.
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¢ High Definition RP sablona pro projekty, které pouzivaji platformy
s Shader Model 5.0. Zahrnuje moderni vykreslovani, obsahujici pokro-
¢ilé typy materiali a osvétleni.

e Universal Render Pipeline sablona pro konfiguraci projektu, kde

vvvvvv

platforem a dobré prizptisobeni grafiky. Obsahuje URP pro tvorbu op-
timalizované grafiky, a to i pro 2D grafiku. Dale pouziva Shader Graph
pro tvorbu stint.

4.2.2 LibGDX

Pro pouziti frameworku LibGDX neni potfeba instalace zadného pro-
gramu ¢i aplikace. Staci si pouze stahnout prislusny JAR soubor z oficidlnich
stranek, ktery vygeneruje novy projekt, viz obrazek 4.2.

Libgdx Project Generator

1D

PROJECT SETUP

Name: my-gdx-game
Package: com.mygdx.game

Game class: MyGdxGame

Destination: /Users/julienvillegas/libgdx-test Browse

Android SDK /path/to/your/sdk Browse

-/ Desktop -/ Android

Bullet Freetype Controllers - Box2d

Box2dlights Ashley Ai

Show Third Party Extensions

Advanced | Generate

Obrazek 4.2: Generator projektu LibGDX
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Pro vytvoreni nového projektu/aplikace je pouze potfeba vyplnit nésle-
dujici polozky:

e Name — nazev aplikace

Package — nazev balicku aplikace

Game class — nazev tridy

Destination — umisténi slozky pro vytvoreny projekt

Android SDK — cesta k umisténi Android SDK

Sub Projects — cilové platformy aplikace

Extensions — dalsi knihovny a frameworky pro vyvoj aplikace

Popis jednotlivych knihoven a frameworki, které nabizi LibGDX.
e Bullet — knihovna pro detekei kolizi nebo kontaktu
e Freetype — skdlovatelné fonty

e Tools — sada nastroju (particle editor pro 2D a 3D, bitmapovy font
a balicky textur)

e Controllers — knihovna pro fizeni ovladac¢i napi. pro Xbox 360
e Box2d — knihovna s 2D fyzikou

e Box2dlights — framework pro 2D osvétleni, vyuzivai Box2D pro Ra-
ycasting a OpenGL ES 2.0 pro vykreslovani

e Ashley — maly framework entit

e Ai — framework pro umélou inteligenci

4.2.3 Solar2D/Corona SDK

Jedna se o podobny postup jako u Unity, tedy si staci stahnout instalacni
soubor z oficidlnich stranek a zadat umisténi na disku.

Je mozné vytvorit si novy projekt nebo oteviit jiz existujici, viz obr. 4.3.
Pti vytvareni nového projektu se zadava nazev a umisténi na disku. Dale je
moznost vybrat si Sablonu:

e Blank tato moznost vytvori slozku projektu a prazdny soubor main.lua
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e Tab Bar Application viceokenni aplikace vyuzivajici panel karet

e Physics Based Game je aplikace s pouzitim fyziky a Composer pro
spravu knihoven

eBook vicestrankové rozhrani pouzivajici Composer pro spravu kniho-
ven a zdroju

Projects Documentation Marketplace Forums

£5 Recent Projects

New Project Open Project Relaunch Project

Create your first Project

¢% Quick Links = Latest News

Cetting Started Demos Cool things in the Marketplace 8/17/18

Request a Feature From the Forum - Isst

Obrazek 4.3: Ukazka tvorby nového projektu v Corona (zdroj: [7])

Také je moznost nastavit velikost obrazovky (telefon, tablet, nebo své
vlastni, to znamenda Sirku a vysku) a vychozi orientaci (svisld nebo vodo-
rovna).

V dolnim ¢asti se nachazi nékolik odkazii na stranky pro zacatecniky,
dema, vyvojarské prirucky, ukazky aplikaci a dalsi.

4.2.4 Cocos2d-x

Pro vyvoj v tomto frameworku je potieba Python 2.7.x, CMake (pro auto-
matizaci prekladu zdrojovych soubort). Z oficidlnich stranek Cocos2d-x staci
stahnout .zip nebo naklonovat z GitHub. Neni nutnost ruc¢né nastavovat
systémové proménné, ale z prikazové radky spustit pomoci Python souboru
setup.py, ktery nastavi vsechny systémové proménné. Pro préaci s Cocos2d-z
se pouziva prikazova tadka, viz obr. 4.4. Piikazy zacinaji slovem cocos. Na
vybér je nékolik prikazii, pomoci kterych pracujete s projekty.
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e run - zkompiluje, nasadi a spusti projekt pro dany target

e [uacompile - zkompiluje lua soubory

e deploy - zkompiluje a nasadi projekt pro dané zarizeni nebo simuldtor
e compile - zkompiluje projekt do binarnich soubort

e gen-simulator - vygeneruje Cocos Simulator

e new - vytvori novy projekt

e jscompile - zkompiluje javascript soubory

X Command Prompt = [ X

[1icrosoft Windows [Version 10.0.17134.706]
(c) 2018 Microsoft Corporation. All rights reserved.

:\Users\thund>cocos

C:\Development\Cocos2d-x\tools\cocos2d-console\bin\/cocos.py 2.3 - cocos console: A command line tool for Cocos2d-x.

Available commands:
run Compiles, deploy and run project on the target.
luacompile Encrypt and/or compile lua files.
deploy Compile and deploy a project to a device/simulator.
compile Compile projects to binary.
gen-simulator  Generate Cocos Simulator.
new Creates a new project.
jscompile Compile and/or compress js files.

Available arguments:
-h, --help Show this help information.
-v, --version Show the version of this command tool.
--0l ['en', 'zh', 'zh_tr'] Specify the language of output messages.
--agreement ['y', 'n'] Skip the agreement with specified value.

EER
ocos new --help
cocos run --help

Obrazek 4.4: Ukazka tvorby nového projektu v Cocos2d-x

Pro vytvoreni nového projektu se pouzije prikaz:
cocos mew <name> -p <package> -l <language> -d <location>.

e name - nazev nového projektu

e package - nazev balicku
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e language - programovaci jazyk

— cpp - C++
— lua - Lua

— js - JavaScript
e /[ocation - umisténi projektu na disku

Pokud by nékomu nevyhovovalo vyvijet aplikaci a pritom prekladat, na-
sazovat a spoustét ji z prikazové radky, je moznost vyuzit vyvojové prostiedi
napt. Visual Studio [14].

4.3 Programovaci jazyky

Pro jednotlivé frameworky se pouzivaji rizné programovaci jazyky. Pre-
hled téchto programovacich jazykiu, viz tab. 4.1.

Framework/Game engine | Programovaci jazyk

Unity C++, C#

LibGDX Java, C++/C

Cocos2d-x C++, JavaScript, Typescript
Solar2D/Corona SDK Lua, C++/C, Java, Objective-C

Tabulka 4.1: Podporované programovaci jazyky

4.4 Funkce, nastroje
Funkce a nastroje, lze pti vyvoji aplikaci pouzit pro zrychleni vyvoje nebo
dosazeni lepsiho vysledku. Funkce a nastroje jsou rozdélené do ¢asti podle

pouziti.

4.4.1 Unity

Popis funkei a nastroju pro Unity. Vice informaci naleznete zde [24].
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Grafika

e LOD (level of detail) - funkce pro ovladani komplexnosti Mesh, podle
vzdalenosti od kamery. Pokud se kamera nachazi blizko, je mozné vy-
kreslit sit podrobnéji. Pokud je naopak kamera dél, vykresli jedno-
duchou sit, jelikoz vSechny detaily stejné nebudou viditelné. Jednd se
o velmi uzitecnou funkci, diky které se nemusi detailné vykreslovat
vzdalené objekty a nechavat tak vice prostoru pro hratelnost.

e Video playback and streaming - tato funkce slouzi pro streamovani
videa z Internetu. Pro mobilni platformy to znamené jednu nevyhodu.
Video lze prehrat pouze na celou obrazovku a nemize byt pouzito, jako
textura pro efekty, protoze toto video prochazi integrovanym systémem
prehravani videa.

e Lightmapping with global and area lights - podporuje tvorbu
slozitych statickych stini a svételnych efekti. Pro tvorbu co nejvice
realistickych scén se pouziva globdlni a prostorové osvétleni. Unity
podporuje import vlastni svételné mapy z jiného programu.

e Static batching - funkce pro urychleni procesu vykreslovani. Nevy-
kresluje jednotlivé objekty, ale spojuje je do jedné sité, a tim snizuje
pocet volani na vykresleni jednotlivych objekt. Urychluje béh hry.

Zvuk

e Audio filter - zvukovy filtr umoznujici pridavat efekty do zvukovych
klipt za béhu. Naptiklad je mozné vytvorit pro postavu zvuk stop na
stérku. Pokud postava bude chodit, bude znit jako klasicky zvuk po-
hybu, ale pokud vejde postava napt. do tunelu, tato funkce upravi dany
zvuk, aby to znélo jako kroky vychazejici z tunelu (moznost pridat
i ¢asovou prodlevu). V projektu tedy neni potfeba velkého mnozstvi
zvuki.

Analytické nastroje

e Rendering Statistics Window - statistické okno, které poskytuje
informace o hte (vykreslovani, zvuk, FPS, zpracovani procesorem, po-
¢et pripojenych hiécu). Pouziva se pro optimalizaci vykonu.

e Profiler - analyticky nastroj. Poskytuje informace o bézici hie (vyuziti
procesoru, pamét, vykreslovani).
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Hledani cest

e NavMeshes - funkce pro hledani cest a pro simulaci davu. Jedna se
o integrovany systém umoznujici najit cestu z jednoho bodu do jiného.
Mize se pouzit v pripadé, kdy se postava musi dostat do néjakého cile,
a v cesté jsou objekty, kterym se ma vyhnout.

e NavMesh - dynamic obstacles and priority - funkce zabyvajici se
hledanim cest. Muzete pritadit postavam priority, podle kterych budou
vybirat cestu k cili.

