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Anotace

Tato prace predstavuje implementaci 2D ,,adventure hry pro zarizeni i1OS a iPa-
dOS. Porovndvda moznosti vijvoje her pro platformu i0OS, u které zkoumd herni
enginy a programovaci jazyky. Vysvetluje divod vibéru frameworku SpriteKit a
jazyka Swift. Rozebird a popisuje frameworky SpriteKit a GamePlayKit, pouZité
pro vyvoj hry. Nasledné uvddi pouziti zminéngjch frameworku pri tvorbé hry a
popisuje reseni problémai, jez mohou nastat pri vijvoji her pomoct zminénych fra-
meworkid. Text této price seznamugje ctendre s obsahem hry, jejim pribéhem a
nakonec poskytuje programdtorskou cdst, v niz vysvétluje implementaci hry i jeji
uZivatelskou dokumentaci, kterd seznami uZivatele s tim, jak se ve hre sprdvné
orientovat a na co se v ni zamerit.

Synopsis

This work presents the implementation of a 2D "adventure” game for iOS and
1PadOS devices. It compares game development options for the iOS platform,
where possible game engines and programming languages are explored. It expla-
ins the reason for choosing the SpriteKit framework and the Swift programming
language. Further on it breaks down and describes the SpriteKit and Gameplay-
Kit frameworks used for the actual game development. Subsequently, it presents
the use of the mentioned frameworks during the creation of a game and describes
the solutions for problems, that may arise during the development of games while
using the chosen frameworks. The text introduces the reader to the content of the
game and its story, and it ultimately provides a programmer’s gquide explaining
the game’s implementation and the game’s user documentation, which guides the
user on how to properly navigate the game and what to focus on ingame.

Klicova slova: iOS; Swift; Hra; SpriteKit

Keywords: iOS; Swift; Game; SpriteKit
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1 Uvod

Vzestup oblibenosti mobilnich her byl jednim z nejpozoruhodnéjsich vyvoji v
hernim primyslu. Mobilni hry radikalné zménily zptsob, jakym lidé hraji vi-
deohry, a oteviely zcela novy svét hernich prilezitosti. Proto jsem se rozhodl
vyzkouset si tvorbu mobilni hry ve své vlastni rezii.

Prace se zabyva vytvorenim 2D hry typu ,,adventure® pro iOS zafizeni za po-
moci frameworku SpriteKit. Uvod této prace se vénuje zkoumdni hernich engin,
které se pouzivaji pri vyvoji na zminéné platformé a dale pak porovnava rtzné
frameworky mezi sebou a s frameworkem SpriteKit. V ¢asti ivodu je také kromeé
frameworku vybran i vhodny programovaci jazyk, ktery bude slouzit pro vyvoj
hry a nasledné je zhodnoceno vyvojové prostredi za ticelem usnadnéni vyvoje.

V dalsi ¢asti jsou nasledné uvedeny divody podporujici vybér frameworku
SpriteKit, vybér programovaciho jazyka Swift, ale také volbu vyvojové platformy
XCode. V jejim ramci je také popsan framework SpriteKit a jeho moznosti pouziti
pri vyvoji her, s tim, Ze je poukdzano i na jeho nedostatky. Zminén je zde také
framework GameplayKit, ktery rozsituje hru o architekturu Entity Component
System (ECS) a o ovladani NPC. Architektura ECS i ovladani NPC jsou poté v
praci dale okomentovany.

V zavéru préace je podrobné popsana vysledna hra, jeji pribéh a pribéhové me-
chaniky, jeji herni prvky, ale také struktura trovni a design jednotlivych trovni.
Cést obsahu préace tvoii také problémy, které mohou pii vyvoji hry nastat a je-
jich mozna Teseni. Zavér prace je krom toho vénovan popisu implementace hry
a jejich hlavnich prvki. Soucasti této prace je taktéz uzivatelskd dokumentace,
jenz seznamuje uzivatele s ovladanim hry a sdéluje, co je ve hie dilezité a na co
je potieba zamérit.



2 Evaluace moznosti vyvoje her pro operacni
systém iOS

2.1 Herni engine

Pomoci herniho enginu mohou vyvojari usettit cas a usili pfi vytvafeni svych
her. Herni engine poskytuje sadu nastroju a funkcionalit pro vyvoj her, jako
jsou renderovani, animace, simulace fyziky, zpracovavani uzivatelskych vstupt a
dalsi, v zavislosti na jeho velikosti [1]. Kromé toho mohou herni enginy vyvojari
zjednodusit prenést hry na jinou herni platformu.

Vytvareni hry bez herniho enginu vyzaduje vysoké technické znalosti v oblasti
grafiky, jejtho renderovani, animaci, fyziky. Proto pouziti dostupnych enginii po-
maha vyvojali vice se soustiedit na programovani hratelnosti a na herni design'.

2.2  Srovnani hernich engint a frameworkt pro vyvoj 2D
her

K vytvareni 2D her pro zatizeni iOS je na vybér z nékolika enginti. Jmenovité se
jednad o Cocos2D, SpriteKit, Unity a Unreal Engine.

2.2.1 Unreal Engine

Unreal Engine je cross-platform herni engine podporujici siroké spektrum hernich
platforem [2]. Hry se piSou v jazyce C++, anebo vizualnim skriptovanim. Diky
své popularité ma Unreal Engine aktivni komunitu a velky obchod balicki, které

K vyhodam patti silnd komunita vyvojari, vyznamna podpora hernich plat-
forem, grafické moznosti a moznost vytvorit hry z velké ¢asti pres vizudlni skrip-
tovani. Mezi nevyhody nalezi zna¢né velikost zkompilovaného projektu, slozitost
enginu predevsim u vytvareni 2D-her, na které neni optimalizovan, a jazyk C++
miuze byt slozity pro zacinajici vyvojare.

2.2.2 Unity

Unity je multifunkéni herni engine, ktery podporuje 2D i 3D grafiku. Unity, stejné
jako Unreal Engine, obsahuje vizudlni skriptovani a velky obchod balickt spolu
s aktivni komunitou vyvojara [3]. Hry se vyviji v jazyce JavaScript, nebo v C#.

Mezi vyhody se tadi podpora vice nez 25 hernich platforem, aktivni komu-
nita, casté aktualizace enginu, velky obchod s balicky. K nevyhodam se pocitaji
nasledujici skutecnosti: mize byt narocény pro zacinajici vyvojare her pro svou
velikost, obsahlost a slozitost, engine neni optimalizovan pro 2D-hry a mé velice
pomaly build, ktery muize velmi znesnadnit ladéni hry.

L(Video)Herni design je proces vytvaieni hernich mechanik, drovni, hratelnosti, pfib&hu,
grafiky a dalsich.



2.2.3 Cocos2D

Cocos2D je cross-platform open source herni engine s podporou jazykt C++,
JavaScript, C#, Objective-C, Swift a Python. Obsahuje spoustu nezavislych edi-
tort vyvinutych Cocos2D-komunitou.

gine a jednoduchost. K nevyhodam se tadi slaba komunita, nizkd podpora a
zastaralost v porovnani se SpriteKitem. Dalsi nevyhodou je, Ze hra vytvorena
pomoci Cocos2D nemusi fungovat pro nové vydané verze iOS, jelikoz kompatibi-
lita frameworku a nové verze iOS neni zarucena. Problematiku kompatibility 1ze
vidét na oficidlnim repozitafi> Cocos2D, kde se d4 najit pfes 1 300 otevienych
problémai.

2.2.4 SpriteKit

SpriteKit je framework k vytvareni 2D her pro Apple zafizeni vyvinuty spo-
le¢nosti Apple. Hry se programuji v jazycich Objective-C a Swift. SpriteKit je
moderni a nativni verze frameworku Cocos2D [4]. Obsahuje vizudlni editor, ktery
je zakomponovan v nativnim vyvojovém prostiedi XCode.

Mezi vyhody SpriteKitu se pocitaji podpora spolecnosti Apple, jednoduchost
uceni i pouzivani. SpriteKit tvori soucast iOS SDK, diky ¢emuz je zajisténa
kompatibilita s novymi verzemi iOS. K nevyhodam patii vyvoj mozny pouze pro
Apple zarizeni, mald komunita, dlouhd doba mezi aktualizacemi frameworku a
mala nabizena funkcionalita v porovnani s ostatnimi enginy.

2.3 Vybér platformy pro vyvoj hry

Pro vybér enginu, nebo frameworku jsem si stanovil nékolik podminek. Mél by
byt jednoduchy na nauceni a pouzivani, mit moznost rozsiteni hratelnosti, do-
stupnost k rozsitené funkcionalité bez nutnosti instalace balicki a nejlépe nativni
podporu pro operacni systém iOS. Tyto podminky spliioval herni engine Spri-
teKit.

Unreal Engine je nevhodny pro tuto bakalarskou praci z divodu své veli-
kosti, slozitosti a potieby instalovat dodatecny plugin pro moznost tvorby 2D-
her. Herni engine Unity rovnéz nepredstavuje vhodnou volbu, protoze neni op-
Pomala kompilace kédu v Unity muze byt také problém, pokud je nutné hru
casto ladit. Cocos2D je ,zastarala“ verze SpriteKitu bez podpory, kterd ma pro-
blémy s kompatibilitou, proto jsem engine nezvolil. Mezi Unity a SpriteKitem
rozhodly nativni podpora Apple-zafizeni a zaméreni SpriteKitu na vyvoj 2D-her.

