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Anotace

Cilem bakalarské prace je obeznamit Ctenare s problematikou vyvoje her pro
prenosné platformy, respektive pro chytra mobilni zarizeni s Android OS a nasledné
s pomoci ziskanych znalosti navrhnout a implementovat hru pro tuto platformu.
Prace je rozdélena do 5 ¢asti. Nejprve jsou obecné predstaveny hry, herni platformy
a jejich historie, déle se text zabyva tim, jakym zptisobem probiha proces vyvoje pro
je potreba pri vyvoji mobilnich her vénovat pozornost, tak aby hra byla pristupna
a potencionalnimi hraci kladné prijata. V dalsi ¢asti prace se autor zabyva vybérem
vhodného vyvojového prostiedi pro vytvoreni mobilni hry a nakonec za pomoci

zvolené technologie hru vyvine a ¢tenare s kliCovymi ¢astmi procesu seznamdi.

Annotation

Title: Development of a mobile game for the Android platform

The aim of this bachelor's thesis is to familiarize the reader with game development
for portable platforms, more specifically for smart mobile devices running Android
OS. Then with the help of the acquired knowledge a game for this platform will be
designed and developed. The work is divided into 5 parts. First, games, game
platforms and their history in general are introduced, then the text deals with how
the development process for portable platforms takes place and what obstacles it
brings. After that, the important areas that need to be paid attention to during the
process of mobile game development are specified, so that the game is accessible
and positively received by potential players. In the next part of the work, the author
deals with the selection of a suitable development environment for the creation of a
mobile game. In the final part the game will subsequently be developed using the
selected technology, and the reader will be introduced to the key parts of the

process.
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1 Uvod

V dnesni dobé je videoherni primysl celosvétové jednim z nejrozsifenéjsich

a nejvydélec¢néjsich odvétvi zabavniho primyslu. Vyznamnou ¢asti tohoto sektoru

jsou nejen pocitatové a konzolové hry, ale i hry vyvijené specificky pro mobilni
zarizeni [1]. PrestoZe drive existovaly vice ¢i méné uspéSné pokusy o rozsireni
prenosnych hernich konzoli a hry se na mobilech daly hrat dlouho pred nastupem
chytrych mobilnich zafizeni, pravé jejich prichod a postupné vylepSovani,
zleviiovani a rozsifeni (podle nékterych odhad® smartphone vlastni vice jak 80 %
populace [2]) umoZnily vyvojaitim a hernim studiim zamérit se na vyvoj mobilnich
her. Ty jsou v mnoha pripadech i popularnéjsi a finan¢né vynosnéjSi nez jejich
protéjsky na pocitacich a konzolich.

Vyrobci smartphonti maji ¢asto ve své nabidce i mobilni zafizeni, ktera jsou velmi
cenoveé dostupna a miiZe si je dovolit zakoupit i ¢ast obyvatelstva, ktera by si zatizen{
schopna hrat hry jinak nemohla dovolit. VétSina mobilnich her je téZ zdarma ke
staZeni, coZ umoZnuje zajemciim zacit hrat bez premysleni nad tim, zdali se vyplati
penize za hru utracet, ¢i nikoliv, coZ zna¢né rozsifuje potencionalni pocet hraci. Hry
pak generuji zisk predev§im diky reklamam, mikrotransakcim a zakoupitelnym
predmétiim nabizenym piimo ve hre.

Trendu smartphonti se ujali i vyvojari hernich enginfi, naptiklad Unity ¢i Unreal
Engine, ktefi je adaptovali a umoZznili tim i vyvoj her pro mobilni opera¢ni systémy,
jako jsou Android ¢i I0S. Diky tomu, Ze se jedna o velmi rozSifrené herni enginy,
existuje pro né propracovana dokumentace, velky pocet tutoriald a postupti a také
hojna komunitni podpora, coZ umoZziiuje vSem bez ohledu na predchozi znalosti
s vyvojem her zacit.

Jak Google, ktery vlastni a vyviji Android, tak i Apple se svym [0S umoZiiuji
vyvojaiiim nasledné na svych platforméach hry a aplikace publikovat a dale Sirit
pomoci tzv. app store, coZ je aplikace, jeZ umoZiiuje uZivateli stahnout si dané

produkty. Ty jsou vétSinou na mobilnich zarizenich predinstalované, a je proto

velice jednoduché na nich obsah $itit, pripadné na nich i vydélavat penize.



2 Cil prace

Bakalarska prace je rozdélena na dvé ¢asti, a to ¢ast teoretickou a praktickou. Cilem
teoretické ¢asti je prozkoumat oblast vyvoje mobilnich her, seznamit se s nim
a rozSirit o ném znalosti $irSi vefejnosti. Nejprve budou vysvétleny zakladni pojmy,
dale stru¢né popsana historie a vyvoj mobilnich zafizeni a her. Nasledné prace
porovna nejrozsirenéjsSi mobilni a prenosné platformy a jednotlivé limitace
a specifikace hardwaru mobilnich zarizeni, jeZ je potfeba brat v potaz pri vyvoiji.
Poté bude popsano, jaké jsou trendy ve vyvoji mobilnich her, a nasledné se Ctenari
seznami s moznostmi publikovani a s potencionalnimi moZnostmi monetizace
produktu. V praci budou dale prozkoumany existujici popularni mobilni herni
enginy a porovnany podle vybranych kritérii.

V praktické casti prace je cilem vytvorit mobilni hru pro platformu Android
s aplikaci znalosti z teoretické Casti prace. Bude vyuZito porovnani hernich enginii

pro zvoleni vhodného vyvojového prostredi a nasledné bude proveden navrh

a vyvoj hry podle predpokladii uréenych pri teoretickém vyzkumu.



3 Vyvoj her

Cilem kapitoly je seznamit ¢tenare s obecnymi pojmy potiebnymi pro vyvoj her, dale
pak s jejich historii a s moZnostmi a fakty, jeZ je potireba brat v potaz pro uspésné

vytvoreni hry pro mobilni platformu.

3.1 Definice videohry

Hra je aktivitou Ci sportem, pfi niZ se hraje podle predem danych pravidel
av predem urteném prostredi s predem urcenymi prostiedky, a to za ucelem
dosahnout cile, zvitézit, rozsirit své znalosti ¢i se zabavit [3, 4]. ,Videohry jsou tedy
hry, které jsou hrany za pomoci audiovizualniho zarizeni, “ jeZ reaguje na vstupy od
hrace a pomoci softwaru se stara o béh hry a prevadi jej na vystupy [5]. Ty se poté
projevuji vykreslenim vizualniho prvku na zafizeni, pfehranim zvuku ¢i fyzickou
odezvou, nejcastéji ve formé vibraci. Zpracovani vstupii, vystupli a samotny béh
softwaru miiZe kazdy zvlast probihat na samostatném zatizeni nebo v zafizenim

jednom, a to v zavislosti na platformé, viz nasledujici ¢ast.

3.2 Videoherni platformy

Pro hrani videoher je diky technologickému pokroku moZné vyuzit nejen
stacionarni zafizeni dedikovana pro dany tcel, ale i jinych, viceucelovych produktd,

jakymi jsou pravé osobni pocitace ¢i chytra mobilni zarizeni.

3.2.1 Herni konzole

Herni konzole je zarizeni vytvorené specificky za ucelem hrani her, novéjsi konzole
vSak podporuji i riizné multimedialni funkce. Konzole se stara o béh hry, nejc¢astéji
je ovlddana pomoci herniho ovladace, ktery kromé zpracovani vstupl dokaze
i vibrovat a poskytovat tak i jistou odezvu. Ke konzoli Ize pripojit libovolné vystupni
zarizeni - nejcastéji ve formé televizoru nebo monitoru. Mezi jedny z nejznaméjsich

konzoli patii Xbox a PlayStation.

3.2.2 Pocitac
Pocitac je vétSinou vyvijen pro vice ucell, herni PC se od normalniho pocitace lisi

hlavné pouzitim hardwaru, presnéji dedikované grafické karty, jenZ se hodi vice pro



renderovani (vykreslovani) grafickych prvkii v redlném case. Jsou také vybaveny
efektivnéj$im chlazenim a vykonnéj$im procesorem [6]. Hry jsou ovladany pomoci
mysSi a klavesnice, 1ze vSak pripojiti jina zarizeni podle potreby, dale je pak pripojen
externi displej pro zobrazovani obsahu. Diky zmensovani hardwarovych prvki jsou
i hojné rozsirené tzv. notebooky, které spojuji veSkeré potrebné periferni zarizeni

do jednoho prenosného.

3.2.3 Prenosné herni konzole

Prenosné herni konzole jsou konzole, u kterych doSlo k vyraznému zmenSeni
rozmérli a ke spojeni vSech potiebnych periferii do kompaktniho ptenosného
formatu. Ma tedy zabudovany displej a ovladani. Mezi nejznaméjsi patii Nintendo
Switch, PlayStation Portable, Nintendo 3DS ¢i Game Boy. Kuriozitou je Steam Deck,

jedna se o pocitac ve formé prenosné konzole.

3.2.4 Chytra mobilni zarizeni

Chytra mobilni zatizeni jsou z vyctu platforem v priiméru nejlevné;jsi, nejprenosnéjsi
a také nejvice versatilni. Zatizeni vétSinou disponuji dotykovym displejem, ktery se
stara jak o ovladani, tak i zobrazovani obsahu. Pro ovladani her je tedy nejcastéji
vyuzito stejnych prvki jako u konzolovych ovladacl s tim, Ze fyzické prvky jsou
nahrazeny virtualnimi dotykovymi. Kviili kompaktnimu formatu vsak jejich vykon
nedosahuje vykonu jinych platforem a dotykové ovladani neni tak presné
a uzivatelsky privétivé. Nékteré firmy proto vyvijeji herni mobily, které maji
dedikovana tlacitka na ovladani her, podobné jako prenosné konzole. Tyto telefony
téZ disponuji pokrocilejsim chlazenim a nejvykonnéj$im hardwarem pro zajiSténi

rychlosti a plynulosti [7].

3.3 Historie her

Vtéto cCasti prace bude popsan vznik a zpopularizovani her na jednu
z nejvyznamnéjsich ¢asti zabavniho priimyslu, a to véetné zarizeni, jeZ hrani téchto
her umoZnovala. Vétsi dliraz je kladen na prenosna zafizeni a hry, které pro né

vznikly.