Uzitecné funkce

e Native plugins support - podpora vlastnich knihovem ve formé DLL
(Dynamic Link Library).

e Simple device connection - jednoduché propojeni mobilnich zari-
zeni s Unity pro testovani mobilnich aplikaci.

e Unity remote - velmi uzitecna aplikace pro mobilni zafizeni pod-
porujici platformu Android. Umoznuje propojeni mobilniho zarizeni
s Unity editorem pro testovani aplikace.

4.4.2 LibGDX

Popis funkeci a nastrojiu pro LibGDX. Vice informaci naleznete zde [15].

Grafika

e Spine - nastroj pro tvorbu 2D animaci.
e HyperLap2D - vizualni editor pro tvorbu komplexnich 2D scén.

e Particle Editor - vykonny néstroj s jednoduchym uzivatelskym roz-
hranim pro tvorbu efektii.

e Tiled - jednoduchy bezplatny nastroj pro tvorbu samostatnych arovni,
Upravou map ruznych forem, umisténi obrazki, anotaci irovné podle
informacich pouzitych ve hre.

e Texture Packer - soucast LibGDX pro ukladani velké textury do vice
mensich obrazki. Pouziva se pro zrychleni ukladani textur.

e User Interface - LibGDX podporuje mnoho programi pro tvorbu
uzivatelského rozhrani, nebo moznost stazeni jiz existujicich vzhled.
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e Texture Packer GUI - jednoduchy nastroj pro zabaleni a spravu
textur.

Testovani
e gdx-dbgagent - Java agent pro ladéni hry (debugging).

e HotSwapping - moznost provadét zmény za béhu programu bez pre-
ruseni béhu aplikace.

Sluzby
e gdz-facebook - podpora pro Facebook Graph API
e gdx-fireapp - multiplatformni API pro Firebase.
e gdz-firebase - Android /Desktop API pro Firebase.
e gdx-gameanalytics - analyticky REST API klient pro hry.

e gdz-gamesvcs - jednoduchd integrace hernich sluzeb (Google Play, Ap-
ple Game Center).

e gdr-pay - sluzba nabizejici nakup extra obsahu ve hie za skutecné
penize.

o steamworks4j - wrapper pro Java aplikaci pro pristup do Steamworks
API (sada nastroji pro pripravu a distribuci her pro Steam).

Uzitecné funkce

e KTX - rozsiteni pro podporu programovaciho jazyka Kotlin.

e Input Handling - podpora vstupu z mysi, klavesnice, dotykova ob-
razovka (detekce gest - klepnuti, posouvéni, priblizeni, dvojity pokle-
péni), ovladace, joysticky, compass, gyroskop, akcelerometr.

e Physics - fyzika her, je obsazena v nékolika knihovnach. Boz2D je
popularni knihovna pro 2D hry. Bullet je knihovna pro detekci 3D
kolizi. Jbump je knihovna pro jednoduchou implementaci pro skdkaci
2D hry.

e Artificial Intelligence - uméla inteligence pro fizeni chovani, hledani
cest, strom chovani, konecné automaty, chovani skupin.
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4.4.3 Cocos2d-x

Popis funkei a nastroji pro Cocos2d-x. Vice informaci naleznete zde [27].

Grafika

Cocos Creator - stejné jako u herniho enginu Unity i Cocos ma
vlastni nastroj pro tvorbu aplikaci. Pomoci tohoto editoru muzete jed-
noduse tvorit jednotlivé scény hry a programovat logiku hry, nebo kon-
figurovat chovani kamery pro 2D i 3D.

Texture Auto Trim - pokud budete v aplikaci pouzivat obrazek,
jehoz obsah je pouze ve stfedu a okolo je prazdné misto, tato funkce
ofizne obrazek, aby neobsahoval zbyteéné prazdné ¢asti okolo obrazku.

Preload - moznost nacteni nové scény v pozadi aplikace v dobé, kdy
jesté v popredi bézi jina scéna.

Director - koncept pro rizeni nahrazovani scén a prechod z jedné scény
do dalsi.

Scene Graph - datova struktura pro usporadani grafickych scén.
Scény jsou usporadany do stromové struktury.

3D Physics Manager - systém pro simulaci fyziky, detekeci kolizi
a vypocet sily objektu pii pohybu.

Agora RTC - funkce pro prehravani videa, zvuku, zivého vysilani.

Analyza a monitorovani

Analytics Kit - nabizi velkou skalu prednastavenych analytickych
modela pro ziskani hlubsiho pohledu na uzivatele, produkty a obsah.
Informace z téchto pohledi se mohou pouzit pro optimalizaci aplikace.

Crash Service - sluzba pro analyzu padu aplikace a monitorovani
(vyhodou je, Ze je mozné integrace do aplikace bez nutnosti néco pro-
gramovat), pad aplikace se kategorizuje pro upfednostnéni nejdilezi-
téjstho z nich. O kazdém péadu aplikace poskytuje informace. Posky-
tuje informace i o aplikaci, operac¢nim systému a zarizeni. Pad aplikace
muze byt detekovan v redlném case a po povoleni zasilani upozornéni
miize zasilat aplikace email.

APM - sluzba poskytujici monitorovani aplikace, dale je mozné si
prohlizet a analyzovat data o vykonu aplikace.
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Uziteéné funkce

Cache Manager - modul, ktery spravuje mezipaméti pro soubory,
stazené z jinych nez webovych platforem.

Remote Configuration - dovoluje vzdalenou konfiguraci pro spravu
parametri online (sprava opravnéni, verzi, podminek, parametrt). Mize
tak ménit chovani a vzhled aplikace online, aniz by byla vyzadovana
aktualizace aplikace.

App Messaging - pro posilani relevantnich zprav uzivatelim, napft. na-
bidku predplatného urcitého produktu, tipy pro uspésné dokonceni
urovné, doporuceni restaurace.

App Linking - umoznuje vytvaret odkazy napri¢ platformami. Po
kliknuti na dany link budete presmérovani na dany obsah aplikace.

Auth Service - sluzba pro rychlé sestaveni a zabezpeceni. Poskytuje
spolehlivy autentizacni systém ovérovani uzivatelt.

SDKHub - sada frameworkl pro snadny ptistup k nativnim SDK.

Location Kit - sada kombinujici funkce GPS, Wi-fi a lokalizac¢ni

funkci pro globélni urcéeni polohy.

4.4.4 Solar2D/Corona SDK

Popis funkei a nastroju pro Solar2D. Vice informaci naleznete zde [28].

Grafika

Animation - animace se vytvori pomoci obrazkového listu. Tento list
je rozdéleny na ramce. Vykresleni jednotlivych ramcti tvori animaci.

Adaptive Scaling - popisuje, jak pomoci adaptivniho skdlovani pri-
zpusobit virtudlni pixely, aby se chovaly jako nativni iOS/Android vir-
tudlni pixely.

Composer Library - oficialni knihovna pro tvorbu a spravu scén
(obrazovek). Poskytuje vyvojarim snadny zpusob, jak vytvaret nové
scény a prechod mezi jednotlivymi scénami.

Custom Fonts - moznost pridat a pouzit vlastni vlozeny styl pisma
pro stylizaci aplikace napri¢ platformami.
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Testovani

Simulator - testovaci prostiedi pro aplikaci. V simuldtoru je mozné
vidét, jak aplikace vypada a jak bude fungovat pri nasazenim do sku-
teCného zarizeni. Umoznuje zobrazeni zmény kédu v redlném case.

Console window - konzolové okno zobrazujici diagnostické zpravy
o tom, co se déje v programu. Automaticky se zobrazi pii spusténi
simuldtoru.

Live Build - slouzi k efektivnimu vyvoji aplikace. Stac¢i pouze jed-
nou sestavit a nasadit aplikaci. Poté budou jakékoliv zmény koédu oka-
mzité viditelné i pri pouzivani nativnich doplitku (napt. poskytovatele
reklam, sitové hry). Je mozné vidét chovani aplikace na vice riznych
platformach. Tato funkce je velmi uzitecna pri testovani.

Uzitec¢né funkce

ATS (App Transport Security) - poskytuje novou ochranu pro Apple
zarizeni pred nezabezpecenym HTTP a starsim HTTPS pripojenim.

Facebook - integrace aplikace a Facebooku pomoci Facebook Deve-
loper Portal pro implementaci béznych tkoli a procest (prihldsent,
odhlaseni, requesty).

API references - v projektu je mozné pouzit mnoho existujicich API,
které jsou dostupné na oficidlnich strankéch. Je moznost si vybrat
v seznamu obsahujici vice nez 1000 API (napt pro Facebook, zvuk,
kolize, gyroskop, mys, opera¢ni systém a mnoho dalsich).

Plugins - Solar2D podporuje third-party sluzby. Slouzi k priddnim
reklam a zpenéznéni obsahu (AdMob), analyzu (Google Analytics),
zabezpeceni (OpenSSL), ndkup v aplikaci (Google IAP) a dalsi po-
mocné programy (Memory Bitmap, Notifications, iCloud).

System/OS Libraries - knihovny pro shromazdovani systémovych
informaci a funkci fidictho systému - ziskavani informaci o zarizeni, po-
voleni multi-touch (vicedotykové ovladani), ovladani doby necinnosti,
akcelerometru, GPS a dalsich informaci souvisejicich s opera¢nim sys-
témem.
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4.5 Minimalni systémové pozadavky
V néasledujicich seznamech jsou uvedeny miniméalni pozadavky na operacni

systémy pro praci s jednotlivymi frameworky.