Vybér SpriteKitu vsak nebyl nejvhodnéjsi, coz jsem zjistil az v prabéhu vy-
voje hry. V enginu chybi tlacitka, kterd si musi vyvojaf naprogramovat sam,
moznost jednoduchého pozastaveni vsech prvki hry a zobrazeni menu. Nejvétsi

20teviené problémy ve frameworku Cocos2D: https://github.com/cocos2d/cocos
2d-x/issues
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nedostatek se projevuje v ramci zobrazovani textti a dialogt, které si vyvojar
musi komplikované naprogramovat sam. Napriklad v kapitole 6.8 je popsano, ze
pro ptibéhovy monolog je potieba vytesit fadu problémi, jako naptiklad pridat
text do fronty, odebrat entitim pohybovou komponentu, ukonc¢it hracav pohyb,
odebrat hraci joystick® a dalsi.

Po dokoncéeni prace bych pridal dalsi dilezitou podminku pro vybér enginu:
zjistit, zda obsahuje veskerou funkcionalitu, kterou chci ve hie pouzit.

2.4 Programovaci jazyky podporujici SpriteKit

Hry na platformé SpriteKit mohou byt psany ve dvou programovacich jazycich:
Objective-C a Swift.

2.4.1 Objective-C

Objective-C je objektové orientovany programovaci jazyk, ktery rozsifuje pro-
gramovaci jazyk C o zasilani zprav ve stylu jazyka Smalltalk. Jazyk podporuje
dédi¢nost, polymorfismus a zapouzdieni. Obsahuje koncepty, jako jsou kategorie
a rozsiteni, jez umoznuji pridavat jiz definované tridé nové metody. Kategorie,
na rozdil od rozsifeni, umoznuje pridat novou metodu na jakoukoliv t¥idu i tu,
od niZ nemame zdrojovy kéd (jiz zkompilované). Dalsi koncepty jsou protokoly
(interface) a uzavery.

Od roku 2001 byl Objective-C standardni programovaci jazyk pouzivany, pod-
porovany a propagovany spole¢nosti Apple pro vyvoj aplikaci pro macOS a né-
sledné pro i0OS az do zavedeni programovaciho jazyka Swift v roce 2014 [5]. Za
dobu existence Objective-C vzniklo velké mnozstvi ndvodii, knihoven i fér plnych
otazek a odpoveédi néj orientovanych.

Nevyhodné na Objective-C je to, Ze nepodporuje jmenné prostory (namespa-
ces), proto se vyvojar v kédu ¢asto setkdava s prefixem NS.

2.4.2 Swift

Swift je objektové orientovany programovaci jazyk specialné vyvinuty pro Apple-
platformy zahrnujici prvky funkcionalniho programovani. Inspirace modernimi
jazyky prinasi Swiftu funkcionalitu, jako jsou generika, tuply, odvozovani typu,
pretézovani operatort, typ optional a dalsi. Jazyk zachovava klicové koncepty
Objective-C, véetné protokolu (interface), uzavéru a kategorii, ¢asto nahrazuje
drivéjsi syntaxi novou a jednodussi.

Swift vznikl v roce 2014 a oproti Objective-C obsahuje jmenné prostory,
REPL (read-eval-print-loop), dynamické knihovny a je open source. Oba zmi-
néné jazyky mohou byt pouzity v jednom projektu. Pro pouziti Swift-ttidy v
kédu Objective-C je potreba ji oznacit atributem Qobjc. U opacéné kompatibi-
lity se postupuje pres takzvany bridging header.

3Joystick (packovy ovladac) je vstupni zafizeni pouzivané zejména pro ovladani her.
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2.4.3 Vybér programovaciho jazyka

Vyhodami Objective-C jsou kompatibilita s nizsimi iOS-verzemi, nez je iOS 7,
coz Swift nenabizi, znacné mnozstvi navodu a knihoven i velka pravdépodob-
nost, ze kod aplikace nebude nutné migrovat, jelikoz nové aktualizace jazyka
Objective-C uz neexistuji. Mezi nevyhody Objective-C patfi nutnost naucit se
poruje jmenné prostory, nema REPL a spolecnost Apple ho uz dale nevyviji, ale
soustiedi se na vyvoj Swiftu.

K vyhodam jazyka Swift se fadi jeho jednoduchéa syntaxe, kompaktnost kodu
oproti Objective-C, kde ,lze prepsat kod Objective-C do jazyku Swift a zmensit
projekt aZ na tretinu jeho puvodni velikosti“ [6]. Dalsi z vyhod jsou nova funkcio-
nalita, zminéna v predchozi kapitole 2.4.2, aktualizace a podpora od spolec¢nosti
Apple. Od Swiftu verze 5 mé jazyk zpétnou kompatibilitu pro predchozi verze
Swiftu a prepracovanou dokumentaci.

Oba jazyky jsou zkompilovany do stejného strojového kodu, jejich vykon
je tedy identicky, v urc¢itych pripadech Swift dokonce vykazuje vyssi rychlost
[7][8]. Swift je, na rozdil od Objective-C, open source, ¢imz umoznuje vylepso-
vani jazyka pomoci komunity nezavislych vyvojaria. Swift vyresil zasadni problém
Objective-C, a to jmenné prostory. Stejny vykon, kompatibilita s Objective-C,
srozumitelnéjsi syntaxe a chytiejsi kompilator, ktery omezuje moznost potenci-
alnich chyb, a tim snizuje bezpecnostni rizika aplikaci, poskytuji jazyku Swift
vyznamnou vyhodu pfi rozhodovani vyvojare mezi zminénymi jazyky.

Tato prace obsahuje kod primarné v programovacim jazyce Swift, ktery jsem
si vybral diky jiz zminénym vyhodam a jeho moderni funkcionalité, syntaxi bez
pointeru a jednodussimu uceni. V pribéhu vyvoje jsem narazil na problém, ktery
nebyl Tesitelny v jazyce Swift, a pro jednu funkcionalitu jsem pouzil atribut
jazyka Objective-C.

2.5 Vyvojové prostredi

Vyvojové prostiredi (IDE) je software pro zjednoduseni vyvoje aplikaci. Pro vyvoj
her v jazyce Swift na frameworku SpriteKit se nabizi nékolik vyvojovych prostredi
usnadnujicich vyvoj hry. Nativné je to XCode spolecnosti Apple, ddle AppCode
od spolecnosti JetBrains a editor CodeRunner od vyvojare Nikolaie Krilla.

2.5.1 CodeRunner

Jednoduchy vicejazycny programovaci textovy editor IDE CodeRunner je vy-
borny na mensi kusy kédu a jednoduché aplikace. Toto IDE je vhodné v pri-
padé, kdyby vyvojar chtél preskakovat mezi nékolika jazyky, nebo mezi mensimi
projekty. Nicméné pro tuto bakalarskou praci se prilis nehodi, jelikoz je stavény
primérné pro mensi projekty, proto neobsahuje zasadni funkcionalitu, jako jsou
vizualni editor a migrace kddu na novou Swift-verzi, coz XCode obsahuje.

4Ukézka slozitéjsi syntaxe Objective-C: http://goshdarnblocksyntax.com/
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2.5.2 AppCode

AppCode je velice pokrocilé IDE, které méa ve srovnani s XCodem celou radu vy-
hod, napriklad chytiejsi doplnovani kodu, lepsi unit-testovani, intuitivni navigace
a pokrocilé refaktorovani kodu. I pres vSechny silné stranky ma AppCode jednu
velkou nevyhodu v porovnani s XCodem. Spociva v neexistujicim editovacim
uzivatelském prostiedi [9]. V. AppCodu nemizeme zobrazit a editovat soubory
storyboard, scény a dalsi vizualni prvky. Scéna predstavuje velice dulezity prvek
SpriteKitu, absence moznosti vizualné editovat scény ¢ini vyvoj hry na platformé
SpriteKit naroénym. Dalsi nevyhodou AppCodu je také potieba instalace XCodu
pro kompilaci a linkovani.

2.5.3 XCode

Nativni vyvojové prostredi XCode spole¢nosti Apple je uréeno pro vyvoj aplikaci
na Apple zafizeni [10]. Obsahuje vSechno, co je potfeba pro vyvoj, testovani a
distribuci na vsechny Apple platformy. Zaroven méa funkcionalitu, kterou u IDE
ocekavame: moznost refaktorizace kédu, oznaceni chyb pred spusténim aplikace
(statickd analyza), navigace v projektu a chytré doplnovani kédu.

Nejvétsi vyhodou XCodu oproti ostatnim IDE je moznost zobrazeni a editace
vizudlnich prvki (storyboard, scéna a dalsi), které se pri vyvoji hry ve SpriteKitu
casto pouzivaji. Nativni vyvojové prostiedi XCode tedy predstavuje jednoduchou
volbu pro vyvoj této prace, popripadé lze vyuzit vyhody AppCodu a prepinat
mezi IDE.

2.6 Designovani hry

Cilem prace je vytvoreni 2D hry, coz znamenad, ze je potfeba dodat grafiku pro
urovné a herni prvky. Tuto ¢ast jsem se rozhodl vytvorit sam, jelikoz tim mohu
pridat pribéhu hloubku, graficky ho doplnovat a sladit herni postavy s grafikou
urovni. Grafika hry byla vytvorena a upravena v softwaru Adobe Photoshop a
GIMP. Exportované 2D obrazky neboli sprity (ty si presnéji definujeme v kapitole
3.2) jsem poté umistil do hry editorem scén, ktery nabizi XCode, konkrétné to
popisuji v kapitole 6.1.

