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Abstract

Chladek, G. Developing arcade game in the web browser environment. Bachelor
thesis. Brno: Mendel University, 2015.

This thesis focuses on the development of arcade game which runs in the web
browser environment. It focuses on the usage of the JavaScript language in parallel
with HTML and CSS. These technologies are used to develop a sample arcade game
for the web browser.

Keywords
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Abstrakt

Chladek, G. Tvorba arkadové hry v prostredi webového prohliZece. Bakalarska pra-
ce. Brno: Mendelova univerzita v Brné, 2015.

Tato prace se zabyva tvorbou arkadové hry v prostiedi webového prohliZece. Za-
méruje se na vyuziti jazyka JavaScript a s nim soubézné pouZivanych technologii
HTML a CSS. Tyto technologie jsou nasledné pouZity pro vytvoreni ukazkové arka-
dové hry pro webové prohliZecCe.
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Arkadové hry, JavaScript, webovy prohliZec, vyvoj hry
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

V dnes$ni dobé rozvoje modernich technologii se méni mnoho aspektti lidského
Zivota. Zabava potazmo hrani her je jednou z nich. Arkddové hry pii svém vzniku
byly ¢asto dostupné jen jako statické herni terminaly. Dnes diky stale se zvysSujici
podpore novych webovych technologii na mobilnich platformach jsou pravé webo-
vé aplikace nejjednodussim zpiisobem distribuce na rozdilnych mobilnich i klasic-
kych elektronickych zarizeni rtiznych vyrobci.

Arkadové hry, které kladou diraz na jednoduchost ovladani a jednoduchost
konceptu samotné hry, jsou proto vhodnym Zanrem prave i pro mobilni platformy.

1.2 Cil

Cilem prace je seznamit ¢tenare s historii i vyvojem her jako takovych. Definovat
pojmy jako pocitacova hra a arkadova hra. Porovnat jazyk JavaScript s podobné
zamérenymi programovacimi jazyky. Popsat technologie spojené s tvorbou webo-
vé aplikace jako je JavaScript, CSS a HTML. Jejich historii i soucasny stav a za jejich
pomoci vytvorit konkrétni arkddovou hru. Objasnit tak postup implementace a
mozna uskali tvorby webovych aplikaci.
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2 Teoreticka ¢ast

2.1 Hra

Definice pojmu hra se liSi podle oboru autora definice.

Jak konstatuji Priicha a kol. (2013, s. 75) je hra forma ¢innosti, ktera ma radu
aspektil: aspekt poznavaci, procvicovaci, emocionalni, pohybovy, motivacni, tvori-
vostni, fantazijni, socidlni, rekreacni, diagnosticky, terapeuticky. Zahrnuje Cinnosti
jednotlivce, dvojice, malé skupiny i velké skupiny. Podle uvedenych autori existuji
hry, k jejichZ provozovani jsou nutné specidlni pomticky (hracky, herni pomtcky,
sportovni nacini, nastroje, pristroje). VétSina her ma podobu socialni interakce s
jasné formulovanymi pravidly (danymi dohodou aktérti nebo spolecenskymi kon-
vencemi). Ve hi‘e se mnoho pozornosti vénuje jejimu prabéhu (hry s prevahou spo-
luprace, s prevahou soutézenti).

Naproti tomu Salen a Zimmerman (2003, s. 80) definuji hru jako systém, ve
kterém hraci souperi v umélém souboji, definovaném pravidly, ktery vyprodukuje
méritelny vysledek. OdliSnou definici nabizi Suits (2005, s. 55), ktery definuje hra-
ni hry jako dobrovolny pokus prekonat jinak nadbytecné prekazky.

2.2 Pocéitacova hra

Obecné je pocitacova hra druh softwaru, ktery pomoci lidské interakce s uzivatel-
skym rozhranim, vytvari vizualni piipadné i zvukovou zpétnou vazbu. Podle Carra
a kol. (2006, s. 4) se mizeme v anglicky mluvicich zemich kromé pojmu computer
games (pocitacové hry), ktery se pouziva pro oznaceni her na platformé osobnich
pocitact, setkat i s pojmem video games (videohry), Castéji pouzivaném pro hry
hrané na hernich konzolich a hernich terminalech. V Ceské republice se pojem po-
¢itacova hra pouziva pro oba terminy.

2.2.1 Historie

Za jednu z prvnich pocitacovych her se povaZzuje hra 0XO vytvorena Alexandrem S.
Douglasem roku 1952 vramci disertaCni prace na téma problematiky interakce
Clovéka s pocitacem. Jednalo se variantu piSkvorek hranou na plose 3x3 policka.
Pro ovladani se pouZival oto¢ny telefonni voli¢. O graficky vystup se starala upra-
vena obrazovka osciloskopu, ktera byla pripojena k pocitac¢i EDSAC a umoznovala
zobrazeni bitmapy o velikosti 35x16 pixeli (Tisnovsky, 2011).

Vroce 1958 William Higinbotham vytvoril hru Tennis For Two (Tenis pro
dva), aby zabavil navstévniky v Narodni laboratori Brookhaven v New Yorku. Po-
dobné jako 0OXO vyuzivala pro graficky vystup obrazovku osciloskopu. Hra se ovla-
dala pomoci dvou joystickd.

Jendou z prvnich znaméjsich her se stala Spacewar!, vytvorena vroce 1962
Stephanem Russellem spolecné s kolegy z laboratore umélé inteligence v Massa-
chusetts Institute of Technology. Hra byla urena pro demonstraci schopnosti poci-
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tace PDP-1. Ve hre proti sobé stali dva hraci pilotujici vesmirné lodé s cilem znicit
jeden druhého.

2.2.2 Arkadové poéitacové hry

Arkadové pocitacové hry neboli zkracené arkady jsou Zanrem pocitacovych her.
Jsou charakteristické kratkymi irovnémi, jednoduchym ovladanim a stupniujici se
obtiznosti. Prvni arkddova hra inspirovana Spacewar!, Computer Space, vznikla
vroce 1971. Autory byli budouci zakladatelé Atari, Nolan Bushnell a Ted Dabney.

Nékteri odbornici vS§ak povazuji za prvni arkddovou hru tu, ktera byla provo-

zovana, uz v roce 1947 a byla urcena pro hrani na katodovych trubicich. Tato hra,
vyvinutd Thomasem Goldsmithem a Estlem Mannem (patentovana v roce 1948),
byva popisovana jako velmi jednoducha. Slo o to, Ze dohromady osm katodovych
trubic bylo pouZivano k simulaci projektilu vyslaného na cil. Na obrazovce byl maly
svitici bod, jehoZ drahu a rychlost ovlivitioval hra¢ nékolika tlacitky.
Pong. Pong byl také prvni komerc¢né uspéSnou hrou. Jednalo se o dvojrozmérnou
hru, ktera simulovala stolni tenis. Hru bylo mozné hrat ve dvou hracich. Cilem hry
bylo ziskat vice bodli nez oponent. Hraci ziskavali body pokazdé, kdyz se protihraci
nepodarilo odrazit micek zpét.

Trh s arkddovymi hrami se dale rozristal a to az do krachu trhu roku 1977.
Atari krach prezilo diky uspéSné hi'e Space invaders (1978). Vyvoj dal pokracoval,
zndmym je napriklad Pac-Man (1980) od Namco. S rozsifenim levnych pocitaci
jako Commodore 64 a pozdéji PC rostl i zajem o dalsi platformy a vyvoj tak pokra-
coval a trva dodnes.

Podle mého nazoru je ale negativni strankou jednoduchého konceptu hrozba
priliSné triviality a nedostatku variace. Zda se tedy, Ze jsou arkddové hry jiz za vr-
cholem svého vyuZziti a nemohou obstat v konkurenci modernich her, které je pre-
vySuji ve vSech myslitelnych parametrech (grafické zpracovani, iroven interakce,
atd.). Nicméné i v souCasné dobé maji své zastoupeni napriklad na mobilnich zari-
zenich. Objevuji se vSak i zcela nové moznosti jejich vyuziti. Naptiklad Jensen a kol.
(2013) uvadéji ve svém clanku ,Monkeys would rather see and do: preference for
agentic control in rhesus macaques“ moznost vyuZiti arkadové hry pro zkoumani
socidlnich vztahii u skupiny primatd druhu Makak rhesus (Macaca mulatta).

Dal$i mozZnosti vyuziti arkddovych her predstavuje péce o seniory zlepSova-
nim kvality jejich zivota. Napriklad v ¢asopise ,Nursing older people” vySel v roce
2014 c¢lanek s nazvem ,Arcade games bring fun and fitness to care home residents
in Japan.“, ktery se timto vyuZitim arkadovych her zabyva.
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2.3 JavaScript

JavaScript je objektové orientovany, interpretovany programovaci jazyk. Jedna se o
jazyk interpretovany ve webovém prohliZeCi na strané klienta. Syntaxe JavaScript
byla ovlivnéna jazykem C a Java. JavaScript se pouZiva i mimo webové prohliZece, v
souborech PDF nebo rozsirenich do aplikaci jako je napriklad Mozilla Thunderbird.

2.3.1 Historie JavaScript

Brendand Eich, ktery toho ¢asu pracoval pro Netscape, zacal s vyvojem skriptova-
ctho jazyka s ndzvem Mocha, pozdéji LiveScript, pro vydani Netscape Navigator 2
roku 1995. Tésné pred vydanim Netscape Navigator byl jazyk prejmenovan na Ja-
vaScript, aby bylo vyuZito zajmu verejnosti o jazyk Java.