4.5.1 Unity
e Windows - Windows 7 (64-bit), Windows 8, Windows 10

e Mac - mac OS 10.12+

e Linux - Ubuntu 16.04, Ubuntu 18.04, CentOS 7

4.5.2 LibGDX

Na internetu nebyly nalezeny zadné informace, jaké jsou miniméalni poza-
davky pro operacni systém. Pravdépodobné postaci mit JDK 8+ a Android
SDK. Poptipadé RoboVM OSS Intellij plugin pro vytvareni aplikaci pro iOS.

4.5.3 Cocos2d-x
e Windows - Windows 7 (64-bit), Windows 8, Windows 10

e Mac - mac OS 10.9+

4.5.4 Solar2D
e Windows - 7, 8, 10 (32-bit nebo 64-bit)

e Mac - mac OS 10.11+

4.6 Typ her

Hry se rozdéluji (z pohledu po¢tu dimenzi) na 2D a 3D hry. Frameworky
podporujici tyto typy her, viz tab. 4.2. Z pohledu zanru (skékaci, akéni,
zédvodni atd.) je mozné pomoci kazdého frameworku, vytvorit hru zaloZenou
na tomto zanru.
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Framework /Herni engine | 2D | 3D
Unity ano | ano
LibGDX ano | ano
Cocos2d-z ano | ano
Solar2D/Corona SDK ano | ne

Tabulka 4.2: Typy her

4.7 Cena

Vétsina hernich frameworkl je zdarma, ale mohou mit nékteré funkce
omezené. Tyto funkce jsou dostupné po zaplaceni mésic¢ni/roéni licence. Pte-
hled cen pro jednotlivé frameworky, viz tab. 4.3. Ceny v tabulce se vztahuji
k dubnu 2021.

Framework/Game engine | Cena/meésic | Cena/rok
Unity Student/Personal Zdarma Zdarma
Unity Plus $40 $399

Unity Pro $150 $1800
Unity Enterprise $200 $2400
LibGDX Zdarma Zdarma
Cocos2d-x Zdarma Zdarma
Solar2D/Corona SDK Zdarma Zdarma

Tabulka 4.3: Ceny za licence mési¢né /roéné

4.8 Komunita

Komunita uzivatela je uzitecna, pokud nastane jakykoliv problém tyka-
jici se daného frameworku. Postaci napsat otdzku na nékterou z platforem
z nasledujiciho seznamu.

e Unity - Discord, oficidlni stranky (forum, blog, live help atd.), Reddit
e LibGDX - Discord, Reddit
e Cocos2d-x - oficidlni stranky (Blog, forum), Reddit

e Solar2D/Corona SDK - Discord, oficidlni stranky (forum)
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4.9 Porovnani vlastnosti frameworku

Ptehled nékterych vlastnosti jednotlivych frameworkt, viz tab. 4.4.
x - nepodporuje, o - podporuje

Unity | LibGDX | Cocos2d-x | Solar2D
Open-source X 0 0 )
Virtudlni realita o} 0 0 X
GPS 0 0 0 0
Bluetooth 0 0 0 0
Akcelerometr 0 0 0 0
Gyroskop ) 0 0 0
Sprava paméti 0 0 0 X
Ortografickd kamera | o 0 0 X
Animace 0 0 0 0
Podpora ovladace 0 0 0 0
GUI/Editor 0 X 0 X
Analytické nastroje | o X 0 0

Tabulka 4.4: Prehled vlastnosti

4.10 Dalsi funkce a nastroje pro vyvoj

V nésledujicim seznamu jsou dalsi uzitecné funkce frameworkt, které se
také daji pouzit pri vyvoji aplikace. Nékteré z téchto funkei neni mozné
pouzit pro mobilni aplikace napt. pozaduje velké naroky na procesor atd.

4.10.1 Unity

Vice informaci o jednotlivych néstrojich a funkcich naleznete zde [24].

e HDR (High dynamic range) - funkce pro mapovéani tént, se kterymi
vat hodnoty presahujici rozsah pro vykreslovani (standardné hodnoty
od 0 do 1) a mapovani ténti. Nevyhoda je delsi ¢as potiebny pro zpra-
covani procesorem.

¢ Render-to-texture effects - umoznuje pouzit vystup z kamery jako
texturu. Tuto texturu pak pouzit na Mesh a tim pusobit jako bezpec-
nostni kamera. Mize byt naro¢né na procesor.
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Fullscreen post-processing effects - funkce pro pridani efekti na
scénu jako rozostieni pri pohybu pro efekt rychle pohybujiciho se té-
lesa nebo virovy efekt pro pokfiveni obrazu. Jednim z nejlepsich efektt
je pouziti neonové zare. Velmi naro¢na na procesor a prakticky nepo-
uzitelnd pro mobilni zarizeni.

Occlusion culling - optimaliza¢ni funkce. Standardni kamerovy sy-
tém vykresluje vse, co se nachazi v zorném poli kamery a prostoru.
Tato funkce nam dovoli nastavit objemy v prostoru, kam muze vstou-
pit kamera. Tyto objemy se pouzivaji k vypoctu toho, co kamera ve
skutecnosti vidi. Pokud je pohled kamery nastaven na zed, je zbytecné,
aby se vykresloval i prostor za ni, ktery neni vidét.

Deferred rendering - funkce pro tvorbu vysoce podrobného osvétleni
a stint. Jedna se o viceprichodovy proces pro vypocet herniho svétla
a detaila stinti. Je to nakladny proces, pro plné vyuziti je potteba dobra
grafickd karta. Proto tato funkce nelze pouzit pro mobilni zafizeni.

Dark skin - kosmeticks funkce. Pro tvorbu hladkého vzhledu tmavé
pleti.

Asset bundles - poskytuji funkci, kdy miizete pridavat novy obsah
do projektu a tento novy obsah streamovat uzivatelim bez potteby
aktualizace (nové postavy, tirovné).

Asset Store - nejednd se o funkci, ale o knihovnu s balicky, které
mohou byt implementovany do projektu, a tim usettit ¢as. Tyto balicky
tvori ¢lenové komunity. Miize se jednat o animace, textury, objekty,
modely, ale i celé projekty ¢i rozsiteni editoru.

Real-time points and soft shadow - funkce pro prekonani tzv.
Blob shadow a misto nich pouziva realistické stiny. Bohuzel tato funkce
nefunguje pro vétsinu mobilnich zafizeni. Tato funkce se mize hodit,
pokud chcete realistické stiny a primé svétlo.

Mecanim - novy animacni systém s mnoha funkcemi, napr. IK (In-
verse Kinematics). Ta pomaha definovat cilovy bod animace a systém
se pokusi prijit na to, jak se do tohoto bodu dostat. Dale umoznuje
synchronizovat vrstvy, které budou udrzovat vice animacnich stavi
najednou (pohyb clovéka podle stavu zdravi nebo velikost gravitace
ovliviujici objekt podle hmotnosti).
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Light probes - jedna se o sondy, které zjisti, jak ma byt dany predmét
osvétlen. Pokud se objekt pohybuje okolo této sondy, bude mu od této
sondy predana informace, jak ma vytvorit stin. Na objekt samoziejmé
dopada svétlo ze scény, ale jsou nastavené limity, kolik svétel muze
svitit na jeden objekt v jeden okamzik. Sondy provadéji predem slozité
vypocty, coz umozni lepsi stinovani za béhu, ale mize to mit dopad na
vypocetni vykon.

4.10.2 LibGDX

Vice informaci o jednotlivych néstrojich a funkcich naleznete zde [15].

KryoNet - knihovna poskytujici jednoduché API pro efektivni siftovou
komunikaci mezi klientem a serverem pomoci TCP a UDP, pouzivajici
Kryo knihovnu k prenosu po siti.

Gdx.net - pro jednoduché sitovani(TCP sockety, HT'TP requesty).

Assets - sada bezplatnych vysoce kvalitnich assetii pro vytvoreni hry.
Vétsinou se jedna o online repozitare s velkym obsahem asseti pro
zvukové efekty a uryvky, 2D a 3D art nebo rtznou grafikou.

— Kenney Assets

— OpenGameArt.org

— Game-Icons.net

— bfrr.net

— freesound.org
VR support - podpora pro virtualni realitu.

noise4j - jednoduchy generator map zalozeny na rtiznych programech
pro generovani procedurdlniho obsahu (mapa je generoviana algorit-
micky podle vstupnich dat).

gdx-jnigen - knihovna, ktera dovoluje psat C/C++ kéd piimo se
zdrojovym kédem Java.

Controllers - funkce pro podporu ovladact a joysticki.

Skin Composer - nastroj pro tvorbu uzivatelského rozhrani. Obsa-
huje zivé nahledy a moznosti tpravy napt. barva, velikost atd.
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Netty - asynchronni sitovy aplika¢ni ramec zalozeny na udélostech.
Pouziva se pro rychly vyvoj vykonnych protokoli pro servery i klienty.

Talos - nastroj pro tvorbu vizualnich efekt.

fbx-conv - konzolovy nastroj pro konvertovani soubortit FBX/Collada/Obj
do znamych soubort pro LibGDX.

Flame - nastroj pro tvorbu 3D efektii. Plné vyuzivaji pohybu ve 3D
prostoru. Tento nastroj je soucasti LibGDX.

Vizual Effects - stejné jako pro uzivatelské rozhrani, existuje velké
mnozstvi programiu a nastroju pro tvorbu vizualnich efekt a animaci.
Nékteré jsou jiz soucésti frameworku (Box2DLights).

4.10.3 Cocos2d-x

Vice informaci o jednotlivych néstrojich a funkcich naleznete zde [27].

Asset Manager - béhem vyvoje hry je obecné potrebné k obohaceni
obsahu hry pouzit velké mnozstvi obrazki, zvukové a dalsi zdroje.
Tento modul poméha vyvojartim se spravou vyuziti zdroju.