Dalstho pozvednuti zazitku ze hry lze dosdhnout pomoci hudebniho dopro-
vodu. Ten jsem také vytvoril sam a pouzil k tomu software Logic Pro X spolec-
nosti Apple a FL. Studio spolecnosti Image-Line. Spolu s grafickou ¢asti 1ze hrace
takzvané vtahnout do hry. Prostfedi trovni, vzhled postav a hudba se postu-
pem hry vyviji, stejné jako interakce hernich postav s hracem. Hru, stejné jako
jeji design, podrobnéji popisuji v kapitole 5. Ukézka vytvorené grafiky pro NPC
postavu je na obrazku 1.
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Obrazek 1: Grafika 2D NPC postavy pouzité v této hre.

3 SpriteKit

SpriteKit je spole¢nosti Apple oficialné podporovany framework usnadnujici vy-
tvafeni 2D her pro Apple zarizeni [11] [12]. Nabizi jednoduché programovaci roz-
hrani, kde vyvojar mize rozsitovat funkcionalitu enginu, ¢imz umoznuje snadny
vstup do svéta herniho vyvoje, bez zbytecné slozitosti velkych hernich enginti a
bez nutnosti zdlouhavého uceni. SpriteKit obsahuje veskerou zakladni funkcio-
nalitu od vykreslovani tvart, obrazki a animaci pres fyzikalni simulace, tvorbu
dlazdicovych map az po Casticové a texturové efekty.

Framework je zakomponovan primo do vyvojového prostifedi XCode, diky
cemuz je ihned pripraven k pouzivani a nevyzaduje zadné dalsi instalace ani
nastavovani. Ve vyvojovém prostiedi XCode je mozné zobrazit a editovat scény,
které reprezentuji kolekci hernich objekti. Herni design tak miize byt vytvoren
pomoci vizualniho editoru a byt doplnén kédem, ktery pridava hratelnost.

SpriteKit je dobfe doplnovan frameworkem GamePlayKit, ktery se pouziva
pro implementaci hratelnosti a herni logiky, naptiklad pti hledani cesty, rozho-
dovani pomoci stavového stroje, umélé inteligence a chovani NPC®. SpriteKit 1ze
kombinovat i s frameworkem SceneKit, ktery je urcen pro vyvoj 3D her, naptiklad
pro zobrazeni 2D tlacitek.

3.1 Uzel

Uzly (SKNode) predstavuji zakladni stavebni kameny SpriteKitu. Kazdy herni
objekt je reprezentovan jako uzel, ktery je zaroven kontejnerem, do néhoz lze
umistit dalsi uzly jako potomky. Uzel méa souradnice popisujici, kde se ve scéné
nachazi, a soutadnice spolu s dalsimi vlastnostmi sdili se svymi potomky.

Uzly mohou mit vizualni podobu a také fyzické télo, které miize byt ovlivnéno

SNPC je postava ve video hie, kterou neovlada hrag, ale pocitac.
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gravitaci, nebo interagovat s dalsimi uzly a jejich fyzickymi tély. Dale lze uzlim
definovat, jak budou reagovat na vstupy uzivatele a spoustét akce jako pohyb
na urcené souradnice. VSechny datové zdroje na obrazovce jsou instanci SKNode
nebo jejich podtiidou. Uzly samy o sobé vSak neposkytuji zadny vizualni obsah.
Veskery vizualni obsah je vykreslovan pomoci jedné z mnoha preddefinovanych
podtiid SKNode.

Uzly jsou hierarchicky usporadany do stromi uzli. Nejcastéji je kofen stromu
definovan uzlem scény (SKScene) a dalsimi uzly jako jeho potomky. Kazdy uzel
ve stromu uzli poskytuje svym potomktiim soutradnicovy systém.

3.2 Sprite

Sprite je dvojrozmérny obraz nebo animace integrované do scény. Jedna se o typ
pocitacové grafiky, kterd se casto pouziva ve videohrach. Ve dvojrozmérné hre
se sprity pouzivaji k reprezentaci postav, objektu i dalsich prvki. Animovany
sprite se sklada ze série obrazi, které jsou prehravany za sebou, aby vytvorily
iluzi pohybu neboli animaci. Ukazka spritu lze vidét na obrazku 1.

Sprity se také vyuzivaji k vytvofeni specidlnich efektii, naptiklad vybuchii,
koure, ohné a dalsich. Sprity se ¢asto pouzivaji k vytvoreni pocitu hloubky ve hre,
protoze mohou byt vrstveny a kombinovany, aby vytvorily 3D efekt. Kromé pou-
ziti ve videohrach se sprity pouzivaji ve webovém designu i dalsich interaktivnich
médiich.

3.3 Renderovani

Vykreslovani scény se provadi v nekonecné smycce, kde se vyhodnocuje veskera
logika, simuluje fyzika, reakce na vstupy uzivatele, provadi se veskeré akce a né-
sledné se vykresli snimek. Obnovovaci frekvence pro vsechna Apple-zarizeni je
60 snimkii za vtefinu. Optimalizované hry pak mohou bézet v této frekvenci a
uzivatelim prinést hladky pribéh hry. Metody pro spravu vykreslovani a mani-
pulaci s uzly se nachazi ve scéné (SKScene). Prubéh vykreslovani scény ovSem
neni mozné primo zménit. Kazdy snimek je vykreslovan v néasledujicim cyklu:

1. v update funkci se aplikuje herni simulace; ta se sklada z herni logiky,
aplikace zmén bézicich uzli, umélé inteligence, feseni vstupu a dalsich,

2. scéna zacne prochazet vsechny akce uzli ze stromu uzli, a jestlize najde
bézici akce, pak je aplikuje,

3. metoda didEvaluateActions se zavold po provedeni vsech akci pro
dany snimek,

4. scéna simuluje fyziku pro vsechny uzly, které maji fyzické télo, a aplikuje
na né fyziku definovanou ve tiidé SKPhysicsBody,

5. zavold se metoda didSimulatePhysics, po simulaci vSech fyzickych
tel,
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6. scéna pouzije vSsechna omezeni spojena s uzly ve scéné; omezeni se da pouzit
pro navazani vztahu mezi jednotlivymi uzly ve scéné,

7. nasledné se zavola metoda didApplyConstraints po provedeni pred-
choziho kroku,

8. scéna zavold metodu didFinishUpdate, kde lze provést posledni zmény
pred vykreslenim snimku.

9. scéna je vykreslena.

3.4 Scéna

SpriteKit pouziva hierarchickou strukturu pro organizaci hernich prvki a defino-
vani jejich chovani. Zakladem hierarchie je scéna (SKScene), ktera je kontejne-
rem pro vsechny herni prvky neboli uzly a definuje globalni nastaveni hry. Scéna
tedy zobrazuje a spravuje sbirku uzli. Obsahuje také metody pro aktualizaci a
vykreslovani scény, stejné jako metody pro zpracovani vstupu uzivatele. Scény
milZzeme vytvafet jak programovanim, tak skrze ,drag and drop“® editor scén,
zabudovany ve vyvojovém prostiedi XCode. Najednou lze zobrazit pouze jednu
scénu. Pro prechod do dalsi herni irovné je potreba nacist novou scénu.

3.4.1 Nacitani scén

Pro nacteni, pripadné prechod do dalsi scény se pouziva t¥ida SKTransition. Ta
nejprve pozastavi scénu, pouzije ndmi zvoleny animovany prechod a nésledné
po dokonc¢eni animace nacte novou scénu. Hry se Casto skladaji z vice scén. I
jednoduché hry mivaji vétsinou alespon dvé scény, jednu pro menu hry a druhou
pro hru samotnou.

3.4.2 Akce

Pridanim akei (SKAction) uzlim lze do hry vznést zZivot, a ta se tak stava vice
interaktivnéjsi. Akce umoznuji ze statické hry udélat dynamickou vykonavanim
pohybu, otaceni, ¢i zménou tvaru uzli, dale prehravanim zvuki, nebo vykonanim
akce, kterou si vyvojar nadefinuje. U urcitych akci 1ze nastavit dobu, po kterou
budou vykonavany, a také jestli se po skonceni akce spusti blok kodu.

Vice akci lze pridat do sekvence, a vytvorit tak naptiklad slozitou animaci.
Sekvenci muzeme spustit postupné, nebo najednou (akce se provedou paralelné).
Uzlim muzeme pridat pozorovatele, pripadné delegata (SKSceneDelegate)),
jejichz pomoci mizeme detekovat zmény v kazdém kroku akce. Presnou kontrolu

Sdrag and drop je operace pouzivani v grafickém uzivatelském rozhrani, kdy uzivatel v
pocitaci ,uchopi“ pomoci ukazovaciho zarizeni virtudlni objekt a presune ho ,pretazenim“ na
jiné misto.
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nad akcemi ziskame nastavenim atributu jména akce, pres ktery mtuzeme pristou-
pit k akci. Atribut jména je pro pristup k akci lepsi, protoze je méné pamétove
naroc¢ny nez pristup pres instanci akce.

3.5 Vizualni reprezentace uzlia

Jak uz bylo zminéno v drivéjsi kapitole 3.1, uzly samy o sobé neposkytuji zadny
vizualni obsah. Pro vykresleni objektu na scénu je nutné vybrat vhodnou tiidu
uzlt. Mezi zakladni tiidy pro vykresleni objektti se fadi SKSpriteNodepro
sprity neboli obrazky, SKShapeNode pro geometrické tvary, SKLabelNode pro
text a na specialni efekty existuje tifida SKEmitterNode.