Javascript se stal ispéSnym natolik, Ze spole¢nost Microsoft jej pod jinym na-
zvem (JScript) implementovala do svého webového prohliZzece Internet Explorer.
Z dtivodu mnozstvi riiznych verzi bylo nakonec rozhodnuto o standardizaci jazyka
organizaci European Computer Manufacturers Association (ECMA). ECMA stan-
dardem ECMA-262 vytvorila ECMAScript, ktery se stal zakladem pro dalsi imple-
mentace jazyka JavaScript (Zakas, 2012, s. 2).

2.3.2 ECMAScript

ECMAScript je skriptovaci jazyk standardizovany Ecma international v ECMA-262.
ECMScript tvori zaklad JavaScriptu. ECMAScript je specifikace jazyka, zatim co Ja-
vaScript je jeho konkrétni implementace. ECMAScript je pouZivan jako zaklad pro
dalsi jazyky jako je napriklad ActionScript. Vyvoj ECMAScriptu probihal v nasledu-
jicich edicich (Mozilla Developer Network, 2014).

e ECMAScript 1: Prvni edice vysla v ¢ervnu 1997.

e ECMAScript 2: Zmény ve specifikaci, aby byla v souladu s mezinarodnim stan-
dardem ISO/IEC 16262 byly zveiejnény v srpnu 1998.

e ECMAScript 3: Podpora naptiklad do-while, regularnich vyrazi, nové metody
pro praci s fetézci (concat, match, replace, slice, split s regularnimi vyrazy
atd.), prace s vyjimkami. Byl vydan v prosinci 1999.

e ECMAScript 4 : Ctvrta verze byla nakonec opusténa v ¢ervenci 2008, z diivodu
rozdilnych pohledi na smérovani jazyka a navrhovanych novinek a otazek
zpétné kompatibility s predchozimi verzemi. Komise se dohodla na vyvoji vy-
lepSeni ECMAScriptu 3, (kterym se pozdéji stal ECMAScript 5). Vyvoj nové
verze, ktera zavadi méné zmén, neZ navrhovala edice ECMAScript 4, ale vice
neZ predpokladané vylepSeni ECMAScriptu 3. Kddové oznacené této nové ver-
ze bylo Harmony. Mezi novinky planované pro edici ECMASript 4, od kterych
bylo nakonec upusténo, patrily napriklad podpora name-space a packages.
Dohoda méla za cil vytvoreni méné radikalni nové verze.
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e ECMAScript 5: Kromé ostatnich novinek byla v prosinci 2009 zverejnéna pod-
pora pro striktni rezim (reZim s piisnéjsi kontrolou chyb a vynuceni nékte-
rych zasad, napriklad povinnost explicitné deklarovat proménné), nové meto-
dy pro pole a podporu JSON.

e ECMAScript 5.1: V ¢ervnu 2011 uverejnény zmeény ve specifikaci, aby byly
v souladu s tfeti verzi mezinarodniho standardu ISO/IEC 16262:2011 (ES Wi-
ki 2014).

e ECMAScript 6: Momentalné ve vyvoji (ECMAScript 6, 2014).

2.3.3 Document Object Model

Document Object Model (DOM) je programovaci rozhrani pro HTML a XML doku-
menty (Webplatform, 2015). Poskytuje strukturovanou reprezentaci dokumentu a
definuje zpiisoby, jak mohou byt tyto struktury zpristupnény pro programy. Ty pak
mohou ménit obsah, styl a rozloZeni dokumentu. Document Object Model poskytu-
je reprezentaci dokumentu jako strukturovanou skupinu uzll a objektti, které maji
vlastni metody a vlastnosti.

Webova stranka je dokument. Dokument miizeme zobrazit jak v okné webo-
vého prohliZece, tak jako zdrojovy kéd. Jedna se vSak stale o stejny dokument pou-
ze jinak zobrazen. Document Object Model (DOM) poskytuje dalsi zptisob zobraze-
ni, zapsani a manipulace s dokumentem. DOM je plné objektové orientovana re-
prezentace webové stranky, ktera miize byt modifikovana skriptovacim jazykem
jako je JavaScript.

JavaScript pouziva DOM k pristupu k dokumentu a jeho prvkiim. Bez DOM by
JavaScript nemél Zzadny model ani referenci k webovym strankam, XML strankam a
prvkim, které ovlivituje. Kazdy prvek dokumentu od hlavicky dokumentu ptes
tabulky a obrazky po dokument samotny je souc¢asti DOM tohoto dokumentu.

2.3.4 Syntaxe JavaScript

JavaScript je case-sensitive tedy napriklad proménna s nazvem ,hodnota“ a pro-
ménna s ndzvem ,Hodnota“ je z pohledu JavaScriptu rozdilny objekt. JavaScript
ignoruje mezery, jestliZze nejsou soucasti ftetézce nebo textu uvedeného
v uvozovkach.

2.3.5 Datové typy

VSechny programovaci jazyk maji zabudovany datové struktury. Tyto datové
struktury se mohou ménit jazyk od jazyka. ECMAScript definuje 6 datovych typu.

e String: Retézec je hodnota, ktera obsahuje nula nebo vice znakd, béZné je pou-
zivan jako reprezentace textu. Jednotlivé znaky jsou zapisovany mezi jedno-
duché nebo dvojité uvozovky. Do retézce je mozno zahrnout take specialni ri-
dici sekvence jako napriklad \n, oznacujici novy radek.
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e Number: Cislo, JavaScript, nerozliSuje mezi celymi ¢&sly a hodnotami
s plovouci desetinou ¢arkou (interné jsou reprezentovana vSechna ¢isla jako
¢isla s plovouci desetinou ¢arkou).

e Boolean: Datovy typ boolean mtiZe nabyvat pouze dvou logickych hodnot true
a false (pravda a nepravda).

e Null: Proménna, ktera obsahuje hodnotu null, neobsahuje Zadnou platnou
hodnotu typu Number, String, Boolean, Array ¢i Object. Datovy typ null ma
pouze jednu hodnotu a to null.

e Undefined: Jedna se o hodnotu, ktera je vracena pro proménné, které byly de-
klarovany, ale nebyla jim prifazena Zadna hodnota. Undefined je zpétna hod-
nota pii vyuziti vlastnosti objektu, ktery neexistuje.

e Object: V JavaScriptu je objekt kolekci vlastnosti a metod. Metoda je funkce,
ktera je ¢lenem objektu.

2.4 Java

Java je plné objektové orientovany programovaci jazyk. Vytvoren spole¢nosti Sun
Microsystems a v soucasnosti vyvijen spolecnosti Oracle Corporation. Java miize
byt pouZzita k tvorbé samostatnych aplikaci a specialnich mini aplikaci zvanych Ja-
va applet.

2.4.1 Java Applet

Java applet je maly program vytvoien v Javé a vloZen nejcastéji na webovou stran-
ku. Spustén je Javovym interpretorem, v pripadé webovych stranek se zpravidla
jednd o doplnék (plug-in) do prohliZece. VloZeni na stranku se provadi pomoci
HTML tagu <object>, nékdy se miizeme setkat s dnes jizZ zastaralym tagem <ap-
plet>

2.4.2 Java Virtual Machine

Vyvojari Javy se rozhodli pro kombinaci piekladu a interpretace. Programy psané
v Javé jsou prekladané do strojového kodu zarizeni, které fyzicky neexistuje. Tento
takzvany virtualni pocita¢ se nazyva Java Virtual Machine. Strojovy koéd pro Java
Virtual Machine se jmenuje Java bytecode( viz Obr.1). To umoziuje Javé nebyt tolik
zavisly na platformé jako ostatni programovaci jazyky.
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~—>| Java interpreter pro Linux

Programv Java =~ =——’ Java interpreter pro
Programv Javé =———> Pfekladat bytecode — Windows

Java interpreter pro Mac

Obr. 1 Znazornéni zivotniho cyklu Java programu. Zdrojovy kdd je zkompilovan prekladacem,
do podoby ,,mezikddu“ Java bytecode, ktery je pak interpretovan pro procesory jednotlivych platfo-
rem.

2.4.3 Porovnanis JavaScript

JavaScript a Java jsou dva odlisSné jazyky byt s podobnym stylem zapisu. Programy
v Javé jsou prelozeny pred spusténim, zatimco JavaScript je interpretovan klien-
tem. Javascriptovy kod je vétSinou integrovan do webové stranky. Java umoziuje
vytvaret samostatné aplikace a applety jsou oddélené od HTML. Javascript pouZziva
dynamickou typovou kontrolu, kdy je datovy typ proménné urcen az za béhu pro-
gramu. Java pouZziva statickou typovou kontrolu, datovy typ proménné musi byt
definovan jiz pred prekladem. Podobnost je tedy jen ve jméné jazykd.

2.5 ActionScript

ActionScript je objektové orientovany programovaci jazyk pro Adobe Flash Player
a Adobe AIR runtime enviromment. Vyvinut spole¢nosti Macromedia (nyni Adobe
Systems). Syntakticky je podobny Javé a C#. Posledni verze ActionScript 3.0 je za-
loZena na 4. edici specifikace ECMAScript. Primarné je pouZivan pro vyvoj webo-
vych stranek a softwaru na platformé Adobe Flash Player za pomoci soubort SWF
(Small Web Format) vloZenych na stranku. Specifikace jazyka ActionScript je ve-
Fejné dostupna.

2.5.1 ActionScript Virtual Machine

Podobné jako Java Virtual Machine, jsou programy psané v ActionScriptu prekla-
dany do strojového kodu virtualniho zarizeni (bytecode). Bytovy kod je vnoren do
souborit SWF, které jsou spustitelné programem AIR nebo ptrehravacem Flash
Player.