Assets import - moznost jednoduchého importovani Assetu (pretah-
nuti souboru do Cocos Creator) napr. zvuk, fonty, formaty soubort,
komprese a dalsi.

Node Tree - kombinaci uzlii a komponentt je mozné vytvorit ve scéné
vsechny druhy obrazk, textovych a interaktivnich prvki. Tento strom
definuje usporadani jejich poradi vykresleni a hierarchie.

Modularize script - Cocos Creator umoznuje rozdélit kéd do vice
ruznych soubort (Python, C#, C/C++, HTML), a navzajem je mezi
sebou volat. Modularizace umoziuje odkazovat na dalsi skript (volani
jeho metody, pristup k parametrim, pouzit nebo zdédit komponenty).

Skybox - wrapper scény, které ukazuji svét jak vypada mimo geomet-
rii. D& se napriklad vyuzit pro simulaci nekone¢né oblohy, hor a jinych
jevi.

fbx-conv - nastroj pro prevod FBX souborti do soubori, které pod-
poruje Cocos2d-x.

Ray Cast - funkce pro ziskani prvniho priniku paprsku a objektu, na
ktery paprsek sméruje.
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e Node pool - tvorba a mézani uzli za béhu je velmi nédkladna (dopo-
rucuje se to délat pii zmeéné scény). Node pool je kolekce opakovatelné
pouzivatelnych nodi pro zvyseni vykonu. Uzel definuje vstup, vystup,
nebo operaci v Shader Graph, mtize mit libovolny pocet vstupnich i vy-
stupnich portii. Shader Graph vytvorite spojenim téchto porti pomoci
hran.

e Plugin script - slouzi k importovani third-party knihoven.

e Networking - podpora standardniho sifového rozhrani pro kratka
spojeni (XMLHttpRequest) a pro dlouha spojeni (WebSocket).

e Cloud DB - databaze poskytujici API pro spravu dat nebo datové
modely. Kromé zajisténi spolehlivosti, konzistence a zabezpeceni dat
umoznuje synchronizaci dat mezi zarizenim a cloudem.

e Cloud Storage - skédlovatelné a beziudrzbové tlozisté, které umoznuje
bezpecné ukladat velké objemy dat (obrazky, videa, zvuk). Pfenos je
zajistén HTTPS protokolem a ukladanim v cloudu pomoci zabezpece-
nych sifrovacich protokoli.

e Cloud Functions - jsou jednotcelové funkce. V mnoha ptipadech se
logika aplikace prenasi na server, aby nedochézelo k manipulaci na
strané klienta. Cloud Functions jsou plné izolované od klienta, tedy
funkce jsou soukromé a zabezpecené.

4.10.4 Solar2D
Vice informaci o jednotlivych néstrojich a funkcich naleznete zde [28].

e Development environment - celé vyvojové prostiedi se sklada ze
dvou ¢asti (konzolovém okné a simuldtoru).

e Hardware requirements - doporucené hardwarové pozadavky nejsou
tak vysoké pro tvorbu aplikaci (Procesor 1 GHz, RAM 1 GB).

e Sandbox - z bezpec¢nostnich divodt bézi aplikace v Sandboxu. Ma
tedy omezeny pristup k souborim, paméti, sitovym prostiedkim atd.
Soubory, obrazky, data a dalsi jsou ulozeny na misté, kam nema pristup
jind aplikace.

e Live Server - aplikace pro sychronizaci zmény projektu a lokalni sité.
Simulator spousti a automaticky pridava Live Build po vytvoreni do
Live Serveru.
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e Snapshots - dovoluje poridit snimek skupiny objekti jako jeden ob-
razek. PTi upravé jednotlivych objekt se bude aktualizovat i potrizeny
snimek.

e Controllers - podpora pro pouzivani gamepadu, joystiku a jinych
ovladac.

e MFi Controllers - rozsireni Controllers pro Apple ovladace, které se
mohou sparovat s i0OS, tvOS nebo macOS zafizenimi

e LFS - vykonnd knihovna, umoznujici provadét ¢innosti souborového
systému (ziskdvani atributti soubort, tvorba a odstranovani adresaiu
a iterace nad soubory v adresari nebo casova razitka). Poskytuje i po-
krocilejsi funkce, jako je sdileni souborti.

e CoronaCards - zptlisob, jak pridat interaktivni obsah do jinych plat-
forem nebo frameworki (Unity, Xamarin, Appcelerator, Apache Cor-
dova).

4.11 Shrnuti

Pokud bychom shrnuli vlastnosti jednotlivych frameworkt, zjistime, ze
kazdy z nich je velmi uzitecny v néjakém sméru. Kazdy podporuje velké
mnozstvi platforem, instalace, a zalozeni nového projektu neni zvlast slo-
zité. Kazdy obsahuje uzitecné funkce a néstroje, které jsou od ostatnich
frameworkt unikatni a nékteré jsou podobné. Napriklad Unity podporuje
mnoho funkci pro vytvoreni co nejvice realného vykresleni herni scény, svétla
a stint, LibGDX obsahuje mnoho nastroji pro tvorbu scén a uzivatelského
rozhrani, Cocos2d-x méa editor, pomoci kterého lze jednoduse tvorit scény
aplikace a Solar2D ma uzitecné funkce pro testovani aplikace.

Pti vybéru frameworku hraje velkou roli programovaci jazyk, ve kterém
chce programator vyvijet aplikace napr. C# nemusi podporovat kazdy herni
framework. Komunita u vsech framework je celkem rozsahla a vzdy se nékdo
najde, kdo dokaze poradit s TeSenim problému. Nelze jednoznacné urcit,
ktery z frameworki je lepsi nez ostatni.
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5 Tvorba vlastni aplikace

Jednim z bodu této bakaladrské prace je vytvorit hru s vyuzitim jednoho
z analyzovanych hernich frameworki. Hra by méla vyuzit vyhod daného
frameworku. V prvni fadé bude odtivodnén vybér frameworku a vyvojového
prosttedi. Dale bude popsana hra, ktera bude implementovana (scény, zivotni
cyklus, ovladani atd.).

5.1 Analyza

Pred samotnym vyvojem aplikace je tfeba se podivat na nékolik bod,
kterymi se budeme zabyvat, nez zacneme psat zdrojovy kod.

5.1.1 Framework

V ramci analyzy jsem si zkousel vytvorit malou hru v Unity a v LibGDX.
Jako framework bude pri vyvoji pouzity LibGDX. Pro tento framework jsem
se rozhodl na zdkladé mych zkusenosti s jazykem Java. Jelikoz ve frameworku
LibGDX lze vytvorit jakykoliv typ hry, rozhodl jsem se vytvorit 2D hru,
protoze tomuto typu her davam prednost a tento typ her je jednodussi na
vytvoreni.

5.1.2 Popis hry

Pro vytvoreni hry jsem se inspiroval hrou Soul Knight, viz. obr. 5.1. Hra
bude mit pixelovou grafiku, jako maji staré retro hry. Tento typ grafiky jsem
vybral, protoze pixelova grafika je moje oblibend. Nepiijde vSak o prochézeni
jednotlivych mistnosti, ale o nejdelsi preziti a ziskani nejvyssiho skére v jedné
mistnosti, kde se budou ndhodné objevovat nepratelé. Pri kazdém zabiti
neptiitele dojde ke zvyseni skére. Po ztraté vsech zivotii bude zobrazeno
dosazené skoére a pocty znicenych nepratel.

5.1.3 Vyvojové prostredi

Pro vyvoj hry bude pouzito vyvojové prostiedi InteliJ IDEA Ultimate od
spolecnosti JetBrains. Toto vyvojové prostiedi jsem si zvolil na zakladé dlou-
holetého pouzivani jak pro skolni projekty, tak pro pracovni projekty. Dalsi
vyhodou tohoto vyvojového prostredi je zabudovany emulator pro Android.

49



IR
OC 7
# 135/150

Obréazek 5.1: Ukazka hry Soul Knight (zdroj: [29])

5.2 Navrh

V této casti si rozebereme navrh celé hry (herni smycku, scény, logiku hry

atd.).

5.2.1 Zivotni cyklus hry /aplikace

Kazda aplikace, vytvorena pomoci frameworku LibGDX, ma zivotni cyk-
lus, viz obr. 5.2.

e create() - Metoda voland pfi vytvoreni aplikace.

e resize() - Tato metoda se vold pri kazdé zméné velikosti herniho okna
(také je voland hned po metodé. create()).

e render() - Metoda je volana herni smyckou aplikace pri kazdém vy-
kresleni snimku obrazovky.

e pause() - Obvykle se vola pfi stisku domovského tlac¢itka nebo pti pii-
chozim hovoru, nebo se pouziva pro ulozeni soucasného stavu hry.

e resume() - Metoda voland pro obnovu stavu aplikace.

e dispose() - Metoda voland pri ukonceni aplikace.
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Obrézek 5.2: Zivotni cyklus aplikace (zdroj: [32])

5.2.2 Scény

Kazda scéna aplikace bude predstavovat jednu cast hry. Pomoci tlac¢itek
nebo udalosti bude mozné mezi jednotlivymi scénami prechazet, viz obr. 5.3.

e IntroScreen
e MenuScreen
e OptionScreen
e GameScreen

e FEndGameScreen

Pti spusténi aplikace se jako prvni zobrazi scéna IntroScreen. V této scéné
bude mala ivodni animace. Po ukonceni animace se prepne obrazovka na
scénu MenuScreen, reprezentujici menu hry. Z této scény aplikaci ukoncite
tlacitkem FEzit, pomoci tlacitka Options lze prejit do nastaveni hry, nebo
pomoci tlacitka Play zobrazit scénu GameScreen. Ve scéné OptionsScreen se
nastavuji nékteré vlastnosti hry (hudba v pozadi hry, zvukové efekty postav,
obtiznost) a zpéatky do hlavniho menu se lze vratit pomoci tlacitka Back. Po
stisku tlacitka Play v hlavnim menu bude zobrazena GameScreen, ktera bude
reprezentovat samotnou hru. Po ztraté vsech zivotu se obrazovka prepne do
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Endgame Screen, kde se zobrazi dosazené skére. Tlacitkem Menu se scéna
prepne zpét do hlavniho menu.