3.6 Simulace fyziky

Pro nastaveni fyzické hranice hry, gravitace, nebo moznost interagovat s uzly
podobné jako s objekty ve fyzickém svété je potfeba simulovat fyziku. Pro aktivaci
simulovani musime povolit fyziku ve scéné (SKPhysicsWorld) a uzlum pridat
objekt fyzické télo (SKPhysicsBody). Uzlim mizeme nastavit hmotnost, diky
které pak reaguji rozdilné na dalsi fyzické objekty a gravitaci. V zakladu mame
tfi typy fyzickych tél: dynamické, statické a hranu.

Dynamické télo Statické télo Hrana

Objekt s objemem | Staticky objekt s hmot- | Staticky objekt bez ob-
a hmotnosti nosti a objemem jemu

Mize byt ovlivnén gra- | Neni ovlivnén gravitaci,

. ., , . ., Stejné jako statické teél
vitaci, silou a kolizi silou ani kolizi CIne JaKo statlcke telo

Vyuziti mtze byt napti- | Vyuziti mize byt napii- | Vyuziti je predevsim
klad pohyblivé NPC klad zed v bludisti pro ohraniceni scény

Tabulka 1: Druhy fyzickych tél a jejich zakladni rozdily.

3.6.1 Ohraniceni fyzického téla u spritu

Fyzické télo spritti mizeme nastavit pomoci ¢tyt zakladnich moznosti, které nam
nabizi SpriteKit. Volit mizeme mezi kruhovym a obdélnikovym télem, nebo si
nadefinovat body (CGPoint)) mnohothelniku, které poslouzi jako ohraniceni
fyzického téla. Jako posledni moznost mame alfa masku, u které je dobré védeét,
ze pro textury obsahujici spoustu hran bude vypocetné narocna, a tudiz bude
mit negativni dopad na plynulost hry. Pro pfesné nastaveni masky je dulezité,
aby textura méla alfa kandl neboli kanal udavajici prihlednost pixelu. Diky alfa
kanalu miize SpriteKit najit hrany textury a aplikovat na ni alfa masku.
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Za tcelem optimalizace vykonu je vhodné se zamérit na zakladni tvary, jako
jsou kruh ¢i obdélnik, pripadné si vytvorit mnohotihelnik pro presnéjsi ohranic¢eni
textury.

3.6.2 Pokrocilé nastaveni fyziky

Rozdilné interakce mezi uzly dosadhneme pomoci bitové masky a delegata fyzic-
kého kontaktu (SKPhysicsContactDelegate). Bitova maska je zjednodu-
sené jedinecnd identifikace uzlu, pripadné skupiny uzli. Pomoci identifikatoru
bitové masky muzeme napiiklad definovat rizné typy akce, ktera se provede pti
kolizi mezi uzly. Jako jednoduchy ptiklad miize slouzit kolize hrace s NPC, jez
zpuisobi konec hry, kolize NPC s NPC ovsem nevyvold zadnou akci, pouze se od
sebe odrazi.

4 GameplayKit

Vytvareni her bézné vyzaduje algoritmy k feseni zdkladnich problémi, jako jsou
napriklad navigace NPC v hernim svété, rozhodovaci stromy a autonomni pohyb
NPC, které tvori zaklad béznych hernich mechanik.

GameplayKit je framework obsahujici tyto zakladni herni mechaniky a lze ho
pouzit k pridani nové hratelnosti do hry zalozené na SpriteKitu [13]. Gamepla-
yKit poskytuje sadu nastroju a algoritmi, které vyvojartm pomahaji vytvaret
dynamicky herni zazitek.

Nedilnou soucasti GameplayKitu je Entity Component System, obsahujici
entity, komponenty a systémy. Entity jsou objekty ve hfe majici vlastnosti a
chovani. Komponenty jsou ¢asti dat pripojené k entitam a definuji jejich chovani.
Systémy jsou logikou ridici vzajemnou interakci entit. Popisu Entity Component
System se podrobnéji vénuje nasledujici podkapitola 4.1.

Vyvojar muze pouzit platformu GameplayKit k vytvoreni agentiu Al. To hie
umoznuje mit postavy NPC, které mohou interagovat s hracem a prostiedim na
zakladé jejich definovanych cil a chovani.

GameplayKit umoznuje vytvoreni stavového stroje. Jedna se o soubor pravi-
del, ktera definuji, jak bude hra pfechéazet z jednoho stavu do druhého. To nabizi
moznosti, aby hra méla vice irovni nebo stavii, jimiz mtze hra¢ postupovat.

4.1 Entity Component System

Entity Component System (ECS) je navrhovy vzor pouzivany pii vyvoji her
umoznujici oddélit herni logiku od samotnych hernich prvki neboli objektu [15]
[16]. Jedna se o zptsob organizace hernich objektt a jejich dat do dil¢ich ¢asti,
které mohou byt opakované pouzity a kombinovany riiznymi zptsoby.

Ve svém jadru se ECS sklada ze t¥1 hlavnich ¢asti: entit, komponent a systém.
Entity jsou zékladnim stavebnim kamenem ECS. Jde jednoduse o identifikatory,
které lze pouzit k odkazu na herni objekty. Komponenty jsou data pridruzena
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k entitam. Obvykle se jedna o datové struktury obsahujici informace o entité,
jako jsou napriklad jeji zivoty, rychlost nebo stav. Systém modifikuje entity skrze
aktualizace jejich komponent a provadi herni logiku.

Oddélenim herni logiky od hernich objekti mohou vyvojari snadno vytvaret
nové entity a komponenty, aniz by museli prepisovat existujici kod, coz usnadnuje
pridavani novych funkei a provadéni zmén.

ECS usnadnuje ladéni a optimalizaci hry, a to diky modularnimu systému,
jehoz pomoci mohou vyvojari snadno identifikovat a opravit problémy, aniz by
museli prohledavat znac¢nou ¢ast kodu.

4.1.1 Propagace dat v Entity Component System

Jakmile jsou komponenty pridany do entity, lze manipulovat s entitou i jejimi
daty prostrednictvim systému. Tok dat ECS muzeme rozdélit do nasledujicich
krok:

o systém: nasloucha vnéjsim udalostem a posila aktualizace komponentam,

o komponenta: nasloucha systémovym udédlostem a poté aktualizuje svij
stav,

 entita: ziskdva chovani prostfednictvim zmén stavi jejich komponent.

Jestlize hra¢ narazi svou postavou do postavy NPC, pak na to NPC mtze re-
agovat. Systém fyzického kontaktu detekuje kolizi hrace s NPC a aktualizuje
komponentu zpétné vazby entité NPC. Komponenta zpétné vazby pripravi text,
jako reakci na kolizi. Systém vykreslovani pripraveny text prevezme a vykresli

Jej.

4.2 Agenti, cile a chovani

Agenti, cile a chovani jsou tfi nastroje, které framework GamePlayKit poskytuje
pro vytvareni pohybové ,inteligence* NPC.

Agenti (GKAgent) jsou objekty ve hie, které se mohou pohybovat a intera-
govat s prostfedim. Maji vlastnosti, jako jsou poloha, rotace, rychlost, a mohou
mit také cile a chovani s nimi spojené. GKAgent je komponenta, proto se da
pouzivat v architektute Entity Component System.

Cile (GKGoal) jsou ukoly, které se agenti pokousi splnit. Ty mohou byt jed-
prekazkam nebo nalezeni nejkratsi cesty k objektu.

Chovéni (GKBehavior) je kolekce cilu agenta ovliviujici jeho pohyb v her-
nim svété. Cile mohou mit rtiznou vahu, podle niz se urcuje jejich priorita. Vyuziti
cili s vahou je napriklad, kdyz je potfeba zménit chovani NPC na zdkladé vzda-
lenosti od hrace.Cile s kratsi vzdalenosti maji nastavenu vyssi vahu, a tedy i
hrace vici NPC. Skrze kombinovani vice cilti 1ze simulovat komplexni chovani,
které vypada prirozené, napriklad pohyb skupiny agentii.
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5 TUvod do hry

Vysledek této prace predstavuje 2D hra typu ,adventure“’ pro opera¢ni systémy
iOS a iPadOS. Cil hry spoc¢iva v prochazeni piibéhem pomoci interakeci s NPC a
feseni hadanek v jednotlivych trovnich. Hra¢ kromé zakladniho popisu ovladani
joysticku a menu neobdrzi zadny navod, jak postupovat dale. Veskeré poznatky
pro prechazeni do dalsich trovni ziskdva hrac¢ interagovanim s NPC a naslou-
chanim pribéhu. Pribéh predava hraci ikoly a je veden formou rozhovoru mezi
hlavni postavou hry a NPC. Préace také obsahuje vedlejsi rozhovory ovliviujici
hratelnost hry, pokud si je hrac vyslechne. Hra je dynamicka a reaguje na ¢innosti
hréace i jeho interakci s prostiedim.

Postup se automaticky uklada pii dokonceni irovné a pii novém spusténi je
mozné zacit od posledniho ulozeného mista. Hra obsahuje menu, vybér trovneé,
nastaveni ovladani i doby zobrazeni textu a napovédu.. Rozhovory s NPC a
herni design se postupem do nizsich trovni méni smérem k negativnimu tonu.
Interakce s NPC se stavaji méné informativni a obcas az neprivétivé k hlavni
postavé. Urovetl ze hry lze vidét na obrdzku 2.

nt is called ‘The Unifying Force’ and it is sai
ul that no one has ever been able to poss

0"’
P é 2

Obrézek 2: Rozhovor s NPC v prvni trovni hry.