3.3.1 Prvni hra a pocatek rozvoje

Vznik prvni videohry se jménem Tennis for Two lze datovat jiz do roku 1958, kdy
v laboratofi Brookhaven National Laboratory ve staté New York, USA, provedli védci
pod vedenim fyzika Williama Higinbothama experiment, pfi némzZ na analogovém
pocitaci predvedli simulaci hry tenisu, jeZ se ovladala za pomoci otaceni knofliki [8].
Experiment inspiroval mnoho dalSich a v nasledujicich letech se vyvoj her zacal
pomalu rozbihat, dalSim dileZitym milnikem bylo vydani hry PONG v roce 1972 [8].
Ve stejném roce byla téz vydana prvni konzole ur¢ena pro domacnosti. Jednalo se
o konzoli s nazvem Magnavox Odyssey [8]. To slouZilo jako inspirace pro dalsi
spolec¢nosti jako naptiklad Nintendo, Sega nebo Atari, které zacaly vydavat vlastni
konzole - Nintendo Entertainement System, Sega Master System, Atari 2600 [8, 9].
V nasledujicich letech se vyvoj her plné rozvinul a bylo vydano mnoho dnes jiz
celosvétové znadmych tituldi jako naptiklad Pac-Man (1980), Tetris (1984), Super
Mario Bros (1985) [9].

Vroce 1989 Nintendo vydala revolu¢ni konzoli Gameboy [9, 10], ktera byla

kompletné prenosna a bylo mozné na ni hrat hry kdekoliv.

3.3.2 Historie prenosnych hernich zarizeni

Za prvni pokusy o vznik prenosnych hernich zarizeni lze povazovat elektronické
prenosné hry vznikajici na prelomu 70. a 80. let. MoZnosti téchto zarizeni vSak byla
velice limitovana a povétSinou dokazala hrat pouze jednu nebo nékolik predem
pripravenych her [11]. Prvni s timto konceptem pfriSla v roce 1976 firma Mattel se
hrou Auto Race. Jednalo se o jednoduchou hru, ve které mél hrac za tkol vyhybat se
prekazkam. Konzole disponovala jednoduchym displejem a nékolika tlacitky na
ovladani [12].

Bylo vyvinuto nékolik dalSich zarizeni zaloZenych na tomto konceptu, avSak velky
prilom nastal v roce 1979, kdy firma Miltona Bradleyho vydala prvni pienosnou
konzoli s vyménitelnymi cartridgemi (médium pro prenos a distribuci her). Zarizeni
tak nebylo limitovano pouze na nékolik her a bylo mozné hry i dodate¢né vyvijet
[12]. Konzole se skladala pouze z LCD displeje a ovladacich prvkid, CPU se vidy

nachazelo na cartridgi, coZ vyvoj dalSich her pomérné ztézovalo.



Koncept se nékolik let nepodarilo zadné jiné firmé smysluplné rozvinout a veSkeré
projekty konc¢ily komer¢énim netuspéchem. V roce 1989 pak prorazila firma Nintendo
se svou konzoli Game Boy [11, 12], kterou se pottem prodanych jednotek nepodarilo
aZ do roku 2010 prekonat [13].

Prodalo se skoro 120 miliontl kusti zarizeni [14] a bylo pro néj vyvinuto odhadem
1244 her [15]. Hry se nacitaly z ROM (Read-only memory) cartridgi. Mezi
nejvyznamnéjsi hry, které byly pro tuto konzoli vyvinuté, patfi Pokémon Red/Blue,

Tetris ¢i nékolik her ze sérii Mario a The Legend of Zelda.

3.3.3 Prvni hry na mobilnich zarizenich

DileZitou udalosti je pak vydani prvni mobilni hry. Jednalo se o verzi hry Tetris
predinstalovanou na mobilnim zafizenim s nazvem Hagenuk MT-2000. Zarizeni
bylo vydano v roce 1994. Nasledné pak roku 1997 firma Nokia na mobilnim telefonu
Nokia 6110 zacala s distribuci mobilni verze hry Snake [16].

Kvili popularité pak byly na nasledujicich modelech distribuovany i jiné hry, coZ
dovedlo firmu v roce 2003 k vydani Nokia N-Gage. Jednalo se o hybrid mezi
telefonem a herni konzoli, zafizeni Ize tedy povazovat za prvni herni telefon [16].
Nokii se vSak timto produktem nepodarilo zaujmout $irsi vefejnost a prodalo se jej
pouze 3 miliont kust [17]. Za jeho nelispéchem stala hlavné prili§ vysoka cena 299
dolard, kterou se vyrobci nepodarilo vykompenzovat z herni stranky. N-Gage tedy
sice splioval funk¢nost mobilniho zarizeni, ale jako herni systém byl neprakticky

a nebyl pro néj vyvinut dostate¢ny pocet her, ktery by zakazniky nalakal [17].

Obr. 1 - Nokia N-Gage. Zdroj: [18]



3.3.4 Vrchol popularity prenosnych hernich konzoli

vivs

- Nintendo DS, které se prodalo kolem 154 miliont kusti [19]. Zatizeni bylo zajimavé
tim, Ze disponovalo dotykovym displejem a moZnosti online bezdratového hrani, coz
jsou funkce, které v dnesni dobé smartphony béZné nabizeji, na tehdejsi dobu vSak
byla konzole technologicky pokrocila [20].

V témZe roce také vySla popularni konzole PlayStation Portable, ta byla hardwarové
vykonnéjsi a umoziiovala hrani her, které svou kvalitou a rozsahem dosahovaly

urovné her vydavanych na klasické konzole jako napriklad PlayStation 2 [20].

3.3.5 Vzestup chytrych mobilnich zarizeni

Pirelomovym bodem pro vyvoj smartphonii a pro ustup pienosnych hernich konzol{
bylo vydani prvniho iPhonu firmou Apple v roce 2007. Ten disponoval kamerou,
dotykovym displejem, internetovym pripojenim a podobnymi funkcionalitami jako
v té dobé populéarni iPod, coZ pomohlo ptilakat vice potencionalnich zdkaznik{. Do
nasledujictho roku se prodalo témér 12 miliontt kusi zarizeni [21]. Diky
internetovému pripojeni méli uzivatelé pristup k nespoctu aplikaci a her, které si
mohli jednoduse stahnout skrze App Store.

Napftiklad hra Angry Birds vyvinuta pravé pro smartphony dosahla v roce 2012
milniku 250 milion@ zakoupenych kusii [16]. Studio investovalo do vyvoje hry v roce
2009 pouhych 100 000 euro, avsak jiZ v roce 2011 vydélalo zpét kolem 50 miliont
eur [22]. Vysoka navratova hodnota a jednoduchost Sifeni tak nalakala mnoho

dal$ich vyvojart a mobilni herni priimysl se tak mohl plné rozvinout.



4 Prenosné platformy

Pro vyvoj mobilni hry ¢i hry pro prenosné zarizeni si lze vybrat z Siroké nabidky
platforem od riiznych vyrobcl. Jednotlivd zafizeni se od sebe liSi nejen
hardwarovym vybavenim, ale i opera¢nim systémem, softwarovou implementaci,

rozliSnymi podminkami pro vydavani her i moZnymi limitacemi pro vyvoj her.

4.1 Nejrozsirenéjsi prenosné platformy

Mezi nejrozSirenéjSi platformy patfi mobilni zafizeni s opera¢nim systémem
Android ¢i i0S. Dale stoji za zminku moderni pfenosné konzole - Nintendo Switch,
jeho vylepSena verze Nintendo Switch OLED a Steam Deck. Tyto konzole jsou hlavni
konkurenci hernich smartphont, a to diky vykonnéjSimu hardwaru a nabidce
exkluzivnich her. V neposledni radé stoji také za zminku vyuziti cloudovych
technologii, u kterych nasledné slouzi smartphone pouze jako ovladaci a vystupni
zarizeni, pricemZ samotna hra bézi na zafizeni jiném a na telefon se obsah pomoci

internetového pripojeni streamuje.

4.2 Android

Jedna se o OS urceny primarné pro mobilni zafizeni. Od roku 2005 je vyvijen firmou
Google [23]. Prvni smartphone, ktery jim disponoval, byl vydan v roce 2008,
v soutasné dobé je celosvétové nejrozsirenéjSim mobilnim OS, k roku 2023 je jeho
podil na trhu témér 72 % [24]. Diky tomu, Ze se jedna o open-source software
(ptivodni kdd je verejné dostupny a lze jej dle potreby modifikovat a $itit) a pro jeho
béh neni potireba specializovany hardware, jako tomu je u iOS a produktl firmy
Apple, je prvni volbou pro vétSinu firem zabyvajicich se vyrobou chytrych mobilnich
zatizeni [25]. MoZnosti distribuovat upravené verze Android OS vyrobci hojné

vyuzivaji a vétSina vétsich firem ma verzi modifikovanou pro své potreby.

4.2.1 Nejvétsi vyrobci smartphont s Android OS

Vyrobou smartphonii s OS Android se zabyva mnoho firem, mezi nejznamé;jsi patii
Samsung, Xiamoi, Huawei, Oppo, Vivo ¢i Google [26]. Mezi jednotlivymi vyrobci jsou
velké odliSnosti ve vyuZivaném hardwaru, rozdilnych modifikacich Androidu

a dostupnosti nabizenych produktl. Dale ma vétSina vyrobcli své produkty



rozdélené do 3 cenovych kategorii - Budget/Low-End, Mid-Range a High-
End/Flagship. Ty se kromé ceny lisi i nabizenymi technologiemi displejli, kamer,
uloZisté, procesortl atd. Rozdily mezi modifikacemi Androidu jednotlivych vyrobct
se projevuji odliSnym Ul (uzivatelské rozhrani), predinstalovanymi aplikacemi,
funkcemi, intervalem vydavanych updatli na nejnovéjsi verzi Android OS ¢i
dostupnosti Google Services. Za zminku stoji napriklad One Ul (Samsung), MIUI

(Xiaomi) nebo Pixel UI (Google).