IntroScreen

", Tladitka -~

[
™

MenuScreen OptionsScreen

-l
-

< Tladitka ™
Tladitkno

Tladitkno

(GameScreen

Ldalost

h 4

Endgame
Screen

Obrazek 5.3: Diagram obrazovek hry

5.2.3 Hrdina

Hrdina je postava hrace. Pohyb postavy bude mozny do osmi riznych
sméru a bude zaviset na pozici touchpadu nebo naklonu zarizeni, viz obr.
5.4.

Hrdina bude ttoéit pomoci me¢e. Utok provede po stisktut{ tlacitka At-
tack a smér itoku bude zaviset na poslednim sméru pohybu hrdiny. Pokud
dojde ke kolizi mece a nepritele, bude nepriteli ode¢ten pocet zivotu podle
velikosti poskozeni hrdiny. Dokud nebude dokoncena celd animace jednoho
utoku, tak nebude mozné uskutecnit dalsi utok. Pti zdsahu hrdiny bude na

malou chvili imunni proti zasahu jakéhokoliv nepritele. Textura postavy viz
obr. 5.5.
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Obrazek 5.4: Sméry pohybu hrdiny

Obrézek 5.5: Textura hrdiny

5.2.4 Nepratelé

Ve hie existuje vice druhi nepratel. Jednotlivi nepratelé se od sebe lisi
nejen vzhledem, ale i vlastnostmi postavy. Nekteri maji atok na blizko a jini
maji utok na dalku.

Imp

Je maly a velmi rychly démon, ktery mtize zptisobit malé poskozeni, zaro-
ven bude mit malé mnozstvi zivoti. Mize poskodit hrdinu, pokud se priblizi
na urcitou vzdalenost. Textura postavy viz obr. 5.6.

Obrazek 5.6: Textura malého démona
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Chort

Chort ma podobné vlastnoti jako Imp, ale s tim rozdilem, ze ma vétsi
pocet zdravi a tutoku, ale ma pomalejsi rychlost pohybu. Miuze poskodit
hrdinu, pokud se ptiblizi na urc¢itou vzdalenost. Textura postavy viz obr.
5.7.

Obrézek 5.7: Textura vétsiho démona

Necromancer

Mag s velkym poctem zivotii a magickym poskozenim. Oproti Chortovi
a Impovi se nebude pohybovat a ani nezptisobi poskozeni hrdinovi, pokud se
priblizi na urcitou vzdalenost. Jednou za dany cas se provede animace hiilky,
¢imz vykouzli fireball, ktery se objevi nad soucasnou pozici hrdiny a bude
padat doli. Pokud bude hrdina v blizkosti dopadu fireballu, zptsobi mu tak
poskozeni. Textura postavy viz obr. 5.8.

Obrazek 5.8: Textura maga

5.2.5 Prehled vlastnosti postav

Tabulka vlastnosti jednotlivych postav ve hte, viz tab. 5.1. Jednotlivé
hodnoty predstavuji jednotky dané vlastnosti, tzn.: pokud bude mit hrdina
6 jednotek zdravi a Imp mu zpusobi ttokem zblizka 1 jednotku poskozeni,
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hrdinovi zbyde 5 jednotek zdravi. V tomto pripadé to tedy znamena, ze Imp
musi Sestkrat zasahnout itokem zblizka, aby zabil hrdinu. Pohyb znaci pocet
pixelli za jeden snimek, tedy pokud hra ma 30 snimkt za sekundu a hrdina
ma rychlost pohybu 2, rychlost pohybu hrdiny na obrazovce bude 60 pixeli
za sekundu. XP predstavuje skore, které se pripocte k soucasnému stavu
skoére po zniceni postavy.

Typ postavy | Zdravi | Utok zblizka | Utok na délku | Pohyb | XP
Hrdina 6 2 0 2 -
Chort 3 2 0 1 3
Imp 1 1 0 2 1
Necromancer | 5 0 3 0 4

Tabulka 5.1: Vlastnoti postav

5.2.6 Aréna

Herni plocha pro pohyb postav. Pro tvorbu arény bude pouzit néktery
z nastroju, ktery LibGDX podporuje, jako je napt. Hyperlap2D, Tiled. Tyto
nastoje dovoluji nahrat vytvorené casti map, které jsou nasledné vlozeny
do ¢tvercového pole, a tim se vytvari herni svét. Pro tvorbu aplikace bude
pouzit Tiled z divodu jednoduchosti pouziti. Tiled je editor 2D trovni pro
tvorbu map. Pro tvorbu nové mapy staci nacist sadu ¢asti mapy, viz obr. 5.9,
a vkladat je do ¢tvercového pole.

Obrazek 5.9: Dlazdicova sada

Ukézky jednotlivych scén hry viz kapitola A.5.
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6 Programatorska
dokumentace

Programatorska dokumentace popisuje projekt z pohledu programétora.
V této kapitole jsou popsany pouzité tiidy a jejich metody, struktura pro-
jektu, uzivatelska opravnéni atd.

6.1 Struktura projektu

Struktura projektu je predem vygenerovana, viz kapitola 4.2.2. Tato struk-
tura je rozdélena do nékolika slozek.

e .gradle - Slozka se skripty, jak sestavit aplikaci

.tdea - Soubory pro nastaveni vyvojového prostredi projektu.

android - Slozka se soubory pro vyvoj aplikace pro mobilni zafizeni
s operac¢nim systémem Android (Manifest, assets atd.).

core - Slozka se zdrojovymi kody, které budou prelozeny pro vsechny

zvolené platformy.

desktop - Slozka s nastavenim a spusténim pro desktopové aplikace.

gradle - Nastroj pro sestaveni aplikace.

Zbylé soubory jsou konfigurac¢ni soubory pro gradle.

6.2 Tridy

Zde je popis jednotlivych tiid pouzitych v projektu. Ke kazdé tride je
kratky popis dané ttidy a seznam nejdilezitéjsich metod s popisem.

o6



6.2.1 Hra

Ttidy popisujici nejdilezitéjsi ¢asti samotné hry, bude uzivatel ovladat
postavu v aréné a nicit nepratele.

ArenaOfDeath

Ttida reprezentujici hlavni ttidu celé aplikace. Jedna se o vstupni bod
aplikace.

e create - Metoda volana pri prvnim spusténim aplikace.
e dispose - Metoda volana pri ukonceni aplikace.
o createAllScenes - Metoda vytvarejici vSechny scény aplikace.

e changeScreen - Metoda volana pii prepnuti jednotlivych scén.

Arena

Trida predstavujici arénu hry, kde se bude pohybovat hrdina a neptatelé.
Jelikoz vytvorena mapa méa mensi rozliseni nez vsechny mobilni zafizeni, je
pouzita ortgraficka kamera pro jeji vykresleni.

e draw - Metoda pro vykresleni mapy.

6.2.2 Postavy

Popis jednotlivych ttid postav ve hre:

Character

Rodicovska trida vsech postav ve hie. Obsahuje zakladni vlastnosti postav
(soucasné souradnice, pocet zdravi, velikost poskozeni, rychlost pohybu, ak-
tualni ¢innost atd.). Podle sou¢asného sméru pohledu je postava natocCena
na levou, nebo pravou stranu.

e draw - Metoda pro vykreleni postavy.
o initDeathScene - Inicializace animace imrti postavy.

e distanceFromActor - Metoda pro vypocet vzdalenosti od jiné postavy.
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Chort

Trida reprezentujici nepritele (vétsiho démona).

Hero

draw - Metoda pro vykresleni, kontroluje, zda pocet zivot neklesl nebo
se nerovna hodnoté nula, a méni souradnice postavy podle aktualni
pozice hrdiny.

initldleAnimation - Inicializace animace pro stani postavy.
initRunAnimation - Inicializace animace pro béh postavy.

getDefaultSprite - Metoda vracejici vychozi obrazek postavy.

Ttida hrdiny predstavuje postavu, kterou ovlada uzivatel.

Imp

draw - Metoda vykreslujici postavu a aktualizaci parametri zbrané
a graficky ukazatel zivotu.

changePositions - Metoda nastavujici souradnice postavy a smér po-
hledu, podle pozice touchpadu nebo sméru naklonu zafizeni.

calculateNewPositions - Metoda pro vypocet novych souradnic a kon-
trolu kolize s okraji arény.

initldleAnimation - Inicializace animace pro stani postavy.
initRunAnimation - Inicializace animace pro béh postavy.

getDefaultSprite - Metoda vracejici vychozi obrazek postavy.

Trida predstavujici malého démona.

draw - Metoda pro vykresleni, kontroluje, zda pocet zivot neklesl nebo
se nerovna hodnoté nula a méni souradnice postavy podle aktualni
pozice hrdiny.

initldleAnimation - Inicializace animace pro stani postavy.
initRunAnimation - Inicializace animace pro béh postavy.

getDefaultSprite - Metoda vracejici vychozi obrazek postavy.
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Necromancer

Ttida pro nepratelského maga. Nepohybuje se jako ostatni postavy. Také
nema utok zblizka jako ostatni postavy, ale jednou za urcity interval pro-
béhne animace hiilky. Po ukonceni animace hiilky se vykouzli Fireball.

e draw - Metoda pro vykresleni a kontrolu poctu zivoti a hilky pri
utoku.

e initldleAnimation - Inicializace animace pro stani postavy.
e initRunAnimation - Inicializace animace pro béh postavy.

e getDefaultSprite - Metoda vracejici vychozi obrazek postavy.