5.1 Pribéh

Zékladem hry je vymysleny pribéh se dvéma moznymi konci odehravajici se v
nespecifikovaném podvodnim svété, kde je hraci zadan hlavni tikol: nalezeni tajné
pralatky pro dobro svéta a sjednoceni zivota. Postupem hry se pribéh rozviji a

nabizi nové informace pro zodpovézeni otazek, napiiklad kam ma hlavni postava
jit, k ¢emu pralatka opravdu slouzi, a zda je jeho vyprava viibec pro dobro svéta.

"Adventure (dobrodruzstvi) je zanr videoher, ve kterém hrac¢ prozkouméva svét za pomoci
interaktivniho ptfibéhu a reseni hadanek.
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Pribéh se zamétuje na bystrost hrace a jeho zamysleni se nad informacemi, jez
mu sdéluji NPC-postavy, proto muze pribéh koncit dvéma zpusoby. Prvni konec
nastane, pokud si hra¢ v hlavé posklada puzzle z informaci, které se v pribéhu
dozveédeél, nebo také diky rychlé analyze , kryptického* pribéhu v posledni tirovni.
Monolog NPC ma slova usporadana naopak, proto se postava nazyva Reverso a je
nékolikrat zminovana v pribézich. Prectenim monologu z opacné strany ziska hrac
informace pro ukoncéeni trovné prvnim zptsobem. Druhou moznosti ukonceni
pribéhu je nasledovani hlavniho tkolu, jenz byl hraci zadan na zacatku hry.

Hra obsahuje i vedlejsi rozhovory dopliujici hlavni ptibéh a pfinasejici uzi-
tecné informace o jednotlivych trovnich. Nékteré vedlejsi rozhovory lze aktivovat
pouze pri splnéni urcitych podminek.

5.2 Interakce

Interakce s NPC je zakladni mechanismus, jehoz pomoci muze hrac¢ ziskat du-
lezité informace pro postup do dalsich drovni, ¢i napovédu k feseni aktualni
hadanky. Interakce se aktivuji pomoci kolize s NPC, nebo pokud se hrac¢ nachazi
v jeho blizkosti, kdy se poté spusti napiiklad vypravéni pribéhu. Urcité herni po-
stavy mohou také hraci napovédét, na co si dat pozor v nasledujici nebo aktualni
drovni, jak rychleji postoupit hrou, a varovat pred blizicim se nepfitelem.

Reakce miize byt i opacnd, kdy NPC reaguje na rozhodnuti provedené hracem.
Napriklad pri nesplnéni zadaného tikolu muze byt NPC nepratelské a neposkytne
hraci indicie pro postup do dalsi irovné. Hra sméruje hrace k tomu, aby vyhle-
daval interakci s hernimi postavami, jelikoz je poté odménovan informacemi pro
jednodussi postup drovnémi.

Rozhovory s NPC mohou také rozsitit hratelnost hry, napiiklad pfidanim
rozhodovaciho dialogu pro hrace v nasledujici tirovni.

5.3 Druhy NPC

Ve hie se mizeme setkat se ¢tyfmi druhy NPC, dva z nich jsou pratelské a
dva nepratelské. VSechny herni postavy jsou agenti, ktefi maji cile a chovani
podrobnéji popsany v kapitole 6.2. Pribéhové NPC ma jako hlavni cil sdélit
hraci podstatné informace, a také mu muze zadavat tkoly. Dalsi NPC je typu
pruzkumnik, jenz ma za kol brouzdat po mapé a slouzit jako vyzvédna jednotka.
Prizkumnik mutze varovat hrace, Ze se pobliz nachézi neptatelské NPC, a také
oznamuje mensi napovédy ohledné trovné, vyjimky predstavuji pozdni drovné
hry, kde prizkumnik piisobi primarné pasivné agresivneé.

Nepratelskymi postavami jsou hleda¢ a kamikadze. Obé NPC pasivné brouz-
daji po mapé, a pokud se hrac¢ nachéazi v jejich dosahu, ttoci. Hleda¢ ma za cil
narazit do hrace, ktery po kolizi zemre. NPC néasleduje hlavni postavu az do
jejiho zastaveni. Stejny cil mé i kamikadze, jenomze namisto nasledovani se ka-
tapultuje a pouzije primy utok vystieleni sebe na hrace. Poté se néjakou dobu
regeneruje, nez miize pouzit ttok znova. Nepratelskd NPC maji nastavenu nej-
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vyssi prioritu pro vyhybani se pratelskym NPC. Tuto funkcionalitu mutze hrac
vyuzit a pouzit ji jako strategii pro odehnani nepratel.

5.4 Urovnd

Celkové je ve hie deset trovni a ivod pro seznameni s ovlddédnim. Urovné hry se
¢leni na dva typy: pribéhové interakéni a tkolové. Pribéhova, jak vyplyva z na-
zvu, je uroven urcend pro vypravéni hlavniho a vedlejsiho pribéhu. Pribéhy také
poskytuji informace pro zdolani nasledujici irovné a nékteré obsahuji napovédu
k posledni fazi hry.

Ukolové obsahuji logické prvky a odekavaji aplikovani informac{ ziskanych v
pribéhové trovni. Typy tloh jsou ,projdi bludistém*, ,najdi a prines“, ,najdi,
posbirej a aplikuj“ a jejich variace. V urc¢itych tirovnich muze byt mirné pozmeé-
néna hratelnost, pokud hrac¢ splnil vedlejsi 1ikol, nebo si poslechl vedlejsi pribéh.
Jednu troven lze zcela preskocit pri splnéni prvniho vedlejsiho tkolu.

5.5 Herni design

Hra néasleduje pribéh a postupné méni své trovné od barevnych tonta pres NPC
interakci az po hudebni doprovod. Herni design zac¢ina jednoduse barvité a po-
Tento zpusob jsem si vybral, jelikoz by mél reprezentovat emoce hlavni postavy
z novych informaci a hledani davno ztraceného prvku v nejtemnéjsich oblastech
oceanu.

5.6 Menu

Pro hladsi hratelnost a reakci na spusténi, pozastaveni, ¢i preruseni hry jsou
zde menu. V této praci se mizeme setkat s hlavnim menu, nastavenim, menu
pozastaveni a vybéru drovné. Hlavni menu se zobrazi po kazdém novém spusténi
hry a obsahuje tlac¢itka pro spusténi posledni ulozené tirovné, vynulovani postupu
ve hfe, nastaveni a vybéru trovné.

Hru Ize pozastavit nebo prerusit napriklad zobrazenim domovské obrazovky
zatizeni, ¢i prichozim hovorem. Po navratu do hry se zobrazi menu pozastaveni,
které obsahuje tlacitka pro pokracovani ve hie, restart drovné, nastaveni, napo-
védu a moznost odejit do hlavniho menu.

Ovladani hry si mize hrac¢ prizptsobit a zvolit si dynamicky, ¢i staticky
joystick a dobu, jak dlouho bude na obrazovce zobrazovan text. Staticky joystick
je umistén v levém dolnim rohu obrazovky a dynamicky znamena, zZe se joystick
zobrazi v bodé dotyku na obrazovku. Pokud si hra¢ v aktualni tirovni nevi rady,
muze pouzit napovédu, ktera je pro kazdou troven jedinecné a zobrazuje, co by
mél hrac zkusit pro dalsi postup.
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6 Programatorska dokumentace

V této kapitole se ¢tenar postupné seznami s pouzivanim a implementaci hlavnich
casti hry. Kapitola je usporadana do poradi, které mi po dokonceni prace pripada
vhodné pro zacinajici vyvojare her ve SpriteKitu. Budou popsany ¢asti hry jako
pouzivani scén a akci, ovladani hlavni postavy, prace s kamerou, ECS, preruseni
hry a chovani NPC (agenti, cile a chovani). Zminim také problémy, se kterymi se
miuze ¢tenal pri vyvoji her setkat, jak je resit, a také se predvede testovani hry.

6.1 Editor Scény

Zakladem kazdé ¢asti hry je scéna (SKScene), popsand v kapitole 3.4, navrzena
ve vizualnim editoru a propojena s vlastni tiidou scény, kde je definovana jeji
logika. Pro spojeni je nutné v editoru pod zéalozkou ,,Ukazat inspektora vlastni
tridy* zadat nazev vlastni tfidy. V editoru miZeme na scénu pridavat objekty,
jako jsou svétla, tvary, sprity, texty a dalsi. Vyvojar se nejcastéji setka s objekty
spritu (SKSpriteNode), jez pridd na scénu v kédu, anebo v editoru. Objektim
lze v editoru pridavat vlastnosti (napiiklad nézev uzlu, rozméry), a taktéz je
mozné objekt propojit s vlastni tiidou.

Objektim, jako jsou pozadi irovné nebo tlacitka menu, upravuji v editoru
velikost a pozici pro naslednou jednodussi praci v kodu a vizualni seznameni
se scénou. Aby bylo mozné s timto obsahem déle v kodu pracovat, je nutné ho
pridat pres metodu childNode. Pro pridani nového objektu se pouziva metoda
addChild. Editor scén je demonstrovan na obrazku 3.

6.2 GameScene

Trida GameScene, je implementace scény (SKScene), kterd obsahuje veskerou
zakladni funkcionalitu pro vsechny trovné. Jmenovité jde o pohyb s hlavni po-
stavou a kamerou, zobrazovani textil na scéné, menu pozastaveni, nastaveni,
napovedy a ostatni funkcionalitu, naptiklad feseni oznameni o preruseni hry.
Tyto funkcionality se vyskytuji podrobnéji v dalsich kapitolach programatorské
dokumentace.