2.5.2 Adobe Flash Player

Adobe Flash Player je bezplatny multiplatformni software, ktery slouzi
ke sledovani multimedialnich souborti, streamovani audia a videa a spousténi Rich
Internet Application pomoci platformy Adobe Flash. Flash Player je dostupny jako
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doplnék (plug-in) webovych prohlizect. Je dostupny i na nékterych mobilnich zari-
zenich nebo jako samostatna aplikace na Windows, Linux a Mac OS.

2.5.3 Porovnani s JavaScript

ActionScript stejné jako JavaScript je zaloZen na specifikaci jazyka ECMASript, pro-
to jadro jejich syntaxe je podobné. Actionscript podporuje jak statickou, tak dyna-
mickou typovou kontrolu. Oproti JavaScriptu obsahuje také nékteré dalsi datové
typy jako je unsigned integer (uint). ActionScript ma zabudovanou relativné boha-
tou knihovnu s tridami pro podporu piehravani multimedialnich souborti a je kon-
zistentni na vSech platformach. Actionscript umoziiuje tviirclim vytvaret své vlast-
ni tridy.

ActionScript obsahuje balicky, které obsahuji tiidy pro specifickou ¢innost.
Napftiklad flash.filesystem package obsahuje tridy pro praci se soubory. Action-
Script umoziuje definovat piistupnost k vlastnostem a metodam tiid. Nastavit u
funkci povinné parametry. V ActionScritpu jsou vSechny udalosti (event), zpraco-
vavany pomoci funkci zvanych event listeners. KdyZ objekt vyvola event, pak event
listener na tuto udalost odpovi. Event, coZ je object ActionScriptu, je predan jako
parametr funkci event listener. Pouzivani event objektli se 1i$i od modelu eventt
DOM, ktery pouziva JavaScript.

2.6 World Wide Web

World Wide Web je sit informacnich zdroji. Web je sbirka webovych stranek, spo-
jenych mezi sebou pomoci hypertexti (HTML a CSS). Web vyuziva tii mechanismi

vvvvv

1. Jednotné schéma pojmenovani pro ziskani zdroje na Webu (napt. URI).
2. Protokoly pro pristup k pojmenovanym zdrojim na Webu (napft. http).
3. Hypertext pro jednoduchou navigaci mezi zdroji (napt. HTML).

2.6.1 URI

Kazdy zdroj dostupny na internetu HTML dokument, obrazek, video soubor, pro-
gram atd., ma adresu, ktera mize byt zaznamenana pomoci Universal Resource
Identifier (URI).

URI se typicky sklada ze ti{ casti:
Nazev takzvaného schématu, pouZivaném k pristupu ke zdroji.
Identifikator zarizeni poskytujici dany zdroj.

Identifikator samotného zdroje jako cesta.

Napfiiklad: http://www.sfinance.cz/pojisteni
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Toto URI se da cCist nasledujicim zptsobem: Existuje dokument, piistupny pomoci
protokolu http, na serveru identifikovaném jako www.sfinance.cz, dostupny
pod cestou /pojisteni. Dalsi schémata, ktera se ¢asto pouzivaji v HTML dokumen-
tech, zahrnuji ,mailto“ pro email a ,ftp“ pro File Transfer Protocol.

Nékteré URI odkazuji na konkrétni umisténi ve zdroji. Tyto typy URI kon¢ci
znakem ,#“ nasledovaném oznacCenim fragmentu. Naptiklad, toto URI odkazuje na
fragment dokumentu pojmenovany , odkazy“:
http://en.wikipedia.org/wiki/Dopyera#References
Jednou z variant pouziti URI jsou relativni URI. Relativni URI neobsahuji Zadné na-
zvy schémat. Obecné odkazuji na zdroje na stejném zarizeni jako je stavajici doku-
ment. Relativni URI mohou obsahovat cesty ke zdrojim zapsanym pomoci speci-
fickych symboli (napiiklad ,..“znamena o jednu uroven vys v hierarchii definované
cestou) a mohou obsahovat oznaceni fragmentd.

Relativni URI jsou prevedena na dplna URI s vyuzitim zakladniho URI. Naprti-
klad jestlize jako zakladni URI budeme uvaZovat nasledujici webovou adresu
http://en.wikipedia.org/wiki/Ophiuchus, pak relativni URI pouzita v tomto doku-
mentu jako napftiklad ,/wiki/Alpha_Ophiuchi“ je prevedena na:
http://en.wikipedia.org/wiki/Alpha Ophiuchi.

V HTML dokumentech se URI pouZivaji mimo jiné k:

e Odeslani formulare.
e Odkazu na jiny dokument nebo zdroj .

e Odkazu na externf style sheet ¢i skript.

VloZeni obrazki a dalsich objektii na stranku.

Odkaz na informace o metadatech v hlavi¢ce souboru.

2.6.2 URL a URN

Uniform Resource Locator (URL) je podskupinou Uniform Resource Identifier
(URI). URL obsahuje jak nazev protokolu pouZzivan k ziskani zdroje, tak jeho umis-
téni. Napriklad http://www.mendelu.cz/cz

Uniform Resource Name (URN) je stejné jako URL podskupinou Uniform Re-
source Identifier. URN je retézec znaki slouzici kidentifikaci jména webového
zdroje, neobsahuje informaci o jeho umisténi. Napriklad urn:isbn:0451450523
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2.7 HTML

HyperText Markup Language je znackovaci jazyk, ktery popisuje sémantiku a
strukturu webového dokumentu. Je vyuZivan globalné pro publikovani informaci
diky jeho vSeobecné podpore.

HTML vyuZiva série tagl (znacek), které rikaji prohliZzeci, co délat s informa-
cemi na strance. Tento zapis byl inspirovan SGML (Standard Generalized Markup
Language) a dale modifikovan podle vyvoje na poli webovych technologii. Mezi
znacky se uzaviraji ¢asti textu dokumentti a tim se urcuje vyznam (sémantika) ob-
sazeného textu. Nazvy jednotlivych znacek a jejich vlastnosti se uzaviraji mezi ih-
lové zavorky <> (Duckett, 2011 s. 20). Znacky mohou byt jak parové, kdy pocatecni
znacka ma i svou koncovou znacku napiiklad <table> (tag pro tabulku) nebo nepa-
rové, které koncové znacky nemaji napriklad <br> znacici konec radku.

2.7.1  Historie

HTML bylo ptivodné vyvinuto vroce 1990 Timem Bernersem-Lee, kdyZ pusobil
v Evropské organizaci pro jaderny vyzkum (CERN). Zpopularizovano bylo diky
prohlize¢i Mosaic vyvinutém v Americkém National Center for Supercomputing
Applications (NCSA). Behem devadesatych let rostlo rozsireni HTML diky rostou-
cimu zajmu o Web. Béhem tohoto obdobi bylo HTML nékolikrat rozsireno.
Z diivodu zajmu o zachovani konzistence a kompatibility vznikla myslenka vytvo-
feni specifikaci pro HTML.

HTML 2.0 (Brensen-Lee a Connolly, 1995), bylo vytvoreno pod dozorem In-
ternet Engineering Task Force (IETF) za ucelem zformalizovani praktik béznych
koncem roku 1994. HTML+ roku 1993 a HTML 3.0 roku 1995 slibovaly mnohem
bohatsi verze HTML. Tyto navrhy vedly k zavedeni novych vlastnosti. Snaha pra-
covni skupiny World Wide Web Consortium (W3C) vedla ke kodifikovani pouZziva-
nych metod a k vytvoreni HTML 3.2 v lednu 1997.

VétSina lidi se shodovala na tom, Ze HTML dokumenty by mély fungovat v
prostiedi rtznych prohliZecli a platforem stejné. Dosazeni kompatibility sniZuje
naklady pro tviirce obsahu, protoze jim staci vytvorit jen jednu verzi dokumentu.
Bez snahy o standardizaci vznikd mnohem vétsi riziko, Ze se z internetu stane pro-
sttedi rtznych soukromych navzajem nekompatibilnich format, coz by
v kone¢ném diisledku mélo za nasledek snizeni komerc¢niho potencialu pro vsech-
ny zucastnéné.

KaZda nova verze HTML se snaZila odraZet konsenzus mezi kliCovymi hraci na
trhu informacnich technologii, aby tviirci obsahu nebyli nuceni mrhat ¢asem na
tvorbu dokumentt ve standardech, které se stanou prekonanymi v kratkém caso-
vém obdobi. HTML bylo vytvoreno s vizi, Ze vSechny moZné druhy platforem by
mély byt schopny zprostiedkovat informaci z internetu, PC riznych technickych
specifikaci i rozlicna mobilni zarizeni s rliznymi rychlostmi pripojeni.

HTML 4 rozsitil HTML o podporu pro style sheet, skripty, framy, vloZené ob-
jekty, zvySenou podporu pro pisma psana zprava do leva, vylepSeni funkce tabulek
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a vylepseni formulari se zamérem zlepsSeni dostupnosti pro uzivatele
s postiZenimi.

2.7.2 XHTML

Extensible HyperText Markup Language (XHTML) je modifikovana verze jazyka
HTML vyvinuta organizaci World Wide Web Consortium (W3C). Snahou nového
standardu bylo ucinit HTML vice rozsiritelné a zlepsit spolupraci s jinymi datovymi
formaty. Zaklad si bere ze syntaxe HTML 4.0, ale je rozsifen o prvky XML.

XHTML zavedl oproti HTML striktnéjsi zplisob zdpisu syntaxe. VSechny
XHTML prvky musi byt uzavieny a to v€etné neparovych. XML je téZ case-sensitive,
vSechny hodnoty atribut musi byt v uvozovkach (Duckett, 2009, 5s.). Nejbéznéjsi
rozdil pro uZzivatele byl ve zplsobu zpracovani chyb. Pti nalezeni libovolné syntak-
tické chyby prohliZe¢ zobrazil chybové hlaseni a prestal s vykreslovanim stranky.
Rozdily byly i ve zpracovavani JavaScriptu a CSS z divodu case-sensivity XHTML.