Spawner

Trida vytvarejici nové nepratele. Zjisti ndhodnou volnou pozici pro vy-
tvoreni nového nepritele po uplynuti ¢asového intervalu. Pocet vytvorenych
neptratel zavisi na obtiznosti hry.

e getRandomSpawnPoint - Metoda pro zjisténi volnych souradnic.
e spawnChort - Metoda pro vytvoreni vétstho démona.

e spawnImp - Metoda pro vytvoreni malého démona.

e spawnNecromancer - Metoda pro vytvoreni maga.

o removeDeathCreatures - Metoda pro odstranéni nepratel s poctem zi-
votil mensich nebo rovno nula, zvysenim celkového skore a zvySenim
poctu zni¢enych nepratel pro statistiky na konci hry.

o restartKillsRecords - Metoda pro vynulovani hodnot zni¢enych nepta-

tel.

6.2.3 Scény

Popis komponent jednotlivych scén ve hre.

EndGameScreen

Ttida pro scénu na konci hry po ztraté vSech zivot hrdiny. V této scéné
se zobrazi statistiky poctu znicenych nepratel a soucasné dosazené skore

a nejvyssi dosazené skore.
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render - Metoda pro vykresleni scény.

setTable - Metoda pro nastaveni komponent ve scéné (labeld, tlacitek,
obrazki).

setFontSizes - Nastavi velikosti font.
setListeners - Nastavi udalosti po stisknuti tlacitka.
setLabels - Nastavi fonty pro text ve scéné.

removeRecords - Odstrani statistiky o poctech zabitych nepratel ze
souboru Shared Preferences z posledni hry.

GameScreen

Trida pro zobrazeni herni scény s arénou, hrdinou, neprateli, ovladacimi

prvky a ukazateli zdravi. Jednou za ¢asovy interval se vytvori novi nepratelé

(zdlezi na obtiznosti) na ndhodné pozici.

render - Metoda pro vykresleni scény, kontroluje zda hrdinovi neklesl
na hodnotu nula. Po ztraté vsech zivoti hrdiny se scéna prepne do
EndGameScreen. Déle kontroluje dotyk touchpadu nebo néklon za-
fizeni a stisk tlacitka Attack pro utok.

resize - Metoda pro upravu pohledu kamery pii zméné velikosti rozli-
seni.

pause - Metoda volana pri presunuti aplikace na pozadi. Uklada sou-
casna data do souboru Shared Preferences.

setStage - Metoda pro nastaveni komponent scény.

updateScoreLabel - Metoda pro nastaveni textu ukazatele souc¢asného
skore.

setScoreSharedPreferences - Metoda pro ulozeni statistik a dosazeného
skore do souboru Shared Preferences.

restartGame - Metoda volana pti spusténi nové hry. Vymaze vSechny
existujici nepratele, firebally a krev ze scény.

spawnNewCreature - Metoda pro vytvoreni neptitele, pokud uplynul
urcity casovy interval. Nového nepritele prida do seznamu vSech exis-
tujicich neptatel.

setLabels - Nastavi fonty pro text ve scéné.
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IntroScreen

Ttida pro scénu, ktera se zobrazi jako prvni po spusténi aplikace. V této

scéné probéhne kratka animace a nasledné se scéna prepne do menu.

render - Metoda pro vykresleni.

MenuScreen

Trida pro scénu prestavujici menu. Tlacitka ve spodni ¢asti obrazovky

slouzi pro prepnuti scény. Pomoci tlacitka Play se scéna prepne do scény s

arénou. Tlacitko Options prepne scénu do nastaveni a tlacitko Exit ukonci

aplikaci.

render - Metoda pro vykresleni scény.

setTable - Metoda pro nastaveni komponent ve scéné.
setLabelFonts - Nastavi velikosti fontti pro text.
setListeners - Nastavi udalosti po stisknuti tlacitka.

setLabels - Nastavi fonty pro text ve scéné.

OptionScreen

Ttida pro scénu s nastavenim hry. Kromé mozného nastaveni hry je mozné

vidét i nejvyssi dosazené skore pro jednotlivé obtiznosti.

render - Metoda pro vykresleni scény.

setTable - Metoda pro nastaveni komponent ve scéné.
setFontSizes - Nastavi velikosti font.

setListeners - Nastavi udalosti po stisku tlacitka.

setLabels - Nastavi fonty pro text ve scéné.

6.2.4 Efekty, hudba, ukazatel zivota
Audio

Trida pro hudbu hry. Nastavuje typ hudby pfi prechodech mezi nékte-

rymi scénami. Obsahuje informace, zda jsou zvukové efekty a hudba ve hte

povoleny. Podle volby uzivatele vypind a zapina hudbu.
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o disableMusic - Metoda volana pri zakazu hudby a zvukovych efekti ve
scéné OptionScreen.

e enableMusic - Metoda volana pri povoleni hudby a zvukovych efekt
ve scéné OptionScreen.

o setGameAudio - Metoda volana pri prechodu mezi jednotlivymi scé-
nami, podle které nastavi hudbu (hudba se nezméni pii prechodu z na-
staveni do menu).

HeroDamaged

Ttida pro zvukovy efekt, pokud bude hrdina zasazen neptitelem.

e runSound - Metoda pro spusténi zvukového efektu.

SwordSound

Trida pro zvukovy efekt mece pri itoku hrdiny po stisknuti tlacitka At-
tack.

e runSound - Metoda pro spusténi zvukového efektu.

Blood
Ttida pro animaci krve pti zasazeni hrdiny.
e draw - Metoda pro vykresleni animace.
e initBloodAnimation - Metoda pro inicializaci animace krve pii zasazeni
hrdiny.
Life

Ttida reprezentujici zdravi hrdiny. Zdravi je graficky znazornéno v levém
hornim rohu obrazovky v aréné. Toto zdravi se aktualizuje pri zasazeni hr-

diny neptitelem.

e draw - Metoda pro vykresleni grafického ukazatele zivotu podle sou-
casného poctu zdravi hrdiny.
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6.2.5 Zbrané
Weapon

Ttida reprezentujici predka pro zbrané.
e update - Metoda pro aktualizaci souradnic a sméru utoku.

e draw - Metoda vykreslujici zbran.

Staff

Ttida pro zbran nepritele Necromancera. Textura mize byt zrcadlove
pretocena podle aktualniho pohledu postavy.

e draw - Metoda pro vykresleni hiilky.

e nitStaffTexture - Inicializace textury hilky.

Fireball

Ttida reprezentujici magicky utok postavy Necromancer. Fireball se
vytvorl nad souradnicemi hrdiny po dokonceni animace htilky. Fireball se
priblizuje k souradnicim, kde stal hrdina pfi vytvareni Fireballu. Pokud Fi-
reball dopadne na zem a zaroven bude v jeho blizkosti hrdina, zptisobi mu
to poskozeni.

e draw - Metoda pro vykresleni Fireballu, ktery se pri kazdém vykresleni
posune blize k misté dopadu.

e distanceFromHero - Metoda pro vypocet vzdalenosti od hrdiny.

o nitFireballAnimation - Incializace animace Fireballu.

Sword

Ttida pro zbran hrdiny. Textura muze byt zrcadlové pretoc¢ena podle aktu-
alnitho pohledu hrdiny. Animace bude spustena po stisknuti tlacitka Attack.
Pokud bylo tlacitko stisknuto a animace probiha, neni mozné spustit animaci
utoku znovu, dokud prvni animace neskon¢i.

e update - Metoda pro aktualizaci souradnic a sméru utoku.
e draw - Metoda pro vykresleni mece podle sméru pohledu hrdiny.

e checkHitEnemy - Metoda pro kontrolu kolize mece a nepratel.
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e isInCollision - Metoda pro zjisténi, zda je mec v kolizi s postavou.
e distanceBetweenFEnemyAndSword - Metoda pro vypocet vzdélenosti

mece a postavy.

6.2.6 Ostatni

enums
Balicek obsahujici vyctové typy pouzité v aplikaci.

e CharacterAction - ¢innost postavy

Difficulty - obtiznost hry

LookDirection - smér pohledu postavy

MeleeDirection - smér utoku zblizka

Screens - obrazovky aplikace

Time

Trida reprezentujici Cas, ktery je spustén po stisknuti tlacitka Play v
hlavnim menu. Cas je v aplikaci pouzit pro zjisténi, zda se ma vytvorit novy
nepftitel.

e spawnNextCreature - Metoda zjisti, zda ubéhl casovy interval pro vy-
tvoreni nového nepritele.

Constants

Trida konstant pouzitych v aplikaci.

LabelFont

Ttida pro nastaveni fontu pro text.

o getLabelStyle - Vraci styl fontu pro text.

Point

Ttida reprezentujici bod na obrazovce.
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6.3 Ovladani postavy

Ovladani postavy je mozné pomoci touchpadu, nebo naklonem mobilniho
zalizeni. Pfepinani téchto ovladani 1ze zménit v nastaveni. Hodnoty soucasné
pozice touchpadu nebo naklon zarizeni se ziskavaji ve tifidé GameScreen
a smér pohybu postavy se ziskéd ve tiidé Hero.

6.3.1 Touchpad

Smér pohybu postavy spociva ve vypoctu uhlu soucasné pozice touch-
padu. tento thel se pomoci matematickych funkei (sinus, cosinus) prevede
do kartézské soustavy souradnic, ze kterého ziskame smér pohybu postavy.