Zakladni vlastnosti tiidy GameScene:

playerNode: SKSpriteNode? — sprite uzel hlavni postavy neboli hrace
background: SKSpriteNode? — sprite uzel pozadi, ktery se pouziva pro po-
hyb kamery

cameraFocusActions: Queue — fronta akci pro pohyb kamery
storyTellingActions: Queue — fronta akci pro postupné zobrazovani pii-
béhu na scénu

helpBox: HelpBox? — zobrazovani napovédy. Nastavovano v kazdé trovni
zv1ast

changingLevel: Bool — indikovani, zda se méni tiroven
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Obrazek 3: Editor scén ve vyvojovém prostiedi XCode.

Zakladni metody GameScene:

updateStoryText (with text: String, around: SKNode) -> SKLa-
belNode

— metoda napliuje frontu storyTellingActions pribehovym textem text

a vola focusOnNode s uzlem around

focusOnNode (node: SKNode, timeToFocusOn: TimelInterval)

— metoda prid4d pokyn pro presun polohy kamery na uzel node do fronty ca-
meraFocusActions spolu s ¢asem timeToFocusOn jak dlouho ma zustat
zamérena na uzel

waitAndRun<T> (delay: Double, function: @escaping () -> T)
— metoda spusti funkci escaping asynchroné s prodlenim delay

pauseGame ()
— metoda pro pozastaveni hry

resumeGame ()
— metoda pro znovuspusténi hry, ktera byla pozastavena
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@objc applicationWillResignActive ()
— metoda Objective-C Tesici udalost preruseni hry (viz. Kapitola 6.9)

@objc applicationDidBecomeActive ()
— metoda Objective-C Tesici opétovné zobrazeni hry (viz. Kapitola 6.9)

6.2.1 Zakladni funkcionalita tridy GameScene

Pri nacteni scény do zobrazeni se jako prvni zavold metoda didMove, v niz
se nastavuje scéna pro spusténi. V této metodé se na scénu pridavaji kamera
(SKCamera), joystick, menu pozastaveni, inicializuje se simulace fyziky (SKPhysicsWorld)
a pripravuji se textové objekty (SKLabelNode) pro pozdéjsi pouziti.

Reakce na hrac¢tuv dotyk na obrazovku spravuje metoda touchesBegan. Zde
se zjisti, ¢eho se hrac¢ na scéné dotkl, a zda se ma otevrit menu, nebo zobrazit
joystick. Hned poté se zavolda metoda touchesMoved, jez reaguje na pohyb
dotyku na obrazovce. Je potieba myslet na to, ze i obycejny dotyk bez pohybu
zavold metodu touchesMoved. V této metodé resim pohyb joysticku, ten vice
popisuji v kapitole 6.5. Nakonec se zavola metoda touchesEnded, indikujici
konec dotyku, coz je v této praci znameni pro ukoncéeni pohybu joystickem.

Vykreslovani a neustala aktualizace hernich prvka probihaji v metodé up-—
date. Tady je TeSsen pohyb kamerou a hracem, aktualizace entit, kontrola, je-li
hra pozastavena, a spravuje se postupné zobrazovani pribéhu na scéné. Kontakt
mezi fyzickymi tély spravuje metoda didBegin, kterou si kazda troven im-
plementuje samostatné. Nastaveni fyziky a Teseni kolizi vice popisuji v kapitole
6.4.

6.3 Pouzivani akci

Akce (SKAction) se ve hie pouzivaji pro pohyb kamerou, plynulé zobrazovani
textu a na animace. Kazdy uzel (SKNode) muze metodou run spustit akei.
Vétsina akei obsahuje nastavitelny parametr duration, oznacujici dobu, po
kterou se provadi. Metoda sequence tiidy SKAction vytvori z pole objekta
SKAction jednu slozenou akci. Tato slozend akce je typu SKAction, da se tedy
spustit metodou run, ve které lze specifikovat, zda se spusti postupné za sebou,
nebo najednou (paralelné).

Metodou run se spousti akce. U této metody lze specifikovat, zda se po
dokonceni akce spusti blok kédu, ktery se predava parametrem completion.
Uzivatel frameworku by ocekaval, Ze se kod provede az po skonceni doby jejiho
trvani, nicméné opak je pravda. Akce se povazuje za ukonc¢enou v dobé, kdy je
volana, bez ohledu na nastaveny parametr duration, ¢i jestli jde o akci slozenou
a porad se vykonava. Tento problém lze castecné vyresit pomoci kontroly, zda
uzel ma néjaké bézici akce, metodou hasActions. Nebo lze presné pristoupit
k akci metodou action, jez vraci akci, pokud je pritomna v daném uzlu, jinak
vraci nil.
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6.4 Nastaveni a simulace fyziky

Pohyb hrace a NPC je fesen pomoci fyzického nastaveni, diky némuz se dé simu-
lovat plynuly pohyb. Simulace fyziky se nastavuje vlastnosti SKPhysicsWorld,
kde se ji predava instance scény. Poté je mozné pouzit delegata fyzického kontaktu
SKPhysicsContactDelegate, ktery nasledné pri kontaktu dvou fyzickych
tél zavolda metodu didBegin. Pri feSeni kontaktu se nejprve v metodé zjisti z
parametru contact, jaka dvé téla spolu kolidovala, porovnanim jejich bitmasky,
separujici interakce mezi jedntolivymi typy fyzickych tél. Pozadi tirovné je na-
staveno fyzické télo za tcelem ohraniceni hratelné plochy, aby hra¢ ani NPC
nemohli z mapy odejit.

Identifikace fyzického téla je ulozena ve vlastnosti categoryBitMask. Pri
kontaktu se testuji vlastnosti contactTestBitMask a u kolizi collision-
BitMask. Kolize se mohou zapnout i jednostranné, kdy se prvni télo odrazi a to
druhé ztistane bez efektu na misté. Jednostranné kolize se pouzivaji predevsim
pro ohraniceni herni plochy a statické ¢asti mapy. Zminénou logiku pouzivaji i
néktera nepratelska NPC, napriklad v irovni bludisté, kde mohou prochézet zdi,
aby se k hraci dostala rychleji a nendpadné.

Fyzickym télim lze nastavit vahu, hustotu, rychlost a to, jestli se da télem
pohnout skrze fyzickou simulaci. Pohyb hréce je resen nastavenim jeho vektorové
rychlosti definované polohou packy joysticku. NPC ma fyzické vlastnosti nasta-
veny v komponentach ContactComponent a MoveComponent a jeho pohyb
je definovan pomoci cili, ty jsou dale popsany v kapitole 6.10.

6.5 Joystick

Digitalni joystick je prvek hry, jehoz pomoci hra¢ ovlada hlavni postavu. Je repre-
zentovan tf¥idou Joystick a na obrazovce je zobrazen kruhem s diagonalnimi
sipkami, jak je ukdzano na obrazku 4. SpriteKit nema tiidu pro joystick a bylo
ji treba vytvorit. Dilezitou soucasti joysticku je jeho packa, ktera indikuje smér,
kam hlavni postava sméruje. Packou (Thumbstick) se mize hybat ve vyznace-
ném kruhu joysticku.

r .|

[ 4

Obrézek 4: Plocha digitalniho joysticku.

Zékladni vlastnosti tfidy Joystick:
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isDynamic: Bool — proménnd pro definovani aktualniho typu joysticku
maxVelocity: CGFloat — definuje maximalni rychlost pohybu hrace
isHidden: Bool — proménna pro kontrolu, zda je joystick viditelny na scéné

Podstatné metody tridy Joystick:

maxVelocityCheck (node : SKSpriteNode)
— kontroluje maximalni rychlost uzlu node (hrace) a pripadné ji zméni

maxVelocityCheck (node : SKSpriteNode)
— kontroluje maximéalni rychlost uzlu node (hlavni postavy) a pripadné ji zméni

movement (moveWith node: SKSpriteNode)
— metoda pro pohyb s uzlem node (hlavni postavy) a otoceni uzlu smérem kam
se pohybuje

6.6 Kamera

Pohyb hlavni postavou sice vyTesil joystick, ale scéna stoji na misté a hra pi-
sobi staticky. Misto pohybu scény se tu nabizi lepsi moznost, a to pohyb ka-
merou (SKCamera) po scéné. Ta je nastavitelnou vlastnosti scény a bez jejiho
nastaveni je zobrazena scéna celd, nebo jeji vysec, jiz lze definovat vlastnostmi
anchorPoint a size. Tridu SKCamera rozsifuji o metody scaleFor, ge—
nerateMovementAction a movement. Tyto metody zajistuji hladky pohyb
po scéné, moznost zameérit se na libovolny uzel a také skalovani pro rizné velka
zalizeni.

6.7 Entity Component System

ECS, definovany v kapitole 4.1, pouzivam také jako predlohu pro strukturu pro-
jektu. Entity (GKEntity) jsou vsechna NPC, hra¢ a pozadi s fyzickym télem
(pro hrace nepruchozi prvky). Komponenty (GKComponent) slouzici pro defi-
novani vlastnosti entit jsou popsany v kapitole 6.10. Jako systémy nepouzivam
preddefinovanou tiidu GKSystem, ale vlastni tfidu EntityManager a také
tfidu atualni irovné. Pro pouziti téchto systémt jsem se rozhodl na zakladé na-
vodu pro praci s frameworkem GameplayKit [14]. Toto rozhodnuti je vhodné v
mém pripadé, kdy je tieba pro kazdou droven lehce ménit funkcionalitu.