4.2.2 Rozsirenost verzi Androidu

Podle odhadii disponuje pocatkem roku 2023 momentdlné nejnovéjsi verzi OS
Android 13 13-17 % zatizeni. NejrozsirenéjsSi verzemi jsou pak Android 11, 12 a 10,
ty se dohromady vyskytuji priblizné na 70 % zarizeni [27, 28].

Android 13

16% Android 11

24%

Android 10
17%

Android 9 a nizsi
22%

Android 12
21%

m Android 11 = Android 9aniz$i = Android 12 = Android 10 = Android 13

Obr. 2 - Podil verzi Android OS Kk prvni ¢tvrtiné roku 2023.
Data zpriimérovana z: [27, 28]
4.2.3 Limitace pri vyvoji
Kviili rozdilné dobé, po kterou poskytuji vyrobci pro sva zatizeni podporu, dochazi
k roztriSténosti verzi OS, a je proto potieba zvaZzit, pro jak staré verze OS aplikaci
vyvijet. Nejstarsi verzi, ktera jesté podporuje Google Play services, je Android 4.4.
Niz8i verze jiZ tyto sluzby nepodporuji a vyvoj na né by tak byl zbytecné obtizny

anevyhodny. Google Play services totiZz umoziuji automatické updaty vydané



aplikace a optimalizaci béhu aplikace ¢i pristup k riznym SDK (sada vyvojovych
nastroji) [29].

PrestoZe by tedy byl mozny i vyvoj pro velmi staré verze Androidu, Google pro
vydani nové aplikace vyZaduje momentalné (pocatek roku 2023), aby byly
vytvarené minimalné pro Android 12 (API level 31), tedy nejvySe o jedno vydani
starsi verzi OS. Pokud je aplikace jiZ vydana a neni sméfovana a updatovana pro
nejnovéjsi OS, z Google Play sice nebude odstranéna, ale po Case jiZz nebude
doporucovana novym zajemctim [30].

Aug 31: New apps & app updates
New apps and app updates must target an

Android API level within one year from the
latest major Android OS version
1 year duration
N
-
Last major release
Android OS Release Android OS Release Android OS Release Android OS Release
Year n Year n+1

Obr. 3 - Doba, po které nové aplikace musi cilit na nejnovéjsi verzi OS.
Zdroj: [30]

Existing apps that don't target an API level within two years
of the latest major Android version release will not be
available to all users

Aug 31
2 years duration
A
N
- ~
{
Last major release
Android OS Release Android OS Release Android OS Release Android OS Release

Obr. 4 - Doba, po které jiz vydané aplikace musi byt updatovany pro
nejnovéjsi verzi 0S. Zdroj: [30]
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Dale je potieba vzit v potaz fakt, Ze kaZdy vyrobce miiZe vyuZzivat rozdilny hardware
a vysledny vykon jednotlivych zafizeni se mliZe vyrazné lisit. Je proto vhodné si
rozmyslet, zdali chceme aplikaci vyvijet a optimalizovat pro méné vykonna zarizeni,
¢i chceme vyuZit plny potencidl nejvykonnéjsich smartphoni.

Rozdily v hardwaru se neprojevuji pouze u vykonu, ale i napftiklad v rozliSeni,
velikosti a poméru stran displeje. Tyto faktory se miiZou negativné projevit
napriiklad pfi vyvoji her, kdy se pri nespravném nastaveni mohou casti
uzivatelského rozhrani navzajem prekreslovat, vykreslovat mimo obrazovku ¢i by

v

kazdy hrac¢ mohl vidét vétsi ¢i mensi ¢ast hry, coZ by vedlo k vyhodé /nevyhodé.

OranZové ohranicent:

mobilni zafizeni s pomérem stran
4:3

Modré ohranicent:

mobilni zafizeni s pomérem stran
20:9

Cerné ohranicent:

herni oblast

Krizky: herni objekty

Cervené k¥iZky: objekty, které jsou
vidét pouze na jednom zarizeni
Zelené krizky: objekty, které jsou
vidét na obou zarizenich

Obr. 5 - Zobrazeni herni oblasti na zarizenich s rozdilnym pomérem stran pri
nespravném nastaveni kamery hry. Zdroj: Autor

Také je potreba dat si pozor na vyfrez pro umisténi predni kamery smartphonu. Ty
se li8i velikosti a umisténim a aZ na vyjimky nemaji aktivni pixely, takZe blokuji
zobrazeni obsahu a nedokazi zpracovat dotykovy input. Proto stoji za zvazeni, zda
se vyhnout umistovani dtleZitych informaci a ovladacich prvki uZivatelského

rozhrani do vrchnich ¢asti zarizeni, kde se tyto vyrezy vétSinou nachazi.

4.2.4 Vyhody vyvoje na Android

Vyvoj samotné aplikace je velice pristupny, lze vyuzit kteroukoliv z hlavnich OS
platforem, tedy Windows, Mac OS X ¢i Linux. Existuje také vice moZnosti a vétsi

podpora pro vyvoj aplikaci [25].

11



Diky tomu, Ze Android je open-source, lze jej spustit na velké Skale zarizeni, coz
miiZe usnadnit potencionalni testovani béhu aplikace na redlném zarizeni.

Ve findle je i nasledné vydani aplikace mnohem jednodus$si diky existenci vice
prostiredkil pro jejich distribuci, a pokud vyvojar nesplni podminky jedné, miZe ji
§irit pres jinou Ci vyuzit vlastnich distribu¢nich reSeni. Aplikace Ize totiZ instalovat

i z obchodi tretich stran, tedy nejen z Google Play.

4.2.5 Sireni aplikaci

Pro Siteni aplikaci si 1ze vybrat ze spousty moZnosti, avSak zdaleka nejpopularné;si
je Google Play. Vytvoreni Google Developer uctu potiebného pro vydavani aplikaci
na tuto platformu stoji jednorazovy poplatek 25 dolard. Dal§imi moZnostmi jsou
Samsung Galaxy Store, Amazon App Store, GetJar, Opera Mobile Store ¢i Huawei App
Gallery [31]. Vybrani distribu¢nitho obchodu miiZe byt podminéno cilovym
zatizenim - pokud jsou cilovou kategorii aplikace Samsung vyrobky, miiZeme vyuZit
Galaxy Store. U nékterych vyrobcii také nemusi byt dostupné Google Services, tomu
je tak napriklad u zarizeni Huaweii, proto je vyuziti jinych app stores nutné. Aplikace
také nemusi nutné spliiovat podminky pro vydani, které Google ¢i i jiné app stores

poZaduji, a mlZe se tak rozhodnout $itit je vlastni cestou.

4.3 iOS

i0S je operacni systém vyvijeny americkou firmou Apple Inc. Vyznacuje se svoji
exkluzivitou, a vyuzivaji jej tedy pouze zarizeni této firmy. Mezi modelové rady, jez
OS vyuzivaji, patfi hlavné iPhone (smartphone) a iPad (tablet). iOS je upravenou
verzi MAC OS X, ktery Apple pouZiva pro své pocitace [25]. i0S je nejrozsirenéjsi
pravé v USA, jeho podil na trhu zde tvoril vroce 2022 55 % [32]. Oproti tomu
celosvétové zaostava za zarizenimi s operacnim systémem Android, kde jeho podil
tvoii k roku 2022 pouze 27 % [24]. Distribuce aplikaci probiha pies App Store, jedna
se o aplikaci predinstalovanou vyrobcem, ze které uzivatel mliZe stahovat aplikace

dalsi.
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4.3.1 iPhone

Apple iPhone jsou chytra mobilni zatizeni vyvijenda firmou Apple. Hlavni vyhodou
téchto zarizeni oproti telefontim s OS Android je jejich dlouhodoba podpora a diky
lepSi provéazanosti i0S a hardwaru dosahuji zarizeni v prliméru vyssiho vykonu
a optimalizace neZ konkurence. Apple slibuje podporu a softwarové updaty na
zatizeni stara 5 az 7 let [33].

Pravé diky této dlouhodobé podpore, vysokému vykonu a konektivité s jinymi
produkty Apple, tzv. Apple ecosystem, jsou zafizeni i pres jisté nevyhody jako
napriklad vyssi cena a limitace pri opravach a modifikacich popularni volbou pfi
vybéru nového zarizeni. iPhone a celkové iOS je proto lukrativni platformou pro

vyvoj, zvlast pokud chceme smérovat aplikaci pro trh v USA [34] .

4.3.2 Vyvoj pro iOS

Uniformnost a exkluzivita této platformy prinasi jista specifika, ktera je potreba pri
vyvoji zvazit. Diky niZ§imu poctu zarizeni je jednodusSi aplikace optimalizovat,
hardware a poméry stran displeje jsou téZ jednotnéjsi a uniformita softwaru
zarizeni umozZnuje lépe pracovat s potiebnymi prvky, jako jsou upozornéni,
nastaveni soukromi a prace se zabudovanymi animacemi [34].

Avsak pravé exkluzivita vyvoj ztéZuje. i0S aplikace je nejen vhodné (z hlediska
vyvoje her napriklad Unity umoznuje vyvoj iOS her i na Windows OS po instalaci
potiebnych balickl [34]), v nékterych piipadech dokonce pouze moZné vyvijet na
zatizenich od Apple vybavenych Mac OS X [35] s pripravenym iOS SDK. Pokud také
chceme vyvinutou aplikaci fadné otestovat na realném vyrobku, potieba Apple
zatizeni je uZ nutnosti, coZ se vzhledem k priimérné vys$Sim cenam téchto produkti

oproti Androidu miiZe prodraZit.

4.3.3 Publikovani aplikaci

ZvySena cena za vyvoj nekon¢i u zvysSené ceny produktii a pro naslednou publikaci
na App Store je potreba zaridit si Apple Developer Account, pro jehoZ uspésné
vedeni je potfeba platit ro¢ni poplatek 99 USD, pro vétsi firmy pak ¢astka narlista
na 299 USD [36]. Siteni aplikaci je omezeno pouze na App Store, instalace z jinych

zdrojii sice neni nemoZnd, avSak pro koncového uZivatele je prilis sloZitd ¢i by

13



vyZadovala metody, které Apple povaZuje za poruSeni smluvnich podminek, tzv.
jailbreak telefonu [37]. Vyvojafi jsou tedy limitovani na App Store, a pokud nesplni

prisné podminky pro upload, svou aplikaci distribuovat nemohou.