Plivodné byl standard XHTML planovan jako nastupce jazyka HTML, jehoz
vyvoj mél byt ukoncen verzi HTML 4.01. Proti tomu se ovSem postavili zastupci
tvarcl nékterych webovych prohliZzec¢i a zalozili vlastni skupinu WHATWG (Web
Hypertext Application Technology Working Group) a zacali pracovat na HTML5.
Skupina byla sloZzena zlidi z Apple, Mozilla Foundation a Opera Software. W3C
pracoval na XHTML dal publikoval dvé verze XHTML 1.0 a XHTML 1.1 a pracoval
na XHTML 2.0. Vroce 2007 se ale W3C rozhodla oficidlné uznat HTML5 jako dalsi
generaci standardu HTML a v roce 2009 upustila od podpory XHTML 2.0.

2.7.3 Struktura dokumentu HTML

Mezi zakladni prvky, které tvori strukturu kazdého HTML dokumentu, patfi:
<html>, <head> a <body>. Jednim z dtlezitych prvkiit HTML dokumentu je i prvek
DOCTYPE. Doctype urcuje podle jaké definice ma byt HTML dokument zpracovan.
Tag <html> urCuje, Ze nasleduje dokument typu html, ¢i xhtml, <head> uvozuje
hlavicku dokumentu, kde jsou uloZeny metadata jako napiiklad nazev dokumentu,
informace o tom jakou znakovou sadu dokument pouziva, také mize obsahovat
URL odkazy na jiné dokumenty. Tag <body> uvozuje télo dokumentu (Larsen,
2013, s. 6). Je mistem, které obsahuje veskery zobrazovany obsah. Zndzornéni
struktury dokumentu HTML je uvedeno na Obr 2.
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<IDOCTYPE HTML:>

<html>

<head>

<title>

Ukazkova stranka </title>

<link href="css/styles.css" rel="stylesheet" type="text/css">

<meta charset="UTF-8" />
</head>

<body>

Hello world!

</body>

</html>
Obr. 2 Ukazka zakladni struktury HTML dokumentu

2.7.4 HTML5

HTMLS5 je posledni verzi standardu HTML. Finalni specifikace byla vydana 28. fijna
2014 (wikipedia, 2015). HTML5 vznikl jako projekt spoluprace mezi World Wide
Web Consortium (W3C) a Web Hypertext Application Technology Working Group
(WHATWAG) (Sarris, 2013, s. 11). Novy standard prinasi novinky jako nativni pre-
hravani videa, drag-and-drop. Véci, které byly predtim moZné jen za pouZiti exter-
nich doplitku jako Adobe Flash a Microsoft Silverlight. Podpora novych programo-
vacich rozhrani (API) jako Geolocation API, ktera dovoluje prohliZeci ziskat infor-
mace o poloze uZivatele (s jeho souhlasem), podobné jako nékteré mobilni aplika-
ce.

DalSim cilem bylo zjednodusSeni a zkraceni kédu. Jednim z béZnych vylepSeni u
stranek obsahujici formulare je zjednodusSeni vypliiovani formuldfe pomoci napfi-
klad predpripraveného textu, validace dat na strané klienta ¢i moznost vybrat da-
tum a Cas pomoci kalendare. Tato béZné pouZivana vylepSeni, ale pred prichodem
HTML5 nebylo moZné vytvorit bez pomoci JavaScriptu. Kvili tomuto konceptu je
obvyklé, Ze kazda stranka pouZiva jinou implementaci, coZ vede k nesladénosti
zpracovani a nékdy i k nefunkcénosti. HTML5 proto zjednodusSuje tvorbu téchto
béznych formulatfovych vylepseni, zavedenim zptisobu jak jich docilit za pouziti
samotného HTML. Toto ulehcuje tdrzbu kédu a kompatibilitu mezi platformami,
protoZe jednotny zpisob resSeni mize byt 1épe odladén i v samotnych prohliZecich.

HTML5 také prindsi nové moznosti jak usnadnit praci internetovym robotiim,
znamym téZ jako boti. Za pomoci takzvanych microdat (je mozné, napriklad fici
internetovym robotlim, za pomoci tagu, Ze nasledujici odkaz na fotografii je foto-
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grafif osoby. Tim ziskavaji tvlirci webovych stranek moznost oznacovat obsah tak,
aby byl strojové lépe zpracovatelny a dostupnéjSi prohlizecim a vyhledava-
¢m.(MacDonald, 2013, s. 6)

HTML5 také zavadi novy prvek Canvas (Hickson, lan a kol., 2014). Aplikace,
kterou vytvarim v praktické casti bakalarské prace, je vykreslovana za pomoci
prvku <canvas>. Canvas lze pouzit kvykreslovani grafiky skrz skripty
v JavaScriptu, 1ze jej pouZzit i pro prehravani videa ¢i renderovani 2d objektd (Ca-
meron, 2013, s. 19). Canvas vytvori v HTML dokumentu oblast specifikované vysky
a Sirky, do které l1ze vykreslovat grafiku.

2.8 CSS

Cascadining Style Sheets (Kaskadové styly), umozinuji dpravu rozloZeni a designu
webové stranky. Zatim co HTML popisuje strukturu CSS prezentaci (Teague, 2011,
s. 1). CSS umoznuje, krom ostatniho, ménit velikost a barvu textu, pozici prvki jako
jsou obrazky na strance, pridat prvkim ohraniceni, ¢i je udélat neviditelné. CSS
popisuje, jak ma byt prvek vykreslen na obrazovku.

Kaskadové styly umoznuji mnohem vice Uprav formatovani, nez klasické
HTML. CSS umoZiiuje mit oddélenu strukturu a obsah dokumentu od jeho prezen-
tace. Zpusob zobrazeni dokumentu se nazyva jeho styl. Oddéleni stylu od obsahu
umoziuje:

Zjednoduseni tprav a udrzby jak stylu, tak obsahu a struktury.

MozZnost pouZiti stejného obsahu s rliznymi styly zobrazeni.

ZmensSeni velikosti stahovaného zdroje, soubor CSS je staZen jen jednou a poté
miZe byt pouzit pro nékolik dalSich stranek na stejném serveru.
Navstévnikiim personalizaci stranky, napt. vypnutim CSS.

Konzistenci grafické podoby stranek na celém serveru.

2.8.1 Historie

HTML méla historicky velmi omezené moZnosti jak upravovat prezentaci webové-
ho dokumentu. Pro tpravu prezentace pouzivala kombinaci prvki a atributt, coz
mélo za nasledek dosti neprehledny kdd. HTML se tak starala jak o obsah, tak o
prezentaci. Proto byly World Wide Web Consortium (W3C) prezentovany navrhy
riznych jazykl upravujici prezentaci dokument. CHSS (Cascading HTML Style
Sheets) jazyk, ze kterého CSS nakonec vznikl, byl prvné navrzen v roce 1994. V té
dobé napftiklad popularni prohliZe¢ Mosaic, ktery pozdéji poslouZil jako zaklad pro
prohliZece Internet Explorer a Netscape Navigator, neumoziioval tviircim ménit
prezentaci dokumenta s vyjimkou nékolika malo zakladnich HTML tagt. Cilem CSS
bylo poskytnout jednoduchy jazyk pro upravu prezentace dokumentt, ktery by
umoznoval jak tviirctim, tak uzivateldm ménit vzhled jejich dokumentf.



Teoreticka ¢ast 22

CSS 1 bylo prvni verzi kaskaddovy stylt vydanou v prosinci roku 1996. Zavedlo
mimo jiné podporu pro zménu pisma (Font), barvu textu a pozadi, zarovnani textu,
obrazkd a tabulek.

CSS 2 druha verze kaskadovych stylli. RozSifuje vlastnosti pro formatovani
pisma, absolutni, relativni a fixni polohu.

CSS 2.1 je vylepSenou verzi CSS 2, opravuje chyby a odstrariuje nékteré ne-
funkéni prvky. CSS 2.1 je momentalné verzi doporu¢enou W3C.

2.8.2 Implementace
Pii zobrazeni dokumentu musi prohliZze¢ spojit informace o stylu s obsahem a
strukturou dokumentu. Zpracovava dokument ve dvou stupnich:

1. ProhliZe¢ prevede prvky znackovaciho jazyka CSS do DOM (Document Object
Model).

2. ProhliZec¢ zobrazi obsah DOM.
Znackovacim jazykem nemusi byt jen HTML, ale miize byt napiiklad i XML.

2.8.3 Syntaxe

Zakladni stavebni prvky syntaxe(viz Obr3) CSS jsou:
o Selektor: Identifikator prvku, ktery bude modifikovan.
¢ Blok deklaraci .
o Vlastnost: Identifikator vlastnosti, kterd bude modifikovana. Vlast-
nosti jsou specifikovany ve standardu CSS.
o Hodnota: Kazda vlastnost ma mnoZinu pripustnych hodnot, které ji
mohou byt pridéleny.

Selektor

~ -
| om

{ color 2 blue }

[

Vlastnost

Hodnota

Obr. 3 Znazornéni syntaxe jazyka CSS. Nadpis prvni trovné (h1), méni vlastnost color (barva)
na hodnotu blue (modra). (McFarland, 2013, s. 38)

Deklarace jsou uskupeny do blokd, které jsou uzavieny do sloZenych zavorek, kte-
ré oznacuji zacatek a konec bloku. Dvojtecka, oddéluje ménénou vlastnost od hod-
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noty. V pripadé vice jak jedné deklarace jsou mezi sebou deklarace oddéleny
stredniky. Prvek na strance mize byt oznacen nékolika selektory soucasné (Lie,
2014).