6.3.2 Naklon zarizeni

Pro pohyb postavy pomoci naklonu mobilniho zatizeni se bude vyuzivat
akceleromer. Pro ziskani sméru hrdiny musi byt prekroc¢ena urcéita hodnota
naklonu zarizeni, ktera bude ziskana z akcelerometru a hrdina se bude po-
hybovat timto smérem.

6.4 Obtiznost

Obtiznost ve hie definuje pocet nepratel, ktery se vytvari jednou za cCa-
sovy interval. Cim vyssi stuper obtiznosti, tim vice neptatelskych jednotek
se bude vytvaret. Vlastnosti nepratel zlistavaji porad stejné pro jednotlivé
druhy postav. Zménu obtiznosti 1ze zménit pomoci tlacitka v nastaveni hry.
Zde je prehled obtiznosti hry a k nim pocet nepratel vytvorenych za casovy
interval:

o FASY - 1 nepritel
e NORMAL - 2 nepratelé
e HARD - 3 nepratelé

6.5 Uzivatelska opravnéni

Pti poskozeni postavy hrdiny mobilni zafizeni na kratkou chvili zavibruje
jako upozornéni uzivatele, ze hrdina byl zasazen. Pro tuto notifikaci je nutné
pridat do souboru AndroidManifest.xml opraveni:

<uses-permission android:name="android.permission. VIBRATE"/>
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6.6 Textury

Ve hte byly pouzity dvé sady textur. Jedna sada byla pouzita pro textury
postav, arény, ukazatel, zivot a zbrani. Druha sada byla pouzita na vzhled
tlacitek a labelt. Textury byly stazeny zdarma z nasledujicich webn.
https://itch.io/game-assets/free/tag-pixel-art
https://github.com/czyzby/gdx-skins

6.7 Ortograficka kamera

Ortografickd kamera se pouziva pro 2D projekci. Jelikoz velikost arény
je mnohem mensi, nez je rozliSeni obrazovky telefoniho zafizeni, pouzijeme
ortografickou kameru pro blizsi zobrazeni.

6.8 Hudba

Ve hie bude hrat hudba v pozadi hry a nékteré herni postavy budou mit
zvukové efekty. Pokud se budete nachazet v menu, hudba bude vzdy stejna.
Pokud spustite novou hru pomoci tlacitka Play, spusti se jedna ze tii melodii
(vybér je ndhodny). Hrdina bude mit své zvukové efekty pii ttoku a pri
jeho poskozeni. Hudba a zvukové efekty byly zdarma stazeny z nasledujicich
odkazi.
https://freemusicarchive.org/music/sawsquarenoise
https://freesound.org/people/SexyNakedBunny/sounds/274717/
https://www.soundfishing.eu/sound/sword

6.9 Shared Preferences

Jelikoz v aplikaci neni potieba ukladat velké mnozstvi dat, budou nékteré
hodnoty ulozeny do Shared Preferences souboru jménem app_preferences.
Do souboru budou v pritbéhu aplikace ukladany hodnoty:

e high_score_easy - Nejvyssi dosazené skore pro lehkou obtiZnost.

e high_score_normal - Nejvyssi dosazené skére pro normalni obtiz-
nost.

e high_score_hard - Nejvyssi dosazené skore pro tezkou obtiznost.

e current_score - Skére dosazené v aktualni hre.
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e chort_kills - Pocet znicenych vétsich démonii.
e imp_kills - Pocet znicenych malych démon.
e necromancer_kills - Pocet znicenych magu.

Vsechny hodnoty, kromé nejvyssiho skére vSech obtiznosti, jsou jen do-
¢asné. Pii opétovném spusténi scény s Arenou budou vymazany, aby na
konci hry mohla byt pouzita aktualni data.

6.10 Prinosy frameworku

Pouziti herniho frameworku pii vyvoji herni aplikace, bylo velmi pro-
spésné. Pokud by se pri vyvoji nepouzil, musel bych sam implementovat
herni smycku, vykresleni pro Sprite, ziskdni parametru z mobilu (rozliSeni,
hodnoty akcelerometru), hudbu atd. Pfi pouziti frameworku jsou tyto pro-
blémy uz vytresené a urychluji tak proces vyvoje. V této praci byly pouzity
jen nékteré z vyhod daného frameworku, ale framework jich obsahuje mno-
hem vice.
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7 Testovani

Testovani bude provedeno nékolika uzivateli na rtiznych mobilnich zatize-
nich s operac¢nim systémem Android, viz tab. 7.1 . Kazdé mobilni zarizeni
bude mit odlisné parametry. Na konci kapitoly bude shrnuti celého testovani
na zarizenich.

Zatizeni Rozliseni Verze | CPU [GHz] | RAM
systému (jadra) [GB]
Huawei P30 Lite 2312 x 1080 (6,15") 10 2.2 (8) 4
Samsung Galazy A51 | 1080 x 2400 (6,5") 11 2.3 (4) 6
Honor 9 Lite 2160 x 1080 (5,65") 9 2.36 (4) 3
Honor 20 Lite 1080 x 2246 (5,84") 9 2.2 (4) 4
Xiaomi Pocophone F1 | 2246 x 1080 (6,18") 10 2.8 (8) 6

Tabulka 7.1: Prehled mobilnich zatizeni pro testovani

7.1 Popis

Aplikace bude testovana na mobilnich zafizenich s riznym rozliSenim ob-
razovek. Na kazdém zarizeni se bude testovat podle nasledujicich scénar.
Testovani se bude snazit odhalit nestandardni chovani aplikace.

7.1.1 Zobrazeni a prechod scén

Na zafizenich se testovalo spravné zobrazeni komponent (tlacitka, labely,
arény, postavy atd.) jednotlivych scén, zda se nevykresluji mimo viditelnost
obrazovky a text tlac¢itek nepresahuje velikost tlacitka, ve kterém se nachézi.
Dale se otestuje, zda se spravné prechézi do dalsich scén, viz obr. 5.3. Vy-
kreslovani jednotlivych scén bude prizptisobeno zméné orientace obrazovky
mobilniho zafizeni.
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7.1.2 Hra

Testovani samotné hry v aréné se sklada z nékolika c¢asti.

Zobrazeni zdravi a animaci

V této ¢asti se otestuje spravné vykreslovani animaci jednotlivych postav
pri stani, pohybu a umirani. Testovat se bude spravné vykresleni zbrani a pti
zasazeni hrdiny animace zranéni. Dale se bude testovat spravné zobrazeni
poctu zivotl na zacatku kazdé nové hry a pti kazdém zasazeni hrdiny.

Kolize

Kolize mece a nepritele bude mit za nasledek snizeni zivotid nepritele.
Pti kolizi nepritele s hrdinou na kratkou vzdalenost dojde ke snizeni zivoti
hrdiny a dojde ke kratké vibraci mobilniho zarizeni.

Skére

Testovat se bude celkové skére hry po ztraté vsech zivotd hrdiny. Skore
bude zalezet na poctu znicenych nepratelskych jednotek. Za kazdou znice-
nou jednotku se k soucasnému skére pripocte urcity pocet jednotek skoére,
viz tab. 5.1. Dale se bude testovat zobrazeni spravného poctu jednotlivych
druhti nepratel. Nejvyssi skore z kazdé obtiznosti se bude uklddat do souboru
Shared Preferences. Skore z kazdé obtiznosti se bude zobrazovat ve scéné
s nastavenim hry. Otestuje se, zda budou hodnoty uchovany i po ukonceni
aplikace a vypnuti ¢i restartu mobilniho zarizeni.

Nastaveni hry

V nastaveni lze nastavit hudba ve hie. Pokud bude hudba vypnuta, nebude
v zaddné z jednotlivych scén aplikace spusténa hudba ¢i zvukové efekty. Dale
lze zménit ovladani hrdiny pomoci touchpadu a naklonem zafizeni. Pokud
bude nastaveno ovladani pomoci naklonu telefonu, ve hie nebude zobrazen
touchpad v levé dolni ¢asti obrazovky. A pti ovladani hrdiny pomoci touch-
padu nebude hrdina reagovat na naklon zatizeni. Poslednim otestovanim je
moznost nastaveni obtiznosti hry. Zména obtiznosti hry se projevi v poctu
vytvoreni nepratelskych postav za c¢asovy interval, viz kapitola 6.4.

7.1.3 Nestandardni situace

Za nestandardni situace se povazuji situace nezavislé na aplikaci, napt.
ptichozi hovor nebo notifikace jiné aplikace (SMS, Instagram, Facebook,
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Livesport a dalsi). Notifikace nebude mit vliv na priabéh aplikace. Pokud
uzivatel prijme prichozi hovor bude hra pozastavena a po ukonceni hovoru
a navratu do aplikace bude hra pokracovat. Stejné bude hra pokracovat
po stisku domovského tlacitka a nésledného navratu do aplikace. Pokud
uzivatel zobrazi navigacni panel v dolni ¢asti mobilniho zafizeni, bude tento
navigacni panel po chvili opét skryt.

7.2 Vyhodnoceni vysledki testt

Pti testovani aplikace byla nalezena a nasledné opravena chyba pro po-
hyb postavy na okraji arény. Postava se zasekavala, kdyz se pohybovala pri
okraji. Dalsi problém byl zobrazovani nékterych labeli a tlacitek, kterd se
zobrazovala mimo obrazovku.

Jiné dalsi problémy, tykajici se aplikace, nebyly nalezely v pribéhu tes-
tovani. Prepinani jednotlivych scén probihalo bez problému. Scény a jejich
komponenty byly spravné vykreslovany. Jednotlivé animace postav, zbrani
a efektit probihaly dle ocekavani. Z pohledu vykonu nebyl nalezen zadny
problém na testovacich zafizenich.