4.4 Smartphone jako herni zafizeni

Vétsina modernich smartphonli disponuje vysoce vykonnym hardwarem, jeZ
umoziiuje spustit Sirokou $kalu her. V zavislosti na cené a vyrobci se vykon zarizeni
miiZe liSit a nemusi byt schopné spustit vesSkeré hry ¢i nedosdhne hratelné snimkové

frekvence. AvSak i vykonna zarizeni nemusi byt iplné optimalni na hranfi her.

4.4.1 Nevyhody

Vétsina smartphonti ma kvili své velikosti a designu problémy s chlazenim, coZ pfri
del$im hrani omezuje vykon. Hrani her je téZ naro¢né na baterii a zarizeni se rychleji
vybiji, to miiZe byt problém, pokud disponuje mensi kapacitou baterie.

Dalsi limitaci je ovladani, pricemZ primérny smartphone umoZiiuje ovladani her
pouze pomoci dotykového displeje. To nemusi byt nutné problém, ponévadz lze
virtualizovat mnoho jinak fyzickych prvkd, jako jsou joystick, tlacitka a triggery
klasickych ovladact. Pokud hra pouZiva k ovladani nizky pocet téchto prvkd, disple;j
staci, avSak hrani her s komplikovanéj$im ovladanim to zna¢né limituje. Ovladani je
také umisténo pouze na predni strané a zadni strana smartphonu je nevyuZita.
Situaci lze vylepsit pripojenim externitho ovladace, ¢i dokonce mysSi a klavesnice.
Nutnost noSeni externich ovladacich zarizeni vSak limituje pfenosnost a neni tak

uplné optimalni.

4.4.2 Herni smartphony

Zminéné nevyhody se rozhodlo nékolik vyrobcl vyfeSit vyvojem smartphonii
urcenych pro hrani her. Mezi vyrobce patii Asus ¢i Xiaomi a firmy, které pod néj
patfi. NejlepSimi hernimi zarizenimi v minulém roce byly Asus ROG Phone 6, Red
Magic 7 ¢i Black Shark 5 Pro. VSechna tato zatizeni minimalizuji problémy zminéné
v predchozi ¢asti. Maji vylepSené chlazeni, nejvykonnéjSi hardware, tlacitka na zadni
a bo¢ni sténé specializovana pro ovladani her, vétsi kapacitu baterie a ulozisté [38].

Diky témto vylepSenim se z nich stavaji plnohodnotné prenosné herni konzole.
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4.4.3 Cloudové technologie

Nevyhodu vykonu a nedostupnosti her, které byly vydany primarné pro PC
a konzolové platformy, lze feSit pomoci cloudovych technologii. V takovémto
pripadé hra béZi na zarizeni jiném a na smartphonu je spuStén pouze software
starajici se o zpracovani vstupli a vystupl. Limitaci pak tedy je pouze rychlost
internetového pripojeni, které se stara o prenos dat mezi obéma zarizenimi. Pokud
jiZ pocitac ¢i konzoli vlastnime, nabidka her je prakticky neomezena, tato zarizeni
umoziuji tzv. remote play, coZ umoZiuje pristup ke knihovné vlastnénych her
z jinych zarizeni [39, 40]. AvSak jestlize chceme vyuzit cloudovych technologii bez
pristupu k vlastnimu zarizeni, jeZ by se staralo o béh hry, musime se spolehnout na
poskytovatele cloudovych sluzeb, jako je napriklad Google Stadia, GeForce Now,
Xbox Game Pass Cloud Gaming ¢i PlayStation Plus Premium. Tyto sluzby za poplatek

nabizi knihovnu her, ke kterym ma nasledné uzivatel pristup [41].

4.5 Nintendo Switch

Jedna se o prenosnou herni konzoli vyvijenou firmou Nintendo. Hlavni vyhodou
oproti klasickym, staticky umisténym konzolim je pfenosnost. Praveé kviili faktu, Ze
Switch je prenosny, musely byt ucinény jisté kompromisy v oblasti hardwaru
a vykonu, konzole i presto nabizi mnoho AAA her ¢i exkluzivnich tituli od Nintenda

[42].

4.5.1 Srovnani se smartphony

Diky prenosnosti Switche je mozné jej srovnavat se smartphony. Jak Switch, tak
i chytra mobilni zarizeni disponuji dotykovym displejem, avSak Switch kromé toho
i klasickymi ovladacimi prvky, jako jsou joystick Ci vysoky pocet ovladacich tlacitek
a triggerii [42]. Nékteré herni smartphony maji tlacitka urcend k ovladani her, avsak
normalni smartphony v tomto oproti Switchy zaostavaji.

Switch nabizi mnoho her, které je mozné hrat pouze na ném, avSak vzhledem k jejich
celkovému poctu oproti chytrym telefonlim zaostava. Z pohledu vyvojare je totiz
mnohem jednodus$si vyvijet hry pro smartphone. Vyvoj her pro Switch je sice moZzny

iv klasickych enginech, jako je napriklad Unity, avSak nasledné testovani a schvaleni
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aplikace je mnohem sloZitéjsi, je potieba podstoupit vicero krokli pired vydanim

a schvalovaci proces, jeZ miiZe trvat dlouhou dobu [43].

4.6 Steam deck

Jedna se o prenosnou herni konzoli, respektive tzv. handheld gaming computer,
ktery je vyvijen firmou Valve. ProtoZe se jedna o handheld PC, Switch béZi na
linuxové distribuci pod ndzvem SteamOS [44, 45]. To umoZiiuje uZivatelim hrat hry
z obchodu Steam, ale i jiné hry vyvijené pro PC. UZivatel také neni limitovan
nainstalovanym SteamOS, miiZe si OS podle vlastni potieby preinstalovat [44].
Steam Deck je tedy vhodnou volbou, pokud uzivatel chce prenosné zarizeni s témér
neomezenou nabidkou moZnosti a her, nevyhodou miiZe byt, Ze prijde o exkluzivn{

hry zamyslené praveé pro konzole, jako jsou Nintendo Switch, PS5, Xbox Series X.

4.6.1 Srovnani se smartphony

Pokud chceme srovnavat Steam Deck se smartphony, Steam Deck ztraci v oblasti
pirenosnosti, je totiZ mnohem vétsi a téZ$i neZ primeérny smartphone, avSak
disponuje vice ovladacimi prvky a vétSim displejem [45]. Také jiZ nema vyhodu
Siroké nabidky her a customizace, smartphony s Android OS jsou na tom stejné
dobre, zaleZi tedy spiSe na preferencich uZivatele a na tom, jaké hry ma zajem hrat.
Z pohledu vyvoje her je stejné snadné vyvijet a vydavat hry pro obé platformy. Diky
faktu, Ze Steam Deck je vlastné PC, neni potfeba Zadnych zmén v postupu vyvoje
a nasledné vydani také neni ni¢im omezeno, na Steam Deck 1ze instalovati hry mimo

Steam.
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5 Vyvoj mobilnich her

Z technického hlediska Ize pro smartphony vyvijet témér kterykoliv Zanr i styl hry,
avSak nékteré trendy jsou mezi hraci oblibenéj$i a je vhodné se jimi pri vyvoji
inspirovat. To se tyka nékolika Casti finalnitho produktu - Zanru hry, slozitosti

gameplaye, Casové investice do hry, mikrotransakci, grafiky ¢i ovladani.

5.1 Oblibené kategorie a Zzanry mobilnich her

Vv

Zanri, k nim patii naptiklad RPG, Strategy, Puzzle, Casino, Shooter ¢i Simulation [46,
47].

30
25

20

15

10

| 11

o _

RPG hry Strategy Puzzle Casino Shooter Simulation

H Vydélek ( v miliardach dolart)

Obr. 6 - Vydélky jednotlivych Zanrt za rok 2021. Data zprimérovana
Z [46, 47].

5.1.1 Hyper Casual hry

Mezi nejstahovanéjSimi hrami vedou tzv. Hyper Casual hry [47]. Jejich principem je
co nejjednodussi gameplay a ovladani, diky ¢emuZ jsou pristupné pro Siroké
publikum a je velice jednoduché je kdykoliv a kdekoliv zacit hrat. Jsou nejcastéji
zdarma ke staZeni a vydélavaji penize pomoci reklam a mikrotransakci, které jsou
spojeny s uleh¢enim gameplaye. Dlouhodobé vsak nedokdZi hrace udrzet, kviili

jednoduchosti je mohou rychle omrzet. Do této kategorie lze zaradit rtizné puzzle
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hry, velice zjednoduSené racing ¢i sports hry (zaméfuji se pouze na jednu

mechaniku, naptiklad dat gél nebo se vyhybat prekazkam) [48, 49].

5.1.2 Mid-Core hry

Na zdkladé vydélki povétSinou vedou Zanry, jeZ lze zaradit do tzv. Mid-Core
kategorie her [47]. Mid-Core hry jsou Casto zjednoduSenou verzi Hardcore her (lze
prirovnat k AAA titulim vydavanym na PC ¢i konzole); maji tedy jednodussi
gameplay a ovladani, oproti Hyper Casual hram vSak vyZaduji od hrace vétsi Casovou
investici, aby se se hrou seznamili a zdokonalili se v ni. Je potfeba vytvorit gameplay
dostate¢né zajimavym pro hardcore hrace, avSak musi zlistat také dostatecné
jednoduchym pro casual hrace, tak aby ani jednu ze skupin hrac¢t neodradil. Kviili
komplexnosti a moznosti progresu u nich hraci vydrzi déle a budou ochotnéjsi za ni
utracet [50]. Do této kategorie patii RPG hry, simulation, strategy, racing nebo jiné
hry s multiplayerovymi prvky (battle royale, MOBA) [46, 47].

5.2 Zpoplatnéni her

Nejprimocarejsim zplisobem, jak na hi'e vydélat penize, je prodavat ji za urcitou
¢astku. Je vhodné zvolit takovy obnos, jeZ odpovida rozsahu a kvalité hry. Jinym
pristupem miZe byt poskytnuti hry ke staZeni zdarma a vyuZit nékolika zplisob,

jak vydélat, prestoZe jeji stahnuti nic nestoji [51, 52].