2.8.4 CSS3

CSS3 je nejnovéjsi verzi kaskaddovych stylli, kterd dale rozsifuje posledni verzi
rozvrzeni stranek pomoci zavedeni vice sloupcti textu.

CSS2 trvalo 9 let, od roku 2002 aZ do 2011, neZ mu bylo udéleno W3C Re-
commendation. Tento proces trval tak dlouhou dobu, protoZe nékolik malo rela-
tivné bezvyznamnych podpirnych metod drzelo zpét celou specifikaci. Aby bylo
urychleno zavedeni bezproblémovych novych prvki, tak na rozdil od CSS2, které
bylo uvedeno jako jedna velka specifikace s mnoha novymi prvky, CSS3 je vyvijeno
v nékolika samostatnych dokumentech zvanych moduly.

Kazdy tento modul je nyni nezavisla soucast jazyka, se svoji vlastni pracovni
skupinou, ktera jej vyviji a postupné aktualizuje jeho specifikaci aZ do kone¢né po-
doby. Kazdy modul ma vlastni vyvojovy cyklus, ktery se sklada z nasledujicich fazi:

Working draft (pracovni navrh).

Last Call (posledni vyzva).

Candidate Recommendation (kandidat k doporuceni).
Proposed Recommendation (navrZeny k doporuceni).
Recommendation (doporuceni).

Nékteré tyto moduly jsou uz nyni ve stabilni fazi a jsou jiZ podporovany v né-
kterych prohliZecich a dokonce nékterym uZz bylo udéleno W3C Recommendation.
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3 Metodika

Jednim z Ukold v zadani mé bakalarské prace, bylo vytvorit vlastni jednoduchou
arkadovou hru v prostfedi webového prohliZzece za pomoci vybrané technologie,
v mém piipadé jazyka JavaScript. Nejdrive bylo nutné rozhodnout, o jaky typ ar-
kadové hry se bude jednat. Rozhodoval jsem se podle nasledujicich kritérii:

e Popularita, dané hry.
e Narocnost provedeni.

Mou snahou bylo vytvorit hru, ktera je znama do té miry, Ze vétSina potencialnich
hracd, bud podobnou hru nékdy hrala, nebo vidéla hrat nékoho jiného. Jednou
z vyhod arkadovych her je i jejich vrozeny jednoduchy koncept, ktery usnadnuje
pochopenti hry. Hra je tak vice dostupna SirSimu a riiznorodéjsimu poctu hract. Dle
mého nazoru, ale negativni strankou jednoduchého konceptu je hrozba prilisné
triviality a nedostatku variace.

Pii vybéru jsem téz zvazoval technickou naroc¢nost provedeni riiznych typt
arkadovych her tak, abych nasel typ hry, ktery by svou naroc¢nosti odpovidal roz-
sahu bakalarské prace.

Rozhodoval jsem se mezi arkadovou hrou typu had (viz. Obr4) a arkanoid. Ac¢-
koliv povaZzuji arkddovou hru typu had za znaméjsi, rozhodl jsem se nakonec zvolit
hru typu arkanoid, jelikoZ koncept hry umoziiuje vétsi moznosti ve zptisobu zpra-
covani a provedeni.

Bawe Ostor dbid

l))))))’)))))))))))&)))g

@
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Obr. 4 Ukazka arkddové hry typu Had

Pfi vybéru pouZitych technologii pro tvorbu samotné aplikace jsem se rozho-
doval mezi nékolika JavaScriptovymi knihovnami a frameworky. Nakonec jsem
zvolil framework Phaser, z diivodu bezplatnosti pouziti, podpory prace s prvkem
HTML 5 Canvas a propracovanou dokumentaci dostupnou online. Diky tomu, Ze je
Phaser zaméren na tvorbu her v prostiedi webového prohliZece a mobilnich zari-
zeni, disponuje mnozstvim preddefinovanych funkci a prvka pro jejich tvorbu.
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Pro vyuziti HTML Canvas jsem se rozhodl také proto, Ze umozZnuje zobrazeni
slozitych grafickych ttvarli a animaci v prostfedi webového prohliZece bez nutnos-
ti pouziti externich dopliikti. Hra bude obsahovat grafické komponenty, vytvorené
za pomoci grafického editoru. Bude zobrazovat informaci o dosaZeném skore tak,
aby motivovala hrace pokracovat ve hie. Hra bude postupné zvySovat obtiZnost v
zavislosti na pokroku uzivatele. Dale bude zobrazovat zbyvajici pocet zivotd, aby
mél hrac prehled v jaké se nachazi situaci.
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4 Prakticka cast

Tato cast prace se vénuje tvorbé konkrétni jednoduché arkadové hry typu arkano-
id, vyvojovému prostredi a technologiim pouzitym pfi jeji tvorbé. Popisuje zptisob
implementace zvoleného reSent.

4.1 Arkanoid

Arkanoid je arkddova hra. Ve hie je na horni tretiné obrazovky nékolik vrstev cihel
(viz. Obr.5). Ve hre putuje mi¢ po obrazovce odrazejic se od hornich a bo¢nich
hran obrazovky. KdyZ mi¢ zasdhne cihly, mi¢ se odrazi a cihla zmizi, ve hie hrac¢
ovlada malou ploSinu na spodni hrané obrazovky, od které se mi¢ odrazi. Hrac
ztraci zivot, pokud se mi¢ dotkne spodni hrany. Jakmile klesnou Zivoty na nulu, hra
skondi. Cilem hry je rozbit co nejvic cihel a neztratit pii tom vSechny Zivoty.

4.1.1  Historie

Arkanoid a jemu podobné hry maji své koreny sahajici az do roku 1967, kdyZ Ral-
ph Baer navrhl herni systém Magnavox Odysses. Jedna z her, kterd na ném vznikla,
byla hra, ktera jako prvni zavedla koncept mice a palky.

O nékolik let pozdéji se Nolan Bushnell a Steve Bristow, spolecné se Stevem
Jobsem a Stevem Wozniak rozhodli posunout koncept mice a palky o kus dal a na-
vrhli a vytvorili Breakout Atari v roce 1976. To byla prvni hra, ktera ke konceptu
palky a mice ptidala kostku. Roku 1986 Sega vydala Gigas a Gigas Mark II, hry, kte-
ré inovovaly tento zanr dale pridanim novych grafickych a hernich prvka.

Stejného roku vydalo Taito Arkanoid, ackoliv byl vydan pozdéji nez Gigas. Stal
se jednou z nejpopularnéjsich her tohoto Zanru.
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Obr. 5 Ukazka ze hry Arkanoid

4.2 Vyvojové prostiredi a nastroje

Pro tvorbu aplikace, byl pouZit textovy editor Sublime Text v kombinaci s dalSimi
nastroji jako je JavaScriptovy task runner GRUNT. Jako webovy server jsem pouzil
XAMPP, debuggr v podobé Google Chrome Developer Tools a graficky editor Gimp.

4.2.1  Sublime Text

Sublime Text je dilo Jona Skinnera. Jedna se o textovy editor napsany v jazyce C++.
Sublime Text se lisi od béZnych textovych editorii svoji modifikovatelnosti diky
zabudovanému spravci balicki, ktery umoziuje instalaci velkého mnozstvi dopln-
ki tvotfenych komunitou.

Sublime Text podporuje zvyraznovani syntaxe pro jazyk JavaScript a za pomo-
ci dopliikii i podporu statické analyzy JavaScriptové kédu zaloZeném na nastroji
JSHint. Podobné doplnky jsou k dispozici i pro ostatni jazyky jako HTML a CSS.

Sublime Text umi zaznamenat a pouZivat vlastni makra. Automaticky dokon-
Covat kod, zvyraznit parové zavorky pro snadnéjsi orientaci v kodu a moznost ulo-
zeni ¢asto pouzivaného kédu do takzvanych ,Snippets” pro jeho opakované pouZzi-
ti.

4.2.2 Grunt

Grunt je JavaScriptovy task runner (spoustéc uloh), ktery funguje jako doplnék na
platformé Node.js. Grunt umoZiiuje automatizovat nékteré Cinnosti, které je jinak
tvlrce nucen opakované provadét pri praci na JavaScriptovém projektu. Grunt se
instaluje lokalné. Ukolem globalniho p¥ikazu ,grunt-cli“ je nainstalovat lokalni ver-
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zi Gruntu do adresare projektu. Je proto mozné mit soubézné nékolik projektt,
kazdy s jinou verzi Gruntu.

Grunt pro svou praci vyuZziva dvou soubori package.json (viz Obr. 6) a Grunt-
file.js (viz. Obr. 7). Package.json obsahuje dobrovolnd metadata (jméno autora,
verze, nazev projektu), ndzvy doplnki a jejich verze. Gruntfile.js je JavaScriptovy
soubor, ktery Grunt pouziva, aby byl upravitelny a pouZitelny pro specifické poza-
davky konkrétniho projektu. Pri spusténi ,grunt“ z prikazového radku, jej Grunt
rekurzivné hleda v adresari projektu. Gruntfile.js umoziuje registrovat vlastni pri-
kazy pro pouziti v projektu.

Pfi tvorbé svého projektu jsem vyuzival doplnék contrib-watch, ktery umoz-
nuje sledovat zmény v souborovém systému a pti zméné, vytvoreni nebo smazani
souboru, ktery odpovidd masce (napiiklad jen soubory s piiponou js), spoustét
pieddefinované ulohy. Contrib-watch ma zabudovanou podporu pro komunikaci
s dopliikem pro Google Chrome, LiveReload. LiveReload umoZnuje automaticky
obnovit stranku v prohliZeci. Pfi zméné souboru tak Grunt komunikoval s LiveRe-
load a obnovoval stranky v mém prohliZeci pfi praci na JavaScriiptovych soubo-
rech.