7.3 MozZnosti rozsireni

Hra je vytvorena tak, aby bylo jednoduché implementovat nové prvky hry.
Zde je par moznych tipti pro rozsiteni:

e Vice riznych trovni (rizné tvary arény, prekazky atd.).
e Nové nepratele s jinymi typy vlastnosti a ttoki.
e Pridani ukazatell zivot nepratel.

e Vybér z vice ruznych postav s riznymi vlastnostmi (rychlost pohybu,
typ utoku, pocet zivoti).

e Moznost ziskani jiné zbrané od nepfitele po jeho zniceni (kazda zbran
bude mit jiné vlastnosti, napt. velikost poskozeni, rychlost atoku atd.).

e Po ur¢itém mnozstvi znicenych nepratel se obnovi urcity pocet zivoti.
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8 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo analyzovat vybrané herni frameworky
vyuzitelné pro platformu Android a vytvorit hru na mobilni zafizeni s ope-
racnim systémem Android, ktery bude vyuzivat vyhod daného herniho fra-
meworku.

Nejprve byla provedena analyza jednotlivych hernich frameworka a po-
rovnani jejich vlastnosti z ruznych hledisek (napf. typ her, funkce, nastroje
atd.). Dalsi ¢ast byla vénovana ndvrhu samotné hry pomoci herniho fra-
meworku LibGDX. Aplikace se sklada z nékolika scén, mezi kterymi uzivatel
prepina pomoci tlacitek, nebo pokud nastane urcitd udalost, zméni se sou-
casnd scéna. Grafika hry je podobna grafice starych retro her. Tento typ je
jednoduchy na implementaci a jedné se o muj oblibeny typ grafiky.

V samotné hie uzivatel ovlada postavu pomoci touchpadu nebo naklo-
nem zafizeni. Cilem je ziskani nejvyssiho skore, které se zvysuje po zniceni
nepritele. Nepratel je vice druht s odliSnymi vlastnostmi. V nastaveni hry
lze nastavit nékteré vlastnosti hry (ovladéni postavy, obtiznost hry, zvuk
a zvukové efekty).

V nasledujici ¢asti byly popsany pouzité tiidy, implementace nejdilezi-
téjsich metod, uzivatelska opravnéni, textury, hudba a ukladani dat.

Posledni cast prace se vénovala testovani aplikace na mobilnich zarize-
nich s odlisnymi parametry. Hru testovalo vice uzivateli podle popsanych
scénart. V praci jsou navrzena dalsi vhodna rozsiteni stavajici hry.

Aplikace mize slouzit jako vzor pro tvorbu podobnych 2D her pomoci
herniho frameworku LibGDX.
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Seznam pouzitych zkratek

2D — dvoudimenzionélni/dvourozmérny svét popsany dvéma rozmeéry, napr.
sitkou a vyskou.

3D — trojdimenzionalni/trojrozmérny svét popsany tfemi sméry, viz kar-
tézka soustava souradnic.

API (Application Programming Interface) — rozhrani pro programovani.
Blob shadow — je jednoduchy koncept, kdy objekt vrha stin pod sebe
a tento stin pripominal jen rozmazany oval.

Dungeon — prostiredi dané hry predstavuje podzemni katakomby.
Emulator — je druh softwaru umoznujici béh pocitacovému programu na
jiné platformé, nez pro kterou byl puvodné vytvoren.

Fireball — ohnivé kouzlo, které pii narazu exploduje.

Graficky retézec — sekvence procesi, jejich aplikaci na data, kterd popi-
suji scénu, ziskdme dvourozmérny obraz této scény.

JAR — Java Archive je format, pouzivany pro seskupeni vice soubort.
Knihovna — soubor funkci a tiid pro usnadnéni tvorby aplikaci.

Main — jedn4 se o funkci, ktera je pri spusténi programu volana jako prvni.
Jedna se o vstupni bod aplikace. Ve zdrojovych souborech se musi vyskyto-
vat pravé jednou.

Mesh — sit usporddanych trojihelniki do prostoru tak, aby tvotily dojem
pevného objektu. Tedy jednd se o tvar 3D objektu, ktery ho definuje.
Multiplayer — jedna se o termin prevzaty z anglictiny, ktery oznacuje hru
pro vice hract.

Open source — pocitacovy software s otevienym zdrojovym kdédem.
Pathfinding — metoda hledani nejkratsi cesty z jednoho bodu do bodu
druhého.

Plugin — zasuvny modul pro aplikace rozsitujici jeji funkcnost.
Post-processing — proces aplikace filtrii nebo efektt do bufferu, predtim
nez se zobrazi na obrazovku.

Raycasting — proces, ktery poméaha pri identifikaci feseni problémt spoje-
nych s grafikou

Roguelike — Zanr her, ktery se vyznacuje prochazenim nahodné generova-
nymi dungeony, proceduralné generované tirovné atd.

RPG — Zanr hry, kdy jednotlivi hraci zaujimaji role fiktivnich postav.
Sandbox — bezpecnostni mechanismus pro omezeny pristup ke zdrojium
pocitace.

SDK — software development kit je sada vyvojovych nastroju, které umoz-
nuji tvorbu aplikaci
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Shader — pocitacovy program pro Tizeni jednotlivych c¢asti programova-
telného grafického fetézce grafické karty:.

Shared Preferences - soubor obsahujici hodnoty typu klic-hodnota. Pou-
ziva pro ulozeni hodnot aplikace.

Third-party — v pocitacovém programovani se jedna o softwarovou kom-
ponentu, ktera je volné distribuovana nebo prodavana. Zvysuje efektivitu
a kvalitu vyvoje aplikaci.

Widget — je jednoducha softwarova aplikace.
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Seznam priloh

e Priloha A: UZivatelskd dokumentace

e Priloha B: Obsah CD
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A Uzivatelska prirucka

Tato uzivatelska prirucka poskytuje zakladni informace o aplikaci a o in-
stalaci aplikace.

A.1 Instalace

Pro instalaci aplikace na mobilni zafizeni musi obsahovat operacni sys-
tém minimélné verzi 4.4 (KitKat). Pri instalaci aplikace je nutné povolit
v nastaveni instalaci aplikaci z neznamych zdroji, nebo pri instalaci dojde
k blokovani pomoci funkce Play Protect a zvoli se moznost Pfesto nain-
stalovat, viz obr. A.1.

Blokovano funkci Play
Protect

3% Arena of Death

Sluzba Play Protect vyvojare této
aplikace nerozpoznala. Aplikace od
neznamych vyvojari mohou nékdy
predstavovat bezpecnostni riziko.

PRESTO NAINSTALOVAT

Obréazek A.1: Varovani pri instalaci aplikace
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A.2 Ovladani hry

Cela aplikace se ovlada pomoci tlacitek a pohyb postavy pomoci touch-
padu nebo néklonem telefoniho zafizeni (lze zménit v nastaveni hry). Po
animaci intra, viz obr. A.2, se zobrazi menu, viz obr. A.3. Z menu miizete
prejit do nastaveni pomoci tlac¢itka Options, tlacitkem Play prejit do hry
a tlacitkem Exit ukoncit aplikaci. Ve hte, viz A.5, se postava ovlada po-
moci touchpadu, viz obr. A.5, nebo naklanénim mobilu, viz obr. A.8, a itok
pomoci tladitka Attack. Utok hrdiny zavisi na poslednim sméru pohybu
hrdiny (dold, nahoru, doleva, doprava) a po stisknutim tla¢itka pro utok
hrdina zatutoci timto smérem. Dalsi ukazky hry viz obr. A.6 a obr. A.7. Na
konci hry, viz obr. A.9, se Ize dostat zpét do menu pomoci tlacitka Back.

A.3 Nastaveni

V nastaveni, viz obr. A.4, je vidét nejvyssi dosazené skore pro jednotlivé
obtiznosti hry. Dale je zde mozné vypnout nebo zapnout hudbu ve hre.
Lze nastavit i moznost, jak bude uzivatel ovlddat hrdinu ve hie (pomoci
touchpadu nebo naklonem mobilnitho zafizeni).

A.4 Skore

Skore se zvysuje po kazdém zniceni nepritele. Po ztraté vsech zivoti hr-
diny se zobrazi skore dosazené v této hie a nejvyssi dosazené skoére. Skére
je ukladano do souboru Shared Preferences, a pokud bude soucasné skére
vyssi nez nejvyssi dosazené skore v dané obtiznosti, bude v souboru nejvyssi
skoére prepsano. Dale v této scéné jsou zobrazeny statistiky poc¢tu znic¢enych
jednotlivych druhti nepratel.
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A.5 Obrazky ze hry

Obrazek A.2: Obrazek z intra

r'--ll-'l---l--"ﬁl-l-ll..--‘-‘-ll-ﬂ--.---l £ 'Eiﬂli

Obrézek A.3: Obrazek z menu
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Obrazek A.4: Obrazek z nastaveni

Obrazek A.5: Obrazek ze hry I.

Obrazek A.6: Obrazek ze hry II.
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Obrazek A.7: Obrazek ze hry III.

Obrazek A.8: Obrazek ze hry IV.

Obrazek A.9: Obrazek z konce hry.
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B Obsah CD

Ptilozené CD ma strukturu - viz obr. B.1.
e apk - adresar s instalacnim souborem aplikace
— installer.apk - instala¢ni soubor aplikace
e sIcC

— Projekt - adresar se zdrojovymi soubory pro InteliJ IDEA Ulti-
mate

e latex - adresar se zdrojovymi soubory pro BKTEX

— src
- bp.tex - IXTEXsoubor
- imgs - adresar s obrazky pouzitymi v textu
- lit.bib - literatura knih pouzita v textu
- thesiskiv.cls - konfigurac¢ni soubor

— bp__lacha.pdf

e Obsah CD.txt

| apk
L,installer.apk

| src

L,Projekt

| latex

| _src

bp.tex

imgs

lit.bib

thesiskiv.cls

| bp_lacha.pdf

. _Obsah CD

Obrazek B.1: Struktura CD
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