5.2.1 Freemium hry

Jednim ze zplisobii je vytvoreni tzv. Freemium hry, kdy je poskytnuta pouze ¢ast hry
zdarma, dalsi je uzamknuta poplatkem. Hrac tedy miiZe zacit hrat zadarmo, a pokud

bude se hrou spokojen, miiZe si sviij zaZitek za penize prodlouZit [52].

5.2.2 Reklamy

Vyuziti reklam je dobrou formou vydélku, protoZe neni potieba, aby se uZivatel
rozhodl utracet - sledovanim reklam pfi hrani vydélava vydavateli penize. Reklamy
se mohou objevovat automaticky nebo je 1ze uZivateli poskytnout jako zpiisob, jak
dostatbonusy ve hie ve formé herni mény ¢i néjaké docasné vyhody. TéZ lze nabizet

odstranéni reklam ze hry za poplatek [51, 52].
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5.2.3 Mikrotransakce

Mikrotransakce a zakoupitelné predméty ve hie poskytuji uZivateli zplisob, jak si
ulehdit ¢i vylepsit herni zaZitek pouZitim redlné mény [51, 52]. Nékteii hraci jsou
takto za hru ochotni zaplatit mnohem vice, nez by dali za koupi hry samotné ¢i nez
by vydélali pro vydavatele sledovanim reklam.

Mikrotransakce se vyskytuji naptiklad ve formé kosmetickych itemf, battle passu,
lootboxii, herni mény nebo riiznych uleheni hry (moZnost pieskocit obtiZzné ¢i
zdlouhavé herni mechaniky) [51, 52].

V poslednich letech je popularni tzv. battle pass. Jeho implementace se u her lisi,
vétSinou se po jeho zakoupeni zpfistupni rtizné mise, které slouzi k odemknuti
predmét & ziskani herni mény. Casto je ve hie free verze battle passu, ktera ma
horsi odmény ¢i ji trva déle dokoncit, coZ mlZe hrace presvédcit ke koupi lepsi,
placené verze [53]. Kromé moZnosti vydélku slouZi i jako pobidka pro hrace, aby se

ke hre vratili ¢i u ni déle vydrzeli a ziskali tim z passu co nejvice odmén.

5.3 Vzhled her

Po grafické strance jsou hry spiSe jednodussi (textury maji niZ$i rozliSeni, mensi
pocet polygonii a efektli u 3D her atd.), tak aby je bylo moZné spustit na co nejvyssim
poctu zatizeni, avSak to nebrani v popularité nékterych graficky naro¢nych 3D her,
napi. PUBG nebo COD Mobile. Vybér 2D vs 3D zaleZi tedy hlavné na Zanru
a vytvarené hre.

2D je Casto vyuZivano u nasledujicich Zanra: platformers, fighting games, puzzle,
rogue-like, casino [54]. 3D je hojné vyuZivano u nasledujicich Zanra: first/third
person shooters, racing games, rpg, adventures [54].

Vyjimecné se pak v Zebricku popularnich her objevi hra vytvofena na principu

augmented reality. NejznaméjSim prikladem, ktery AR vyuZiv4, je Pokémon GO [55].

5.4 Ovladani her

Pro ovladani mobilnich her lze pouZit mnoho ovladacich prvki, které l1ze libovolné
rozmistit po dotykovém displeji. Jak ovladaci prvky, tak i jejich rozmisténi je ¢asto

inspirovano hernimi ovladaci.
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5.4.1 Dotyk

Zakladnim ovladacim prvkem je dotyk prstem. Ten se podoba kliknuti tlacitka mySi
u pocitace. Reakce hry se lisi podle toho, kde se uZivatel obrazovky dotkne. MliZe byt
vyuzito napriklad pro interakci s objekty, které po kliknuti na né provedou néjakou
akci. Hodi se napftiklad pro vytvoreni herniho menu. Nékteré hry jej vyuzivaji pro
stfileni v FPS hrach, tak aby uzivateli stacilo kliknout na prazdnou obrazovku

a nemusel hledat prislu$ny button.

5.4.2 TaZeni prstem

Hra reaguje podle toho, kterym smérem hrac¢ prstem tahl. Hodi se napftiklad pro
jednoduché ovladani postavy, jeZ se bude pohybovat podle sméru tazeni. Lze téZ
pouZit pro presouvani objektdi kdy je objekt vybran podrZenim a naslednym

taZenim presunut. Dal$im pouZitim mliZe byt ovladani kamery u 3D her.

5.4.3 Button

Jedna se o prostor ¢i objekt vykresleny na obrazovce, jeZ reprezentuje klasické
tlacitko. Lze jej propojit s néjakou akci provedenou po jeho ,stlaceni”. Ma mnoho
vyuziti, ktera zaleZi na potfebé vyvojare. Napriklad ho lze vyuZit jako imitaci WASD
klavesnic u PC her, kde kliknuti tla¢itka spusti pohyb postavy v daném sméru. Dale
lze button propojit s provedenim schopnosti postavy hrace v bojovych hrach c¢i

vystirelenim v FPS hre.

5.4.4 Joystick

Princip je identicky s joystickem u hernich ovladaci. TaZenim prstu od stiedu
joysticku se provede korespondujici akce ve hre, ktera pouzije data vznikla
pohybem joysticku jako sviij input. Nejcastéji se tedy zaznamenava néjaka zména X

a Y souradnic, coZ se poté promitne na pohyb postavy ¢i kamery danym smérem.

5.4.5 Zabudované senzory

VétsSina modernich smartphonli ma zabudovdno mnoho senzorli, mezi nimi
napriklad akcelerometr a gyroskop. Senzory jsou pouzity k zaznamenavani zmény

v naklonu a poloze zarizeni. Lze jich vyuzit pro ovladani her, napf. naklonéni
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telefonu miiZe korespondovat s naklonénim objektu nebo s pohybem kamery. Dale
nékteré zavodni hry pouZivaji téchto senzorli pro imitaci volantu, kdy se rotaci
telefonu vozidlo ve hie chova realisticky tak, jako kdyby byl telefon realnym

volantem. [56]

5.4.6 RozloZeni

Pfi hrani v portrait médu (telefon na vySku) vétSinou uZzivatel telefon drZzi jednou
rukou a ovlada jej palcem. Tim lze v zavislosti na velikosti zafizeni a ruky dosahnout
pohodIné spiSe do spodnich ¢asti zarizeni, a proto je vhodné prvky umistovat do
této oblasti [57].

V landscape médu (telefon na $itku) uZzivatel uchopi telefon podobné, jako kdyby
drzel herni ovlada¢, tedy obéma rukama po stranach zarizeni a ovlada jej palci. Lze
se inspirovat rozloZenim prvkl u ovladace s vyjimkou tla¢itek na zadni strané, témi
normalni mobilni zafizeni nedisponuji a je potieba je bud vynechat, ¢i je umistit

nejlépe do spodnich rohti obrazovky tak, aby byly na dosah palcti [57].

Obr. 7 - Zobrazeni drZeni mobilniho zarizeni na $ifku. Zdroj: [57]

Dale je vhodné nechat uzivateli moZnost presouvat ovladaci prvky. Mobilni zarizeni
nemaji jednotnou velikost obrazovky a kazdy uZzivatel ma téZ rozliSnou velikost
rukou. To lze reSit napriklad korespondujicim menu v nastaveni ¢i pouzitim
plovoucich prvki, které nemaji presné danou pozici. Ty se hodi napiiklad
u joysticku, kdy je dotykem zaznamenana prvotni poloha a poté se nasledny input

pocita od mista dotknuti.

21



6 Technologicka feSeni pro vyvoj her

Pro vyvoj her Ize vyuZit nékolika technologickych reSeni, témi jsou napriklad game
engine, game framework nebo psani vlastniho feSeni od nuly. Pfed samotnym
vyvojem je potieba zvolit vhodny postup podle urcitych parametrti [58]. Ty se
mohou lisit podle projektu, avSak obecnymi, pro vétSinu projektii spole¢nymi
parametry, jsou cas, rozpocet, znalosti, velikost tymu, licencovani, unikatnost

projektu, optimalizace atd.

6.1 Vyvoj vlastnimi prostifedky

Pokud nechceme pouZzivat komerc¢né dostupné frameworky a herni enginy, mizeme
se pokusit o napsani vlastniho ¢i se pouZivani téchto prostiredkli vyhnout tiplné. Hru
lze diky tomu vytvorit v libovolném jazyce a za pouZiti libovolnych knihoven (jiz
napsané a znovupouzitelné ¢asti kodu, které reSi dany problém, napt. uZzivatelské
rozhrani, ovladani, fyzika atd.). MiiZeme tedy vyuZit jen to, co pro findlni aplikaci

potiebujeme, a specifikovat své reSeni dle svych predstav [58].

Tabulka 1 - Vyhody a nevyhody vyvoje pomoci vlastnich prostredkii

Vyhody Nevyhody
Uplna kontrola nad finalnim * .y yews
Casové naroc¢néjsi
produktem
Res.enl :Spec1f1kovano pro danou Naro¢néjsi na znalosti
aplikaci

S menS$im tymem pravdépodobné
méné efektivni

Omezeni vazanosti na cizi firmy a jejich | HorS8i podpora tretich stran pri reSeni
poZzadavKky, licence atd. problémii

Potencionalné nejlepsi optimalizace

Psani vlastniho reSeni se nejvice hodi pro firmy, které si ho mohou c¢asové
a rozpoctové dovolit, napriklad ve formé game enginu, ktery pak budou pouZivat
pouze pro své Ucely. Také se miiZe hodit pro projekty, jeZ vyZaduji lep$i optimalizaci

produktu nebo které maji velice specifické pozadavky.

6.2 Game framework

Pokud neni potreba vyuzit vyhod psani vlastniho feSeni a zaroveii se nechceme

svazovat pouZitim game enginu a mit tak vétsi kontrolu nad nasi aplikaci, miiZeme
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pouzit pro tvorbu game framework. Ten je tvofen kolekci knihoven, které se
v pripadé her vétSinou staraji o ovladani, grafiku, fyziku hry, uZivatelské rozhrani
atd. Déle je vétSinou soucasti frameworku i sada rtiznych podptirnych nastrojt, jez
pomahaji pti tvorbé hry, naptiklad pro editaci a formatovani textur ¢i audiosoubord,
vytvareni riznych fontd ¢i vykreslovani textu. Jak knihovny, tak rtizné nastroje je

piipadné moZné dle potieby importovat [58, 59].