Mezi oblibené dopliky patii jesté validator JSHint, zmensovac soubort Javas-
cipt Uglify]S ¢i spojovac soubori textovych soubort Concat a dalsi.
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"name": "Arkanoid",
"version": "@©.2.0",
"description”: "Grunt na livereload",
"main": "gruntfile.js",
"dependencies": {
"grunt": "~8.4.5",
"grunt-contrib-watch": "~0.6.1"

¥
"devDependencies": {},
"scripts": {

"test": "test"

s
"author": "Gustav Chladek"

b

Obr. 6 Obsah souboru package.json. V sekci ,,dependencies” ohrani¢enou slozenymi zavorkami
jsou vypsany pouZzité prvky

module.exports = function(grunt) {
grunt.loadNpmTasks('grunt-contrib-watch');

grunt.initConfig({

pkg: grunt.file.readJSON('package.json'),

watch: {
css: {
files: 'js/**/*.js’,

options: {
livereload: true,

1
¥
}s

1)

}s
Obr.7 Obsah souboru gruntfile.js. Pri béhu ,grunt watch, sleduje grunt lokalni zmény v soubo-

rech uloZenych v adresari js s priponou JavaScript(js). V pfipadé zmény informuje prohliZe¢ Google
Chrome pomoci rozsireni Google Chrome livereload.

4.2.3 Git

Git je distribuovany systém spravy verzi. Jedna se o systém, ktery zaznamenava
zmény v souborech projektu tak, aby bylo moZné se pozdéji vratit k predchazejicim
verzim. Git pracuje na principu mezi snimkia (snapshoots). Pfi uloZeni stavu pro-
jektu (git commit) udéla Git snimek stavu souborti, které ma urceny ke sledovani.
Pokud se od posledniho commitu soubory nezménily, Git je znova neuklada a misto
toho jen odkazuje na predeslou verzi souborl. Mezi témito commity lze prochazet
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a vracet se tak k jednotlivym verzim soubort, které commit tvori. Git podporuje i
praci vice tviircli na jednom projektu, ukladani na vzdalené uloZisté ¢i vétveni pro-
jektli na jednotlivé nezavislé vétve.

4.2.4 Google Chrome Developer Tools

Developer Tools prohliZzece Google Chrome jsou skupinou nastrojii slouZicich
k ladéni webovych aplikaci, prohliZzeni komunikace mezi uZivatelem a vzdalenym
hostem, sledovani vykonu jednotlivych komponentli webové stranky. Pro tvorbu
hodnotu proménnych pti béhu aplikace. Stejné tak jako zobrazit chyby v béhu pro-
gramu i s odkazem na umisténi ve zdrojovém kédu.

4.2.5 Gimp

Gimp je svobodny bezplatny rastrovy graficky editor. Ve svém projektu jsem jej
vyuzil pro tvorbu grafickych podklada a upravu obrazkd, které jsem pouzil ve své
hte. Pri tvorbé aplikace byla pouzZita volné dostupnd grafika z
http://opengameart.org/content/puzzle-game-art.

4.3 Pouzité technologie

Pro tvorbu aplikace jsem vyuzil framework Phaser. Jedna se o framework urceny
pro tvorbu her za pomoci HTML5 napsany v jazyce JavaScirpt. Hra je vloZena do
HTML dokumentu, ktery je stylizovan pomoci CSS.

4.4 Phaser

Phaser je herni JavaScriptovy framework zaloZeny na JavaScirptové renderovacim
enginu Pixi.

4.4.1 Koncept

Hra je spuSténa v abstraktnim svété, kde vSechny herni objekty jsou ,nazivu®. Jeli-
koZ herni svét miize byt vétsi nez velikost okna hry, hrac se na svét diva pres kon-
cept kamery. Kamera je zobrazeni do herniho svéta viditelného v okné prohliZece.

4.4.2 Objekt

Pro vytvoreni hry v Phaseru, musi byt nejdfiv vytvoren objekt Game. Pri vytvoreni
instance objektu Game konstruktorem, jsou prvni dva parametry pravéeé vyska a
Sirka canvasu. Canvas je poté vytvoren pomoci DOM v HTML dokumentu.

Poté je hra vykreslena na tento prvek Canvas, ktery je prekreslovan frekvenci
60 snimku za sekundu. Tento canvas prvek je vloZen pod tag HTML body, pokud
neni urceno jinak pomoci parametru ,parent” pri vytvareni objektu Game.
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4.4.3 Stavy

Hra vytvorena v Phaseru je posloupnosti stavii (states). Kazda hra musi obsahovat
alespon jeden stav. Stavy mohou byt pridany jak pri tvorbé objektu game, tak kde-
koliv jinde v kodu, jelikoZ objekt hry je pristupny odkudkoliv v programu. Stav je
sam objektem.

Kazdy stav miZe implementovat nékteré rezervované funkce, které jsou
spoustény v nasledujicim poiadi:

¢ Init: je zavolan jako prvni, pouZiva se pro zpracovani parametri prijatych pri
zméné stavu hry.

¢ Preload: se pouZiva nejcastéji pro nacitani externich podkladi.

e Create: je zavolan po ukonceni preload. Tato cast slouZi k vytvoreni instanci
vSech trvalych objektil ve hre.

e Update: je zavolan po ukonceni jednoho pribéhu herni smycKky. Jeho cilem je
aktualizace hry, napriklad zvySeni skore, detekce kolize, zména polohy hrace.

e Render: je zavolan po dokonceni vykresleni hry.
¢ Paused: je zavolan, pokud byla herni smyc¢ka pozastavena.

e Shutdown: je zavolan pri destrukci objektu stav.

4.5 Node.js

Serverovou cast aplikace ma na starosti Node.js, JavaScriptové béhové prostiedi
urcené pro pouziti na serverové a sitové aplikace. Node.js pouziva V8 JavaScript
Engine od spole¢nosti Google. Node, podporuje instalaci modulti rozsitujicich jeho
moZnosti, pomoci node package manager.

4.6 Redis

Redis je key-value (klicova), NoSQL databaze. Podporuje nékolik datovych struk-
tur:

Retézce: pod jednim kli¢em najdeme jeden fetézec.

Seznamy: kolekce retézci razenych podle poradi vlozeni.

Sady: kolekce unikatnich nerazenych retézct.

Serazené sady: sada unikatnich fazenych prvki podle ¢iselné hodnoty skore.
Hashe: implementace asociativniho pole.

Pro uchovani Zebticku hraci, je pouzita datova struktura Serazené sady. Vyhodou
tohoto reSeni je jednoduchost implementace, jelikoz databaze je jiZ podle skére
sefazena. Nevyhodou tohoto reSeni je vynucena unikatnost retézcii (jmen), proto
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ackoliv je moZné mit vice hraci se stejnym skore, neni mozné mit vice hract pou-
Zivajici stejné jméno a tak dochdazi k prepisovani zaznamt se stejnym jménem.

4.7 jQuery

jQuery je multi-platformni JavaScriptova knihovna, pouzivana na vice jak poloviné

z 10 000 nejvice navStévovanych stranek. Jedna se tak o nejpouZzivanéjsi JavaScrip-

tovou knihovnu na svété. Je dostupna zdarma pod licenci MIT. Knihovna usnadnu-

je navigaci v dokumentu a vybér DOM prvkim tvorbu animaci a AjJax aplikaci.

Casto pretézovana a existuji 4 zpiisoby jejiho vyvolani:

1. Zavolani s parametrem CSS selektoru (fetézec). Takto zavolana funkce vrati
pole prvki aktualniho dokumentu odpovidajici danému selektoru.

2. Zavolani s parametrem prvku, dokumentu nebo objektu okna. Takto zavolana
funkce vrati tento objekt vloZeny do jQuery objektu, coZ umoZnuje s nim ma-
nipulovat pouZitim jQuery metod.

3. Zavolani s parametrem retézce HTML textu. jQuery vytvori prvky popsané
v parametru a vrati objekt jQuery obsahujici tyto prvky. jQuery automaticky
nevloZi tyto prvky do dokumentu.

4. Zavolani s parametrem funkce. Tato funkce bude zavoldna po dokonceni naci-
tani dokumentu a DOM je pripraven k manipulaci.

jQuery také obsahuje mnoho metod pro praci s udalostmi a univerzalnich uzitec-
nych funkci (napft. each()).
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5 Implementace

5.1 Klientska ¢éast

Jak jiZ bylo zminéno, framework Phaser, pracuje se stavy. Aplikace je rozdélena na
samostatné JavaScriptové soubory. Kazdy odpovidajici jednomu konkrétnimu sta-
vu. Jak bylo taktéZ zminovano v predchazejici kapitole, kazdy stav muize vyuZzit
preddefinovanych funkci, které umoziuji spoustét kod v zavislosti na aktualni si-
tuaci aplikace. Ve své praci vyuzivam ctyti z téchto funkci: init, preload, create, up-
date. Pri spusténi aplikace jsou stavy volany v nasledujicim poradi:

1. Boot

2. Nacti

3. Menu

4, Hra

5. Score
5.2 Boot

Boot je prvnim volanym a také obsahové nejkrat$im stavem hry. Ve funkci init jsou
zpravidla nastaveny parametry specifické pro konkrétni zarizeni. Zde je pomoci
parametru input.maxPointers zakdzano pouZivani multi-touch u dotykovych obra-
zovek, jelikoZ nema v dané aplikaci Zadné vyuZiti. V nasledujici funkci preload je
pomoci Phaser.loader nactena do cache grafika tvorici progress bar. Ve funkci
create je nasledné volan dalSi stav hry Nacti.