6.7.1 Spravovani entit

EntityManager je tiida pro spravu entit, kterd je umoznuje pridat na scénu.
Trida predstavuje zaroven systém aktualizujici komponenty entit a komunikuje
s tfidou MoveSettings, zajistujici chovani pro agenty, které je blize popsano
v kapitole 6.10.
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Klicové vlastnosti tfidy EntityManager:

gameEntities: Set — proménnd obsahujici vSechny herni entity na scéné
player: GKEntity? — proménna entity hrace

Zakladni metody tridy EntityManager:

addMsg (msgLabel: SKLabelNode)
— metoda prida zpravu (text) pres textovy uzel msgLabel na scénu

entitiesWithMoveComponent () —-> [MoveComponent]
— metoda vraci vSechny entity, které se mohou pohybovat po scéné. Tato metoda
se pouziva pro zastaveni pohybu entit pri pozastaveni hry.

addMsg (msgLabel: SKLabelNode)
— metoda prida zpravu (text) pres textovy uzel msgLabel na scénu

update(_ deltaTime: CFTimeInterval)
— metoda zajistuje aktualizaci komponenty pohybu MoveComponent

6.8 Implementace vypravéni pribéhu

SpriteKit nabizi pouze zédkladni funkcionalitu zobrazovani textu pres tfidu SKLa—
belNode, a neni tak prizplisoben pro vypraveéni pribéhu. Celd tato funkcionalita
se musela naprogramovat.

Zobrazeni pribéhového textu probiha v nékolika krocich:

1. vypne se moznost pohybu a skryje se tlacitko pozastaveni hry,
2. zastavi se pohyb NPC,

3. text se zobrazi na obrazovce,

4. kamera se presune na postavu vypravejici pribéh,

5. kamera ztustava na postavé do doby, nez zmizi text,

6. zapne se pohyb NPC,

7. povoli se pohyb a odkryje se tlac¢itko pozastaveni hry.

6.9 Pozastaveni a preruseni hry

Hrani her mtize byt z riznych davodu preruseno at uz napiiklad nahlym tele-
fonatem, nebo jenom pozastavenim, kdy hrac¢ zmackl tlacitko pozastaveni, které
je zobrazeno na obrazku. Hra s prerusenim a pozastavenim pracuje podobné.
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Pozastaveni hry je implementovano ve tridé GameScene, takze je dostupné pro
kazdou troven a lze je spustit pres zminéné tlacitko.

Preruseni je Tizeno delegatem tiidy AppDelegate, ktery oznami objektu
GameScene preruseni hry metodou applicationWillResignActive. Opé-
tovné zobrazeni hry vola metodu applicationDidBecomeActive. Tato ozna-
menli zasila objekt tfidy NSNot i fication jazyka Objective-C, které tiida Ga—
meScene zpracuje a zavola stejnojmenné metody implementované ve tiidé Ga-
meScene. Jelikoz je t¥ida NSNot i fication napsana v jazyku Objective-C tak
metody, které vold je potfeba oznacit atributem RQobjc. Menu pozastaveni lze
vidét na obrazku 5.

Resume

Restart

Settings

Menu

Obréazek 5: Menu pozastaveni hry.

6.10 Agenti, cile a chovani

Princip fungovani agentt, cili a chovani je vysvétlen v kapitole 4.2. Agenti
(GKAgent) jsou reprezentovani tifidou MoveComponent, jez je zaroven kompo-
nentou tudiz umoznuje pouzivat architekturu ECS. Chovani (GKBehavior) je
reprezentovano tfidou MoveSettings. GKBehavior je kolekce cilti (GKGoal)
s riznymi vahami, které se agenti pokousi plnit.

P1i snaze o pouziti cile inicializovaného parametrem toCohereWith, jsem
narazil na chybu frameworku GameplayKit a nepodarilo se mi aktivovat jeho
funkcionalitu. Nasledné jsem se snazil dozvédét se o chybé vice, ale komunita
pouzivajici GameplayKit je velice omezena. Kromé dokumentace, ktera zminuje
funkcionalitu a pouziti, jsem vic informaci nezjistil. Ostatni cile ve hie funguji
bezproblémové.

6.10.1 Trida MoveComponent

Trida MoveComponent zajistuje pohyb NPC entity.
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Metody definujici pohyb:

agentWillUpdate (_ agent: GKAgent)
— metoda aktualizuje aktualni pozici agenta, coz zajistuje spravné nastaveni cho-
vani pomoci t¥idy MoveSettings, kterd nastavuje agentovi na zakladé vzda-
lenosti od agenta hréace, ¢i jiného NPC agenta.

update (deltaTime seconds: TimelInterval)

— metoda nastavuje agentovi chovani behavoir, které se zvoli na zakladé toho,
jaké komponenty entita (agent) obsahuje a aktualizuje pohyb entity (agenta) na
zakladé zminéného chovani. Rozdilné chovani jsou naptiklad pro entity, které
maji komponentu EnemyComponent, ¢i KamikazeComponent.

6.10.2 Trida MoveSettings

Tridé MoveSettings méa implementovanou pouze vicero typt inicializa¢ni me-
tody. Tato trida se totiz pouziva pouze pro definovani chovani. Toto chovani pak
definuje pohyb agenta ve funkci update t¥idy MoveComponent. Chovani obsa-
huje cile s riznou vahou, které méni napiiklad na zakladé vzdéalenosti agenta od
hrace.

6.11 Ukladani dat

Reseni perzistentniho ulozeni aktudlni trovné a dalsich je velice jednoduché.
Nabizi se t¥ida UserDefaults, umoznujici ulozeni zakladnich typt jako bool,
string, ¢i double. Ukladani dat probiha metodou set a nacitani dat metodou
se shodnym nazvem jako zakladni typ, ktery chceme vratit.

6.12 Testovani

P1i testovani hry jsem zjistil, Ze ne vsichni hraci ¢tou stejnou rychlosti a ne
kazdému vyhovuje staticky joystick v levém dolnim rohu obrazovky. K feseni
zminénych problémi je urceno nastaveni, kde uzivatel mize ménit dobu, po kte-
rou se mu zobrazuje text na obrazovce, a vybrat si mezi statickym a dynamickym
joystickem. Dynamicky znamena, Ze se joystick zobrazi v bodé dotyku na obra-
zovku. Napriklad na iPadu se hra lépe ovlada dynamickym joystickem.
Testovani odhalilo rozdily mezi simulatorem a fyzickym zafizenim, jako na-
priklad rizné velikosti displeje. Tento problém jsem castecné vytesil, a pokud
nastanou problémy se simuldtorem, staci kéd odkomentovat. Tudiz se vyvojar
nemuze spoléhat pouze na simulator. Tento problém je pti vyvoji této hry tézko
fesitelny, jelikoz vyvijim na macbooku z roku 2014, ten vsak nepodporuje nej-
novejsi verzi operac¢niho systému macOS, a tudiz ani novéjsi verzi XCodu. Starsi
verze XCodu totiz nepodporuje iOS verze vyssi nezli 15.2, zatimco mé fyzické
zaifzeni je 108 verze 16. ReSenfm nakonec bylo nahran{ hry prostiednictvim on-
line sluzby TestFlight od spole¢nosti Apple umoznujici distribuovat iOS-aplikace
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pro testovani a do obchodu aplikaci AppStore. Jedinym omezenim této sluzby
je, ze vyvojar musi ¢ekat na schvaleni aplikace, coz muze trvat nékolik dni.

7 Uzivatelska prirucka

Uzivatelska prirucka priblizuje ¢tenari, jak ovladat a pouzivat vytvorenou hru.
Za tcelem seznameni se s obsahem a pribéhem hry mize ¢tenar pouzit kapi-
tolu 5. Prirucka obeznami uzivatele s doporuc¢enym postupem, aby hrou mohl
postupovat hladce. Cilem hry je postupné prochazeni trovni za doprovodu pri-
béhu, ktery uzivatele hrou naviguje. Vybér irovni lze manualné povolit snimkem
obrazovky (screenshot).

7.1 Hlavni menu

Uvodni obrazovka zobrazuje hlavni menu. Nachdz{ se v ném tlaéitko ., Play Game“
pro spusténi hry od posledni ulozené trovneé, tlacitko ,Reset Progress® pro vy-
nulovani herniho postupu a tlacitko ,Level Select pro vybér drovné.). Vybér
urovné je pri spusténi nové hry zakazan. Povolit lze snimkem obrazovky (scre-
enshot), nebo dokon¢enim posledni drovné ve hie. V pravém hornim rohu se
nachazi tlac¢itko s ikonou ozubeného kolecka, které oznacuje nastaveni. Hlavni
menu je ukazano na obrazku 6.

Play Game

Select Level

Reset Progress

T -

) &
et \
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<

'.- nodes:18 draws:14 60.0 fps

Obrézek 6: Hlavni menu hry zobrazené na zatizeni iPhone X.

7.2 Typy trovni

Urovné jsou dvojiho typu: piibéhové a tkolové. V piibéhové trovni mé hraé za
kol najit herni postavy (NPC), které vypravi pribéh, od nich se dozvédét co
nejvice informaci a poté prejit do nasledujici irovné. Krok pro postup do dalsi
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urovneé, jimz byva vétsinou naraz hrace do vypravéjici postavy, popise ta postava,
ktera vypravi hlavni piibéh. Ukolovymi trovnémi mé hra¢ projit na zakladé
informaci, jez zjistil v trovni pribéhové. Dopliujici informace hraci poskytuji
NPC nachéazejici se v dané trovni. Aktudlni tkoly nejsou nikde na obrazovce
napsany, jak byva u vétsiny her zvykem, ale hra definuje tkoly v pribéhovém
textu neboli v rozhovorech s NPC, které by mél hrac ¢ist. Dobrym piikladem této
funkcionality je hra Stray®, kde jsou hraci dkoly taktéZ predavany pii dialozich
s NPC.