Tabulka 2 - Vyhody a nevyhody vyvoje pomoci game frameworku

Vyhody Nevyhody

Stale vysoka kontrola nad finalnim Naroc¢néjsi na znalosti nez pouZiti
produktem game enginu
Potencionalné lepSi optimalizace nez Potencionalné horsi optimalizace nez
u game enginu u interné vyvinutého reSeni
Neni potreba vSe vymysSlet sam, Vazanost na jazyk a nastroje, které
dostupnost dokumentace/tutorialti framework pouziva

TRV . Hledani feSeni problému mtiZe byt
Jednodussi neZ psat vSe samostatné v wive o .

obtiZnéjsi neZ u game enginu

Vyuziti frameworku je vyhodnéjsi, pokud chceme mit vy$si kontrolu nad hrou, avsak
psani kédu od nuly by bylo neefektivni. Dale nemusi byt vhodné pro uplné
zacateCniky, protoZe vyzaduje znalost psani kddu, ¢emuz se I1ze u nékterych game

enginll vyhnout.

6.3 Game engine

Pokud chceme vyvinout hru co nejjednoduseji a co nejrychleji, neexistuje lepSi volba
neZ pouziti game enginu. Jedna se o roz8ireny framework, ktery je obohacen o vice
nastrojt, které dale usnadnuji vyvoj hry. Témito nastroji mohou byt napriklad graf
scény pro datovou reprezentaci prvkill ve scéné, jedna scéna miiZze napiiklad tvorit
jednu mapu ve hre. Dale disponuji editorem prostredi, ktery umoZziiuje umistovani
prvkli do herniho prostredi za pomoci grafického uZivatelského rozhrani [58].
[ vétSina psani kodu je abstrahovana provadénim akci v uzivatelském rozhrani, coz
miiZe vyvoj ulehcit [59]. Enginy dale vétSinou podporuji import dalSich knihoven,
packages (vétSinou kod a nastroje pro provedeni specifického poZzadavku) nebo

assetll (predem vytvorené herni prvky jako tieba postavy, prvky prostredi atd.).
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Tabulka 3 - Vyhody a nevyhody vyvoje pomoci game enginu

Vyhody Nevyhody
Jednoduchost a rychlost vyvoje Potreba znalosti prace s game enginem
Abstrakce Licencovani
—_ § Omezena kontrola nad finalnim
Grafické rozhrani
produktem
Podpora komunity a vyrobce Nutnost prizplisobit se enginu

Game engine je tedy dobrou volbou jak pro jednotlivce, tak i firmy, které chtéji
vyvijet hry efektivné a jednoduSe. Je vhodny i pro zacate¢niky, ktefi nemaji
piredchozi znalosti s psanim kédu. Nevyhodou miiZe byt licencovani a vazanost na
firmu, ktera engine vyviji. Také jim chybi podrobna kontrola nad pouZivanymi
nastroji, spise je potireba se prizplisobit enginu neZ se ho pokouset prizpiisobit svym

poZadavklim [59].

6.4 Vybér game enginu

Z predchoziho srovnani Game engine vychazi pro pouZziti v praktické casti nejlépe,
a bude tedy vyuzit pro vyvoj hry. Nasledujicim krokem bude vybrani vhodného
game enginu, k ¢emuZ bude pouZita tabulka 4 na nasledujici stranég, jeZ porovnava
nasledujici parametry: jazyk uZivany pfi vyvoji, platformy, pro které se da vyvijet,
cena, znamé hry vyvinuté v enginu (to indikuje, jak komplexni hry dokaZe engine
vyvinout ¢i jak moc je popularni mezi vyvojari a hraci).

Pro ucely vytvoreni hry pro praktickou ¢ast prace by bylo moZné vyuZit nejspise
kterykoliv z enginli uvedenych v tabulce 4, avsak z porovnani nejlépe vychazi bud
Unreal Engine, nebo Unity. Byl zvazovan i GameMaker, avSak ten neumoZiuje
zdarma distribuci pro Android. Jak Unity, tak i Unreal Engine jsou pro potrebné
ucely zdarma a jsou nejznaméjsi, tedy pocet dostupnych tutorialtia podpora by méla
byt nejlepsi. Unity v8ak vyuziva C#, coZ je jazyk, se kterym je autor jiZ obeznamen,

a tak bude zvoleno pro vyvoj pravé Unity.
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Tabulka 4 - Porovnani game enginiti podle vybranych Kkritérii k roku 2023

Nazev Programovaci | Platformy Cena Znamé hry
jazyk
PC, Z(lial:ma do Subway
. vydélku
Android, Surfers,
. 100 000 X
io§, dolarti /rok Pokémon
Unity C# konzole a . ! Go, Mobile
moznost
mnoho , Legends,
wr zakoupeni ,
dalsich riznveh edic Free Fire,
[60] 61] Y Among Us
PC, Zda?rt‘ai( 5o, |PUBG
Android Izjifig € Okl;d Mobile,
Unreal Engine C++ ios, y’? - Mortal
hra vydélava
konzole, vice jak 1 mil Kombat,
VR, AR [62] dolarti [62] Fortnite
ZkuSebni Driving
. . PC, verze zdarma, | Theory
%pg};GameKlt g‘frlijcf meKit Android, poté vice edici | Test Kit,
P i0S (0d 50 Skrobol,
dolarii) Towerbots
Carol Reed
. PC, Mysteries,
Godot [64] ?g ;;Elf_‘: Android, Zdarma Hardcoded,
i0S Brotato
7darma Hotline
GameMaker , Miami,
Language PC, : 5 ormezenym Hyper
GameMaker [65] | MoZnost drag Andrmd, pub,l lk:) vanim, Light
ios, poté ruzné >
and drop . Drifter,
, . konzole edice (od 65
,kodovani . v s Undertale
K¢/mésic)
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6.5 Unity

Jedna se o game engine vyvijeny firmou Unity Technologies. Zpocatku byl sice
vytvoren exkluzivné pro vyvojna Mac OS X, avSak postupem ¢asu byl umoznén vyvoj
na vétsSinu v dnesni dobé dostupnych platforem a kromé klasickych 2D a 3D her pro
PC, smartphony a konzole umoziiuje i vyvoj AR (Augmented Reality) a VR (Virtual
Reality) her [60].

Vyhodou pro zacatetniky a menSi vyvojare je, Ze je zdarma, dokud vydélky ze hry
nepresahuji 100 000 dolarti za rok [61]. Kvili popularité je dostupnych mnoho
riznych navodi ¢i videotutoridld, jeZ popisuji, jak s Unity pracovat ¢i reSit rlizné
nastalé problémy a dale je volné dostupna propracovana dokumentace. Kombinace
téchto faktorti umoziiuje efektivni vyvoj bez delSich zdrZzeni.

Unity téZ umoZiiuje vétSinu prace provadét diky abstrakci pomoci grafického
uZzivatelského rozhrani. Pro potreby fizeni funkci objektii je vyuZito skriptovani
pomoci C#. I ziskavani assetli je zjednodusené propojenim s Unity Asset Storem, jeZ
umoZiuje import prvkil potiebnych pro vyvoj od jinych tvirci [66]. Assety lze
prretvorit do Prefabu, coZ je kolekce objektli, komponent a scriptli s upiesnénymi
nastavenimi, ktera slouZi pro vytvareni instance objektu v hernim prostredi [67].
Unity a Android

Pro spravné sestaveni a spus$téni je potreba zajistit kompatibilitu hry s danou
platformou. Aby hru vytvorenou v Unity bylo moZné na Androidu spustit, zafizeni
musi béZet na verzi OS 5.1 a vySe [68]. Rozhrani k predavani dat mezi grafickou
kartou a hrou zajiStuje tzv. API (aplika¢ni programové rozhrani) [69]. Android
k tomuto ucelu vyuziva grafické API OpenGL ES a Vulkan. Unity podporuje obé tato
API, Open GL v$ak az od verze 2.0 a vySe [68]. K sestaveni aplikace je vyuZit systém
Gradle, ktery se stara o spravnou kompilaci k6du a vybrani potiebnych a vyuzitych
sloZek z projektu pro béh aplikace, jejich konfiguraci, propojeni a nasledné zabaleni
do package (balitek) ve spravném, pro Android spustitelném formatu. Packages jsou
nejcastéji ve formatu .apk nebo .aab [70, 71].

Pro vyvojare je vétSina krokli abstrahovana na vybrani a instalaci potiebnych
balickli pro vyvoj na Android pii zakladani projektu a zaSkrtnuti potiebnych
poloZek v Ul pri exportu/buildu aplikace [72, 73].
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7 Vyvoj mobilni hry s vyuzitim vybraného enginu

Pro uclely implementovani ziskanych znalosti z teoretické Casti byla vytvorena
mobilni hra cilena pro platformu Android. K jejimu vyvoji byl zvolen engine Unity.
V praktické Casti bude nasledné popsan jeji navrh, design, implementace nékterych
mechanik, testovani na dostupnych zarizenich a to, jak by autor hru dale mohl
spravovat jak zhlediska zpoplatnéni, zpracovani zpétné vazby, tak i dalSich

budoucich rozsireni.

7.1 Navrh a koncept hry

Pred zacatkem vyvoje bylo tfreba ujasnit si, jak by hra mohla vypadat. V této ¢asti
autor popiSe zakladni koncept vytvarené hry, odkud byla brana inspirace a jak

probihal navrh zakladnich mechanik.

7.1.1 Vybér 2D vs 3D

Podle informaci z teoretické casti 1ze odvodit, Ze jak 2D, tak i 3D hry jsou popularni
volbou pro hrace mobilnich her. Celkové jsou v8ak 2D hry jednodussi na vyvoj, a to
jak z hlediska potirebnych znalosti, tak i z hlediska vytvareni assetli. Dale nejsou tak
narotné na hardware cilového zarizeni a vzhledem k ¢asovym limitacim
a autorovym zkuSenostem s vytvarenim her bude linearnéjsi a jednodussi gameplay

prijatelnéjsi pravé ve 2D.