5.3 Nacti

Hra pro svou ¢innost pouziva externich grafickych soubori. Soubory jsou uloZeny
ve vlastni sloZce v projektovém adresari. Jsou zde uloZeny spole¢né s ostatnimi
grafickymi podklady. Nacitani téchto podkladti ma za ukol JavaScriptovy soubor
nacti.js.

Ve funkci preload probiha nacteni podkladd pomoci tiidy Loader. Postup naci-
tani je graficky zobrazovan pomoci metody setPreloadSprite, kterd jako parametr
prijima obrazek (nacteny v Boot) a jeho Sifku nasledné orezava podle stupné do-
konceni. Loader se také stara o zpracovani vSech externich prvki jako jsou obraz-
ky a datové soubory. Nacteny jsou do tiidy Cache, ktera je pouzivana pro sklado-
vani téchto souborii. Kazd4 hra ma jen jednu instanci Cache. V aplikaci jsou pouzity
3 zplisoby uchovani grafiky nac¢itané metodami tiidy Loader:

e Image: Dvojrozmérny bitmapovy obrazek, ktery je mozno vloZit do scény. Me-
toda ma jako povinné parametry. V aplikaci jej pouZivdm pro vkladani jedno-
duché grafiky jako je napriklad mic a ploSina:
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o Kili¢ (string) slouzici k referenci obrazku.
o Url (string) adresu obrazku.

e Sprite sheet: Obrazek skladajici se ze dvou a vice dvojrozmérnych bitmapo-
vych obrazkil zpravidla stejné velikosti. V aplikaci jej pouzivam pro tvorbu tla-
c¢itek reagujicich na pozici kurzoru. Metoda ma jako povinné parametry:

o KIli¢ (string) slouZici k referenci obrazku.

o Url (string) adresu obrazku.

o frameWidth (number) Sitka jednotlivého obrazku.
o frameHeight (number) vyska jednotlivého obrazku.

e Atlas: Obdobné jako Sprite sheet se jedna o jeden vétsi obrazek skladajici se z
vice jednotlivych obrazki (viz. Obr. 8). Na rozdil od néj ovSem miiZe obsaho-
vat i obrazky rtizného typu a velikosti. Umisténi, nazvy a rozméry jednotlivych
obrazkil jsou uloZeny v prislusném JSON nebo XML dokumentu, ktery je na-
Cten spolecné s obrazkem. V aplikaci jej pouzivam pro uloZeni riiznobarev-
nych cihel s pouzitim JSON dokumentu (viz. Obr. 8). Metoda ma jako povinné
parametry:

o KIi¢ (string) slouZici k referenci obrazku.

o Url (string) adresu obrazku.

o atlasURL nebo atlasData odkaz na JSON nebo XML specifikujici jed-
notlivé obrazky.

{
"frames": [{
"filename": "modra",
"frame": {
"x": @,
"y": 8,
"h": 26
}J
"rotated": false,
" "trimmed": false,
"spriteSourceSize": {
"x": 8,
"y"ioe,
[ "w": 5@,
"h": 26

¥

= -
Ul
®

sourceSize": {
"w": 5@,
"h": 26

R

Obr. 8 Atlas cihel s ukazkou ¢asti souvisejictho JSON dokumentu

Po ukonceni funkce preload nasleduje funkce create, kterd zméni barvu poza-
di, zménou vlastnosti backgroundColor tridy stage a zavola nasledujici stav Menu.
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5.4 Menu

V tomto stavu je vytvoreno menu, za pomoci tfidy button s vyuzitim grafickych
soubori nactenych v predchozim stavu Nacti. Button je specialni typ grafiky, ktery
je nastaven tak, aby automaticky zpracovaval udalosti tfidy Pointer. Pointer ma za
ukol zpracovani vstupti mysi. Button registruje 4 stavy korespondujici s pozici tla-
¢itka a mysi a umozZiiuje nastavit pro kazdy z nich odliSnou grafiku. V aplikaci pou-
zivam stav ,Over®, ktery je zavolan pri prekryti kurzoru a tlac¢itka. Pfi némz ménim
vykreslovany obrazek ve sprite sheetu grafiky tlacitka. Pri poklepani na tlacitko
hrat, zavola tato tfida prirazenou funkci start_Klik, ktera naopak zavola dalsi stav
Hra. Obdobné pri poklepani na tlac¢itko score se zméni stav hry na stav score. Spe-
cidlni pripad je tlacitko Mys/Klavesnice, které slouzi k moZnosti zvoleni preferova-
ného druhu ovladani hry.

5.5 Hra

Stav Hra je stavem, ve kterém hrac stravi nejdéle casu. Obdobné stejnojmenny Ja-
vaScriptovy soubor obsahuje hlavni nejdelsi ¢ast zdrojového kédu aplikace.

5.5.1 Create

V této casti programu, je prvné pomoci tridy Physics nastaveno, chovani fyzikalni-
ho modelu hry. Hra, dale generuje dynamické pozadi pomoci nahodné funkce a
opakujiciho se casového intervalu. Pri kazdém priibéhu intervalu je nahodné gene-
rovan jeden ze ¢tyf moznych oblakili a taktéZ ndhodné je mu pridélena velikost a
prisvitnost. Velikost je pak primo iimérna rychlosti pohybu oblaku po obrazovce.

Urovné hry jsou generovany z piedlohy ve formatu JavaScriptového pole fe-
tézcl. Kazdy druh cihly je oznacen pismenem. Pomoci for cyklu je pole prochazeno
az do konce, kazdy znak odpovida jedné vygenerované cihle na hraci plose. Vyjim-
kou je znak pomlcky, ktera znaci prazdné misto.

Pii generaci cihel je za pomoci Ciselné hodnoty za znakem inicializovano i
jméno cihly. Jméno cihly pozdéji slouzi ke generovani powerUpi pri zniceni cihly.
TudiZ naptiklad ,z1“ vytvori zelenou cihlu, kterd pri zniCeni vytvori padajici
powerUp ve tvaru srdce, ktery hra¢ mize zachytit a doplnit si tak ztraceny zivot.
Funkce obsahuje jesté dvé konstanty urcujici odsazeni cihel od levého a horniho
okraje hry.

HUD (head-up display) hry je tvoren textem zobrazujicim dosazené skére a
uroven, ve které se nachazite. Dale obsahuje ikony srdci indikujici pocet zbyvaji-
cich Zivotl a konecné tlacitko umoznujicim pozastavit hru.

Hra poté vytvori objekt mi¢ a objekt ploSina (vSechny objekty jsou tvoreny
pomoci grafickych souborti nactenych v predchazejicim stavu hry). Podobné jako
ploSina je nastaven uchytny bod uprostied mife a nastaveny parametry chovani
v hernim svété (nastaven odraz od hran hry s vyjimkou spodni hrany).
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Pozastaveni hry je moZzné pomoci tlacitka umisténém v levém hornim rohu
vykreslovaného okna hry. Phaser podporuje metodu game.pause, bohuZel pti pou-
Ziti této metody hra nejenom, Ze prestane vykreslovat hru, ale také prestane po-
slouchat signaly vstupu, coZ dosti komplikuje zpracovani signalu pro opétovné
spusténi hry. Proto je pauza ve hie feSena pomoci vlastni funkce. Pri stisku tlac¢itka
je uloZeno, zda byla hra pravé pozastavena, do booleovské proménné. Nasledné je
rychlost mice uloZena do vlastni proménné a spole¢né s ostatnimi predméty je jeho
pohyb zastaven prifazenim nuly do hodnoty rychlosti. Nasledné je selektivné za-
blokovano sledovani smérovych klaves, které pohybuji ploSinou pripadné zména
polohy ploSiny pri pohybu mysi. Na vykreslovaci ploSe hry je zobrazena prithledna
informacni grafika a tlacitko pauzy je zvyraznéno. Pro opétovné pokracovani hry je
mozno kdykoliv stisknout klavesu P pripadné kliknout na tlacitko pauzy. Poté je
nastavena rychlost mice zpét pomoci uloZzené hodnoty. Obdobné je ptirazena rych-
lost pro padajici powerUpy (jejichZ rychlost je konstantni a tak neni potireba ji
ukladat) a vstup na kurzorovych kldvesach je opét povolen, stejné jako registrace
pohybu mysi a podle ni pohyb ploSiny.

5.5.2 Update (Herni smycka)

Herni smycka je podobné jako u filmu vizudlni reprezentace kazdé hry tvoirena
posloupnosti snimki (frame). Framy tvori obraz herniho stavu v danou chvili. Tato
funkce je volana frekvenci 60 snimki za sekundu.