7.3 Ovladani hry

Pro ovladani hry v trovnich se pouziva digitalni joystick, ktery je pfi prvnim
spusténi hry nastaven v levém dolnim rohu. Typ joysticku lze zménit v nastaveni,
do néhoz se lze dostat pres hlavni menu, nebo menu pozastaveni. Uzivatel si mtze
vybrat mezi zminénym statickym joystickem a dynamickym, jenz se zobrazi v
misté dotyku na obrazovku. Dynamicky joystick se velice hodi pro iPad, kde je
staticky joystick pri velikosti obrazovky zarizeni velice neprakticky a nepohodlny.
Dalsi zpristupnéni pro uzivatele predstavuje nastaveni jeho rychlosti ¢teni. Je
mozné si vybrat rychlost pomalou (slow), stfedni (normal) a rychlou (fast). Podle
zminéného nastaveni se bude analogicky ménit doba, po kterou ziistane text na
obrazovce. Toto nastaveni zptijemni hraci pozitek ze hry s tim, zZe miize vSechny
rozhovory NPC sledovat rychlosti, kterd je mu prijemna. Ukdzka menu nastaveni
a toho, jak se do néj dostat, je demonstrovana na obrazku 7.

Static Joystick

Text speed: Normal

nodes:26 draws:22 60.0 fps

Obréazek 7: Menu nastaveni kde si je hrac¢ schopen ptizptsobit ovladani hry.

8Hratelnost videohry Stray: https://en.wikipedia.org/wiki/Stray_(video_ga
me) #Gameplay
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7.4 Podporovana zarizeni

Podpora zafizeni je rozsitena pro vSechna zafizeni bézici na opera¢nim systému
iOS a iPadOS, jejichz verze je 12.0 a vyssi. Podporu zarizeni, testovanou pri
vyvoji hry, lze vidét na obrazku 8. Vyvoj a ladéni hry probihaly na simulatoru
iPhone 8 (iOS verze 15.2) a fyzickém zafizeni iPhone X (iOS verze 16). Hra je
dimenzovana primarné pro zminénd zarizeni a vypada na nich presné tak, jak
byl jeji design zamyslen. Na ostatnich zafizenich muze diky svému rozlicnému
rozpolozeni hra vypadat trochu jinak, avsak je mozné ji hrat na vsech zminénych
zalizenich bez vétstho dopadu na hratelnost.

Welcome Traveler

Obrézek 8: Testovani hry na rtznych zatizenich.

7.5 Instalace hry

Hru lze nainstalovat dvojim zptsobem a doporucuji zptisob prvni v nasledujici
kapitole, ktery je jednodussi a vyzaduje pouze zarizeni kde hra bude nainstalo-
vana a spusténa.

7.5.1 Instalace pomoci aplikace TestFlight

Uzivateli potfebuje pouze zatizeni, na které chce hru nainstalovat. Podporovana
zalizeni jsou zminéna v predchozi kapitole.
Kroky pro instalaci a spusténi hry jsou nasledujici:

1. jako prvni si musi uzivatel stahnout aplikaci TestFlight z obchodu aplikaci
AppStore,

2. nasledné si na stejném zarizeni otevie odkaz https://testflight.a
pple.com/join/BsVs4ds9H a stisknutim tlacitka ,,Otevrit®, nebo tla-
c¢itka ,,Start Testing® se otevie aplikace TestFlight, kde se uzivateli zobrazi
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pozvanka pro testovani hry; poznamka: nékterym zarizenim se po klik-
nuti na odkaz ihned otevie aplikace TestFlight a je mozné ihned pokracovat
dalsim krokem,

. na pozvance je potireba stisknout tlacitko ,Prijmout” a poté je hra pripra-

vena pro stazeni. Nasledné se hra nainstaluje stlacenim tlacitka ,Nainsta-
lovat®,

po dokonceni predchoziho kroku je hra nainstalovand na zarizeni a lze ji
spustit a pouzivat stejnym zplusobem jako ostatni aplikace.

7.5.2 Instalace pres vyvojové prostiredi XCode

Druha moznost instalace se nabizi pres vyvojové prostiedi XCode. Jelikoz hra
podporuje iOS verze 12.0 a, vyssi, teoreticky dostacujici se jevi XCode verze
10.0.0 (nebo vyssi). NNicméné kroky pro instalaci se mohou lisit, protoze tento
navod vychéazi z XCodu verze 13.2.1. Pro instalaci hry doporucuji XCode verze
13.2.1, ktera podporuje systémy iOS a iPadOS verze 15.2.

Kroky pro instalaci a spusténi hry jsou tyto:

1.
2.

spustime aplikaci XCode,

na uvodni obrazovce vybereme novy projekt tlacitkem ,Open a project or
file”,

. vybereme slozku ,bakalarska prace®, ktera je obsazena v priloze prace ve

slozce ,src®,

nahore v menu pro aplikaci XCode v zalozce ,,Product® vybereme zalozku
,Destination“, kde si zvolime ze simulatoru, na kterém chceme hru spustit,

. poté siv zalozce ,,Product” vybereme moznost ,,Run“, ktera hru na zarizeni

nainstaluje a spusti.

Pokud chceme spustit hru na fyzickém zatizeni jsou kroky néasledujici:

1.
2.

prvni potfebujeme vyvojarsky ucet spolecnosti Apple,

ten pripojime pres zalozku ,XCode“ v hornim menu kde klikneme na za-
lozku ,,Preferences”; tenhle krok miizeme udélat pomoci klavesové zkratky
y,command“ a klavesy ¢arky (cmd-+““),

dale okné zvolime zalozku ,Accounts“ a ve spodni ¢asti okna klikneme
na tlacitko ,+“ a ve vyskakovacim okné oznac¢ime moznost ,,Apple ID“ a
klikneme na tlacitko ,,continue”,

vyplnime se idaje vyvojarského tuctu

. pripojime fyzické zarizeni kabelem k pocitaci,

. poté postupujeme stejnymi kroky jako pro spusténi hry na simuldtoru s

tim rozdilem ze v kroku 4 vybereme fyzické zatizeni.
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8 Zaver

Vysledkem prace je 2D hra typu ,adventure“ pro systémy iOS a iPadOS na-
programovana v jazyce Swift za pomoci frameworkt SpriteKit a GameplayKit.
Cilem hry je postupné prochazeni drovni za doprovodu pribéhu. Hra obsahuje
10 trovni a dva mozné konce, interaktivni prostiedi, fadu NPC a pribéh, ktery
ji doprovazi. Urovné se déli na pifbéhové, v nichZ se vypravi hlavni a vedlejsi
pifbéh kde jsou hraci zadavany tkoly. Ukolové drovné obsahuji hadanky, d4 se v
nich strategizovat a jejich feseni je priblizeno pribéhovou trovni. Klicovym prve-
kem hry jsou interakce mezi hracem a NPC, jez se mohou na zakladé hracovych
rozhodnuti ménit. Prace stavi na architekture Entity Component System a ovla-
dani NPC je definovano pomoci agentti, cilii a chovani. Ke hie byly vytvoreny
hudebni doprovod, grafika postav a trovni. Hra méa implementovano nastaveni
umoznujici hraci prizpusobit a zptfijemnit ovladani hry.

V textové ¢asti jsem porovnal moznosti vyvoje her pro platformu iOS, zkou-
mal jsem herni enginy i programovaci jazyky. Vysvétlil jsem divody vybéru plat-
formy SpriteKit a programovaciho jazyka Swift. Tuto platformu podrobnéji po-
pisuji a uvadim jeji pouziti pro vyvoj her. Dale priblizuji platformu GameplayKit
ktera dopliuje SpriteKit o architekturu ECS a o ovladani NPC. Nasledné jsem
popsal obsah hry a seznamil ¢tenare s pouzivanim a implementaci hlavnich ¢asti
hry, kde jsem zminil i problémy pti vyvoji hry a jejich feseni.

Zavérem bych chtél jesté poznamenat, ze vybér frameworku SpriteKit zne-
snadnil praci na vyvoji hry, jelikoz tento framework neni ptilis obsahly a chybéla
zde zakladni funkcionalita specifickd pro tuto hru. Pristé bych preferoval pokro-
¢ily herni engine, jako je naptiklad Unity, nebo Unreal Engine. I pfes to jsem
se s nevhodnym vybérem naucil pracovat a hru dodélal do konce, coz se také v
praxi objevuje, a diky tomu jsem ziskal cenné zkusenosti do budoucna.
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A Obsah prilohy

doc/
Slozka obsahuje text zavéreéné prace ve formatu PDF, véetné vsech pri-
loh, a vSechny soubory potfebné pro bezproblémové vygenerovani PDF
dokumentu textu (v ZIP archivu), tj. zdrojovy text textu, vloZené obréazky,
apod.

src/
V této slozce se nachazi kompletni zdrojové texty hry. Déle je ve slozce
XCode projekt, kde je umisténa veskera grafika a hudba pro tuto hru.

readme. txt
Soubor typu txt obsahuje instrukce pro instalaci a spusténi hry této prace,
véetné vSech doporucenych pozadavkl pro jeho bezproblémovy provoz.
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