7.1.2 Inspirace

Mezi 2D hry, z nichZ se autor rozhodl Cerpat inspiraci, patfi Vampire Survivors,
Survivor.io ¢i Magic Survival. Survivor.io ma na platformé Google Play pres 10
milionli staZeni a Magic Survival ptes 5 miliond, obé hry jsou navic velice kladné
hodnoceny. Jedna se tedy o koncept, jenZ je mezi hraci popularni, a diky tomu by
vznikla hra mohly byt lukrativni pro potencionalni zajemce.

Zanrové lze tyto hry zafadit mezi casual survival hry s rogue-lite elementy.
Principem téchto her je vétSinou prezit po pifedem danou dobu, s tim Ze se v priibéhu
hry nadhodné generuji ve vinach okolo hrace nepratelé se stuptiujici obtiZnosti.
Zabijenim téchto nepratel si pak miZe hra¢ odemknout ndhodné generované

odmény ve formé riznych schopnosti a vylepseni, diky ¢emuZ miiZe preZit déle
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a zabijet nepratelské postavy efektivnéji. Pokud zemfe, musi zacit hrat danou
uroven znovu od zacatku a o vylepSeni prijde. Nékteré tyto hry vSak umoziiuji po
uspésném dokonceni vylepSeni postavy i mimo dany level a hrac si tak mtiZe jisté
schopnosti prenaSet do dalSich urovni. Jako formu generovani profitu vétSinou
vyuzivaji bud reklam, nebo rlznych mikrotransakci, za néZ si lze odemykat

napriklad dana vylepSeni.

7.1.3 Zanr a Koncept

Autor se rozhodl vyuzit pro svou hru hlavné koncept casual survival s ndhodnym
generovanim nepratelskych vin okolo hrace. Koncept nahodné generovanych
odmeén je jiZ z principu ndhodnosti jak vyhodou, tak i nevyhodou, ponévadz miZe
dochézet k riznym extrémnim ptipadim. Hra¢ mizZe v nékterych pripadech ziskat
veSkeré schopnosti, které potrebuje, a urovenn je diky tomu pro néj pfrilis
jednoducha. Na druhé strané miiZe mit $tésti malo a nedostane Zadné poZadované
odmény a level pro néj bude nedokoncitelny. Autor nakonec zvolil koncept
vylepSeni podobny napfiklad tower defense Zanru, kdy hra¢ dostava penize za
zabijeni nepratel a za tuto ménu si kupuje rtizné turrety (pomocné objekty, jeZ zabiji
¢i jinak ovliviiuji okolni nepratele) a jejich nasledny upgrade. To ponechava vice
prostoru pro ,skill expression®, kdy ma hrac vetsi kontrolu nad tim, co jeho postava
déla a jak se miiZe branit nepratelim. Zamezi se tak extrémnim pripadiim ndhody
a je snazsi hru vybalancovat tak, aby hrac¢ s postupem casu zjistil, které kombinace
funguji a co je vhodné vylepSovat pro dokonceni levelu.

Z hlediska potencionalniho generovani profitu bude ve hfe naznacena
implementace reklam. Unity umoZnuje i jednoduché implementovani
mikrotransakci, avSak ke komplexnosti hry by dané reSeni nebylo vhodné. Reklamy
by Sly jednoduS$e vlozit naptiklad po smrti hrace pred restartem levelu. Systém
reklam vSak vzhledem kmoZnym legalnim komplikacim nebude kompletné

dokoncen.

7.2 Design hry

Nazev

Vzhledem ke grafice a tematice hry byl zvolen nazev In The Darkness.
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Grafika

Pro zpestieni vizualni stranky hry bylo vyuzito vlastnosti OLED displeji, jimiZ velka
¢ast modernich smartphont disponuje. Ty diky pouZité technologii dokazi rozsvitit
pouze pixely potfebné pro zobrazeni obsahu. Zbytek pixelti zlistane vypnuty
a dochazi tim k presnému zobrazeni Cerné barvy. Autor zvolil tuto barvu pro
pozadi/prostredi. Pro Ul, objekty a postavy nachazejici se v ném vybral vysoce
kontrastni barvy. Vzhledem k tomu, Ze v Unity Asset Store chybély assety zdarma
s vyhovujicim designem, byly dokreslovany dle potreby v neplaceném grafickém

programu Krita.

000017550

Obr. 8 - Ukazka grafického zpracovani hry. Zdroj: Autor
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Prostiedi

Jak jiz bylo zminéno, vétSina prostredi je ¢erné barvy, pro ohraniceni hratelné
oblasti byly pouZity nepratelské postavy/objekty, jeZ budou popsany v nasledujici
casti.

Nepratelé

Pro oznaceni nepratelskych objektii, postav a efektti bylo pouZito zelené barvy. Pro
tematiku neptatel byla vybrana rtizna monstra, jeZ by se mohla nachazet naptiklad
v temné jeskyni, tieba duchové ¢i bludicky.

Aréna

Hratelnou oblast (po odchodu z této oblasti se Zivoty hrace/nepratelské postavy
sniZi na nulu) oznacuje vzhledem k tematice sada tocCicich se duchli okolo stredu
arény. Aréna se téZ priilbézné zvétSuje a zmensuje, tak aby hra¢ nemohl stat pouze
na jednom misté a nemusel pritom nic délat. Velikost arény se téZ prizptisobuje,
kdyZ dochazi ke spawnu bosse tak, aby hraci limitoval prostor pohybu.

Bossfight

Boss je koncipovan jako staticka zéna, do které nesmi hrac vstoupit, je oznacena
podobné jako okoli arény. Boss samotny po svém okoli stiili ve stfidajicich se vlnach
projektily, kterym se musi hra¢ vyhnout. Jeho Zivoty jsou indikovany postupnym
ztmavovanim této postavy. Po zabiti dostane hra¢ odménu ve formé pomocnika, jenz
je tematicky spjaty s bossfightem.

Statické objekty a efekty v prostredi

Pro hrace pozitivni a pro nepratele neutralni objekty jsou oznaceny bilou barvou.
Dand barva je pak dale pouZita pro riizné efekty, jeZ se v prostiedi mohou odehrat a
nejsou pro hrace negativni.

Hlavni postava

Hlavni postava, objekty a efekty, které jsou s ni spjaté, byly oznateny modrou
barvou. ,Backstory“ pro hlavni postavu je zaloZen na tom, Ze se jedna o Carodéje
seslaného bojovat do této temnoty. Pomocné turrety maji predstavovat rlizné

krystaly, které dokaZi sesilat kouzla na okolni nepratele.
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Obr. 9 - Ukazka vzhledu hlavni postavy. Zdroj: Autor

Uzivatelské rozhrani

Pro uZivatelské rozhrani bylo pouzito bilé a ¢erné barvy. Ul ma byt minimalistické,
proto vyobrazuje pouze indikator joysticku, Zivoty, skore, ¢asovac a tlacitko
obchodu s indikaci ziskané mény. Za soucast Ul Ize povaZovat i tracker, jenZ ma
pomoci hraci ve sbirani turret. Ten se vSak zobrazuje pouze ve chvili, kdy se
v prostiedi nachazi jeSté nesebrany turret.

Ovladani

Hra je koncipovana tak, aby byla hrana v portrait (na vy$ku) drZeni mobilniho
telefonu. Bylo tedy potieba vyreSit, jak hru ovladat pouze palcem jedné ruky. Byl
vyuzit tzv. floating joystick, ktery umoZnuje jednoduSe postavu ovladat
z kteréhokoliv bodu obrazovky. DalS§im diileZitym prvkem je button pro ptistup do
menu/shopu umistény tak, aby byl co nejbliZze prirozené pozici palce pri drzeni
telefonu. Zbytek akci je provadén automaticky ¢i hraCovym pohybem a nevyzaduje
tak dalSi ovladaci prvky.

Herni smycka

Od startu urovné se okolo hlavni postavy za¢nou ,spawnovat“ nové nepratelské
postavy. Typ a pocet téchto nepratel je ovlivnén ¢asem a dynamicky se stupiuje.
Zpocatku je jejich pocet nizky, aby se mohl hra¢ seznamit s mechanikami strileni,

ziskavanim skore a penéz, kupovanim upgradu a turret a jejich naslednym sbérem.
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Turrety funguji na principu automatického strileni ve sméru, ve kterém byly
sebrany, coz hrac¢i umoZzni je rozmistit tak, jak potebuje, a mliZe uzplisobovat svijj
»playstyle” tomu, na které strané chce mit vice turret. Fakt, Ze musi turrety ze zemé
sebrat, zabratiuje tomu, aby hrac byl ,afk“ (neaktivni) na jednom misté. V priibéhu
hry se téZ nahodné ,spawnuji“ 1ékarnicky, jeZ doplni hraci ¢ast ztraceného zdravi.
Po daném Case se v aréné objevi boss a po jeho zabiti 1ze ve hie dale pokracovat. Pak
dojde ke zdvojnasobeni Zivotli a ziskavaného skoére. Nasledné probéhne dalsi
bossfight, po jehoZ dokonceni hra pokracuje momentalné donekonecna se stale se
navysSujicim poltem nepratel. Po smrti se porovna ziskané skdre s predchozim
highscore. Momentalni skére se zobrazi na Game Over screenu, a pokud hrac presahl
své predchozi highscore, nové je uloZeno, aby mél do budoucna dalSi vyzvu. Pokud
by se jednalo o ,full release” hry, ktera by méla byt dale spravovana, bylo by vhodné
dodat néjaky ,event, jenZ by uroven zakoncil - bud’ ve formé specialniho bossfightu,
¢i néjaké jiné udalosti.

Progress

Momentalné je progress postavy centrovan pouze na zvétSovani poctu projektild,
jez dokaze postava a jeho turrety strilet. Dal$i schopnost je odemknuta
a vylepSovana po dokonceni bossfightu. Do budoucna by toto $lo rozsirit o turrety,
jejichZ schopnosti se neprojevuji pouze udilenim poSkozeni, ale napriklad
zpomalovanim nepratel ¢i poskytovanim S$titu hrac¢i z daného sméru. Také by Slo
pridat dalsi irovné jak s novym tvarem arény, tak s novymi neprateli s rozdilnymi
schopnostmi a unikatnimi bossfighty. Mezi urovnémi by bylo vhodné poskytnout

hrac¢i moznost si dlouhodobé postavu vylepSit ¢i si odemknout postavu novou.