V této smycce je neustale upravovana poloha plosSiny podle vstupu z klavesni-

vvvvvv

pri kolizich hernich objektu a to:

¢ ballHitPlatform
Je funkce, ktera si jako parametr bere instanci objektu mi¢ a ploSina. V zavislosti na
uhlu dopadu, mice na ploSinu urcuje horizontalni zrychleni, které je mici udéleno.
Zrychleni je zavislé na misté dopadu mice na ploSinu. Okraje ploSiny odrazeji mic s
vétsim zrychlenim neZ stied ploSiny.

e ballHit

Je funkce volana pti zasahii mice a cihly. Jako parametr si bere instanci mice a za-
sazené cihly. Cihla, ktera byla zasaZena, probéhne animaci mizeni a poté je posko-
zena preddefinovanou metodou damage, kterd jako parametr pouziva Ciselnou
hodnotu, o kterou se snizi vlastnost health cihly. Pokud je vlastnost health cihly
rovna nule je cihla automaticky zni¢ena metodou Kkill a hra zvysi hraci skére. Jestli-
Ze jiz neexistuji na hraci plose cihly, hra nacte dalsi uroven, ke skdre piida bonus a
vrati mic¢ na svoji startovaci polohu.

e powerUpHit
Tato funkce je volana pfi zasahu platformy a powerUpu. Objekty powerUpu maji
definovano jméno pri svém vytvoreni urcujici jejich efekt na hru. Prepinac switch
pak podle tohoto identifikadtoru urci a provede prislusny efekt powerUpu.
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5.6 Score

Stav score je poslednim stavem hry. V tomto stavu se odehrava komunikace mezi
hrou a databazi s nevyssimi skoére. JelikoZ Phaser jakoZto herni framework nepod-
poruje odesilani dat ani zpracovani vstupniho textu pouziva aplikace JavaSciripto-
vou knihovnu jQuery a nastavbu jQuery UL

V Gvodni funkci init se ukladda skére odeslané jako parametr metody start tridy
Phaser.Statemanager volané pri zméné stavu hry. Poté je vytvorena grafika a jsou
pripraveny textové objekty pro zobrazeni prijatych dat. Samotné zpracovani a ode-
slani jména hrace spole¢né s dosaZenym skoére probiha pomoci HTML form. For-
mular je bézné skryt pouZitim CSS vlastnosti visibility. Vzhled formulare je pak
upraven pomoci widgetu Dialog ze jQuery Ul do podoby dialogového okna se
vstupnim polem pro jméno. Pred odeslanim formulaie je u zadaného jména zkont-
rolovana délka a pomoci funkce vyuzivajici regularnich vyrazi je zkontrolovana
piitomnost nepovolenych znakt. Pripadné mozné chybové situace vizualné zobra-
zuje funkce tips v hlavic¢ce dialogového okna.

Samotny proces odeslani ma na starosti metoda jQuery.ajax, ktera odesle
hodnotu z formulare prevedenou na JSON objekt pouZitim metody JSON.stringify a
specifikuje cilové url, o¢ekavany typ dat v odpovédi (application/json) a dotazova-
ci metodu (POST). Pii GspéSném prijeti odpovédi zavola Callback metodu, ktera
prijatymi daty naplni pripravené textové objekty.

Pokud hrac vyplni a odesSle své jméno, zobrazi se mu jména a skére prvnich 4
hraci v zebricku a také jeho poradi a skore. Jestlize jméno neodesle, zobrazi se mu
jen poradi prvnich 4 hracq, stejné je to pokud hrac prejde do stavu skore piimo z
uvodniho menu hry.

5.7 Serverova c¢ast

Serverova ¢ast bézi na platformé Node.js. Aplikace vyuzivd moduly express, under-
score, redis, body-parser. Potfrebné moduly jsou zapsany a uloZeny v souboru
package.json v sekci dependencies (zavislosti). Tento soubor obsahuje dale meta-
data souvisejici s projektem (nazev projektu, verze, popis a dalsi). Instalace zavis-
losti probiha pomoci prikazu npm install (balickovaci systém pro Node.js) spusté-
ného zkorenové slozky projektu. Ten se podle instrukci nalezenych uvnitr
package.json postara o jejich korektni instalaci.

5.7.1 Express

Express je webovy Framework pro Node.js. Express v aplikaci umoZiuje nastavit
zakladni smérovani a nastavit tak chovani aplikace pfi poZadavku na konkrétni
endpoint (URI nebo cesta) a druh dotazovaci metody. Express pro generovani
HTML soubort vyuziva Sablonovaci engine Jade (viz. Obr. 9). Jade je zaloZena na
jiném popularnim enginu Haml.
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#formular
form
fieldset
p.Score
p.validateTips Zadeje jméno hrace
input#name.text.ui-widget-content.ui-corner-all(type="text"', name='name', value="")
input (type="submit', tabindex='-1", style='position:absolute; top:-1000px; p:-100@px")

<div id="formular">
<form>
<fieldset>
<p class="Score">
</p>»
<p class="validateTips"»
Zadeje jméno hrace

</p>
<input id="name" type="text" name="name" value="" class="text ui-widget-content ui-corner-all”>
<input type="submit" tabindex="-1" style="position:absolute; top:-1000px; p:-100@px">
</fieldset>
</Form>
</div>

Obr.9 Ukazka prevodu prvku formulaf zapsaného v Jade do HTML.

5.7.2 Underscore

Underscore je JavaSciriptova knihovna, ktera poskytuje uZitecné funkce pro praci
s poli, objekty a daty. V aplikaci je pouZivana pro pievod odpovédi odesilané serve-
rem do klientské aplikace z datového typu pole do datového typu JavaScriptovy
objekt.

5.7.3 Redis

Redis je modul, ktery umozZnuje Node.js komunikovat s Redis databazi. Je pouZivan
pro navazani spojeni s databazi a autorizaci. Pomoci tohoto modulu jsou také pfri-
davany do databaze nové klice a zpracovani pozadavkli na databazi, konkrétné
poradi hrace v Zebticku.

5.7.4 Body-parser
Body-parser je modul pro prevod dat prijatych z téla poZzadavku do JSON objektu.

Statické soubory jsou zpracovany pomoci express.static, ktera definuje verejné
pristupnou slozku ve strukture aplikace. Index.html, ktery obsahuje télo hry je
odeslan jako odpovéd na HTTP poZadavek GET na kofenovy adresar.

V dalsi casti serverova aplikace nasloucha na HTTP pozadavek typu POST na
relativni cesté /formulaf. Pfi zaznamenani prijeti poZzadavku se aplikace ptipoji
k databazi a autorizuje uzivatele. Body-parser prevede prijata data na JSON objekt.

Pokud bylo prijato jméno, uloZi jej aplikace spolecné se skore do databaze. Da-
le aplikace posle pozadavek do databaze o vypsani 4 nejlepsich hract. Pokud bylo
v pozadavku prijato jméno a skdre, zjisti jeho umisténi.
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Odpovéd’ uloZena jako pole je v nasledujici casti kodu prevedena na objekt
pomoci stejnojmenné metody knihovny underscore. Takto zpracovany objekt je
nasledné odeslan jako odpovéd’ zpét uzivateli.

Lewell

€ B
70 &

Obr.10  Ukazka ze hry
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6 Zavér

Hra, za kterou mliZeme povazovat systém, ve kterém hraci soupeii v umélém sou-
boji, definovaném pravidly, ktery vyprodukuje méritelny vysledek, je nedilnou
soucasti vyvoje lidské spolecnosti. S nastupem informacnich technologii se objevily
nové moznosti jejich vyuziti také v oblasti her. Svébytnym Zanrem pocitacovych
her jsou arkadové hry (arkady). Jsou charakteristické kratkymi tirovnémi, jedno-
duchym ovladanim a stupnujici se obtiZnosti.

Jako soucast této bakalarské prace jsem vytvoril jednoduchou arkadovou hru
(viz. Obr. 10) v prostiedi webového prohlizece za pomoci jazyka JavaScript. Druh
arkadové hry jsem vybiral podle popularity a ndro¢nosti provedeni. Zvazoval jsem
arkadovou hru typu had nebo arkanoid. Ackoliv povazuji arkddovou hru typu had
za znaméjsi, rozhodl jsem se nakonec zvolit arkanoid, jelikoZ mi poskytnul vétsi
moznosti pri zplisobu zpracovani a provedeni.

Z mozZnych technologii pro tvorbu samotné aplikace jsem z JavaScriptovych
knihoven a frameworkl vybral framework Phaser. Bylo to predevSim z divodu
bezplatnosti pouZiti, podpory prace s prvkem HTML 5 Canvas a propracovanou
dokumentaci dostupnou online. Diky tomu, Ze je Phaser zaméren na tvorbu her
v prostiedi webového prohliZzeCe a mobilnich zarizeni, disponuje mnozZstvim pted-
definovanych funkci a prvka pro jejich tvorbu.

Pro vyuziti HTML 5 Canvas jsem se rozhodl také proto, Ze umoZziiuje zobrazeni
slozitych grafickych utvart a animaci v prostredi webového prohlizece bez nutnos-
ti pouziti externich dopliikii. Hra proto obsahuje grafické komponenty, vytvorené
za pomoci grafického editoru. Zobrazuje informaci o dosazeném skore tak, aby mo-
tivovala hrace pokracovat ve hire. Rovnéz zobrazuje pocet zbyvajicich zivott, diky
tomu ma hrac prehled o situaci, ve které se nachazi. Hra¢i umoznuje sbirat pred-
méty padajici ze zasaZenych cihel, které ovliviiuji herni prvky hry. Po skonceni hry
si hra¢ miiZe také porovnat svoje dosazené skoére s ostatnimi.

Pti tvorbé hry jsem narazil také na néktera uskali, na ktera bych chtél upozor-
nit. Tykaji se obecné modernich webovych aplikaci. Korektni béh aplikaci zavisi na
prohliZeci uzivatele. Implementace a podpora noveéjsich prvki HTML5 a CSS3 se
1i$1 u jednotlivych prohlizecd. DalSim problémem pouziti JavaScriptu jako interpre-
tovaného jazyka je pristupnost zdrojového kédu a nutnost pouZiti interpreta
(webovy prohlizec), coZ uz v principu s sebou prinasi vétsi pozadavky na systémo-
vé zdroje a nizsi rychlost.

Stanoveny cil prace byl splnén. Vytvorena hra je funk¢ni a zdrojové kody jsou
uvedeny v priloze. Aplikace je dostupna také online na adrese
https://shielded-taiga-1294.herokuapp.com/
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A Obsah CD

Soucasti této prace je také kompaktni disk obsahujici ndasledujici ptilohy
v elektronické podobé:

e Zdrojové soubory arkddové hry

e Zdrojové soubory serverové aplikace