7.3 Implementace dulezitych mechanik

V této podkapitole popisuje autor navrh a implementaci nékterych mechanik, které

tvorily core (hlavni) gameplay hry.
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7.3.1 Ovladani

Pro ovladani postavy byl staZen package z Unity Asset Store s nazvem Joystick Pack
[74], ktery umoZiiuje jednoduSe implementovat ovladani pomoci floating joysticku.
Stacilo pouze pretahnout potrebny Ul element z package na ¢ast obrazovky, ve které
chceme, aby bylo moZné postavu tahnutim prstu ovladat. Button pro presun do

shopu je téZ umistény ve spodni Casti obrazovky.

Obr. 10 - Diagram rozloZeni ovladacich prvki hry. Zdroj: Autor

Modra oblast na tomto diagramu znazortiuje, kde vSude lze vyvolat floating joystick.
Cervena oblast ma predstavovat odhadovany dosah palce uZivatele. Ten se miiZe
ménit v zavislosti na uZzivateli/telefonu, i presto by veSkeré ovladaci prvky mély byt

jednodus$e k dosazeni.

7.3.2 Strileni

Strileni hlavni postava provadi automaticky vybérem nejbliZ8i nepratelské postavy
anaslednym volanim Instantiate prefabu Bullet - projektil, ktery leti danym smérem

a po kolizi s cilem udili poSkozeni a zanika.
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Vybér cile probiha podle nasledujiciho diagramu:

Obr. 11 - Diagram vybéru cile automatického strileni. Zdroj: Autor

Modra predstavuje hrace.
Cervena oblast a objekty se nachazi mimo dosah hréce.

znazoriiuje dosah hrace a objekty vném. Mezi témito objekty dojde
k porovnani a je vybran nejbliZsi.

Zelena predstavuje nejbliZsi objekt, po kterém bude automaticky vystreleno.
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V kddu je hledani nepritele provedeno nasledovné:

private void GetClosestEnemy()

//seznam nepratel
Enemies = GameObject.FindGameObjectsWithTag("Enemy");
if(Enemies.Length > 0)
{
//uschovani range hrace pro dalsi testovani
float closestDistance = playerRange;
closestEnemy = null;
foreach (GameObject enemy in Enemies)
{
float currDist = Vector2.Distance(transform.position,
enemy.transform.position);
//pokud se nachazi enemy v range playera je jeho pozice
//ulozena jako nejblizsi a dochazi k dalsimu porovnani
if (currDist < closestDistance)
{
closestDistance = currDist;
closestEnemy = enemy.transform;

}

//pokud byl nalezen aspon jeden enemy v player range
//tak je na pozici nejbliZzsiho enemy vystielen projektil
if (closestDistance < playerRange)

Shoot(closestEnemy);

}

private void Shoot(Transform shootAtPos)
{
animator.Play("Attack");
audioManager.PlayShootSound();
ChangeTrailColor();
//vypocet thlu mezi hracem a enemy postavou
//pro spravnou orientaci a smér projektilu
var tempAngle = shootAtPos.position - transform.position;
float angle = Mathf.Atan2(tempAngle.y, tempAngle.x)
* Mathf.Rad2Deg - 90;

//pri upgradu se zvysuje pocéet projektili které hlavni postava
vystreli

//je potreba zajistit, aby vZdy jeden projektil letél na nepritele
//zbytek se rozmisti pod thlem okolo centralniho projektilu
//playerDmg uschovava pocet projektili

int spread = stats.GetPlayerDmg() / 2;

for (int i = -spread; i < spread + (stats.GetPlayerDmg() % 2); i++)
{

Instantiate(bullet, transform.position,
Quaternion.AngleAxis(angle + i * 20f, Vector3.forward));

}

fired = true;
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7.3.3 Systém Turret

Spawn turrety je zakoupen v shop menu. Po zakoupeni spawner objektli provede
Instantiate prefabu turrety do hratelné oblasti a hrac¢i se zobrazi tracker této
spawnuté turrety. Ten slouzi jako kompas a sméruje k turreté. Tracker si zaroveri
uchovava informace o tom, jaky angle je mezi postavou hrace a turretou. Poté, co
dojde ke kolizi mezi hracem/jiZ pripojenou turretou a spawnutou turretou, je ji
predan angle, jenZ mél tracker uloZen v okamziku kolize. Informace, jako je poloha
hrace a angle, jsou dale vyuzity k pripojeni turrety a pohybu spolu s hracovou

postavou a ke strileni poZzadovanym smérem.

Priibéh zakoupeni turrety hracem, jejiho spawnu a nasledného sebrani a

pripojeni:
Shop 2. Request Spawner Request .
L ] spawnu r P spawn pozice Vygeljerovam
Zpracovani —l Volani metody 4 vhodnych spawn
pozadavku pro spawn koordinatd
1. Zakoupem’T 3. Provedeni
Turrety Instantiate
4, Kolize A
O — {Instance turrety 5. Zpracovani sebrani

jeSebran: true
predani pozice hrace

—
Hrac pozice X/Y
jeSebran: false y

3. Vykreslovani

kompasu r Tracker ) ( Sebrany turret\
smerem k Pozice turrety — Pozice hrace
turreté angle 5. Predani angle stfelby
> angle

Obr. 12 - Diagram funk¢nosti systému turret. Zdroj: Autor
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V kdédu reseno nasledovné:

//hledani helpera u objektu tracker
helper = GameObject.FindWithTag("Helper");
if Chelper != null)

{
//zobrazeni objektu
transform.localScale = scale;
//vypocet Ghlu pro spravnou rotaci a nasledné predani
var tempAngle = helper.transform.position - transform.position;
angle = Mathf.Atan2(tempAngle.y, tempAngle.x)
* Mathf.Rad2Deg - 90;
transform.rotation =
Quaternion.AngleAxis(angle, Vector3.forward);
}
else
{
//nejjednodussi zplisob, jak vizualné skryt objekt
transform.localScale = new Vector3(e, 0, 0);
}

//reseni kolize
if((collision.CompareTag("Player")
|| collision.CompareTag("AttachedHelper"))
&& !attached)

{
//predani angle
shootAngle = FindObjectOfType<RotationTracker>().GetAngle();
//ulozeni vzdalenosti od hrace, je dale pouzivano pro
//vypocet spravné pozice v metodé update
player = GameObject.Find("Player");
distance = transform.position - player.transform.position;
attached = true;
//zménény tag je pouzit pri upgradu turret
//tak aby nebyly upgradovany turrety jesté nesebrané
gameObject.tag = "AttachedHelper";
audioManager.PlayAttachSound();
particleSystem.Play();

}

7.3.4 Enemy spawner

Enemy spawner uchovava ¢as od startu hry, s nim pak pracuje nékolika zplisoby
jako napftiklad vyvolavanim rtiznych eventii (bossfight) ¢i zvétSovanim obtiZnosti
nebo spawn enemy v ¢asovych intervalech.

Ukazka spusténi eventu bosse ¢i prepnuti typu spawnovanych nepratel:
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//randomizace velikosti vlny nepratel, tato velikost je postupné navysovana
//v momentalni verzi kazdych 10 sekund

int sizeOfWave = Random.Range(minWaveSize, waveSize);

//procento jednotlivych nepratel ve vlné

amountOfBasic = Mathf.RoundToInt(sizeOfWave * basicEnemyPercentage);
amountOfFast = Mathf.RoundToInt(sizeOfWave * fastEnemyPercentage);
amountOfShooter = Mathf.RoundToInt(sizeOfWave * shooterEnemyPercentage);
//kdyz je vlna vets3i nez 10 dojde k jejimu rozdéleni na tretiny
//problém s vykonem sice nenastava jiz hned pfi spawnu

//10 nepratel v jednu chvili, avsak i tak to vykonu pomlize

if (sizeOfWave > 10)

{
amountOfBasic = Mathf.RoundToInt(sizeOfWave * basicEnemyPercentage *
0.33f);
amountOfFast = Mathf.RoundToInt(sizeOfWave * fastEnemyPercentage *
0.33f);
amountOfShooter = Mathf.RoundToInt(sizeOfWave * shooterEnemyPercentage
* 0.33f);
//Spawn jednotlivych tretin je odloZen o 1.5 sekundy
//kdyby se v budoucich verzich hry ukazalo takovéto rozdéleni jako stale
//nedostatecneé,
//$lo by rozdelit spawny i dale ¢i vyuzit pooling (pfedem naspawnovat
//enemy mimo herni plochu
//a nasledné je pouze do herni oblasti premistit)
Invoke("SpawnEnemies", 0f);
Invoke("SpawnEnemies", 1.5f);
Invoke("SpawnEnemies", 3f);

}

else

{
SpawnEnemies();

}

private void SpawnEnemies()

for (int i = 0; i < amountOfBasic; i++)
Instantiate(enemyTypelList[0Q],
GenerateSpawnPos(), Quaternion.identity);
for (int i = 0; i < amountOfFast; i++)
Instantiate(enemyTypelList[1],
GenerateSpawnPos(), Quaternion.identity);
for (int i = 0; i < amountOfShooter; i++)
Instantiate(enemyTypelList[2],
GenerateSpawnPos(), Quaternion.identity);
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Generovani spawnovaci pozice:

private Vector2 GenerateSpawnPos()

Vector2 tempPos;

do
{
tempPos = new Vector2(
Random.Range(minPos.x, maxPos.Xx),
Random.Range(minPos.y, maxPos.y)
i
}

//pokud je pozice prilis blizko hrade je vygenerovana hova
while (Vector2.Distance(tempPos,
GameObject.FindGameObjectWithTag("Player").transform.position)
< noGoZone);

return tempPos;

7.4 Priprava Unity na android vyvoj

Vzhledem k tomu, Ze Unity umoziiuje multiplatformni vyvoj, priprava editoru na
tvorbu pro Android neni nijak obtiZna.
Kromeé zakladniho balicku Unity je potfeba pridat pfi instalaci moduly pro Android

development.

Add modules for Unity 2021.3.11f1 s

Add modules Required: 1.24 GB Available: 51.85 GB

| Microsoft Visual Studio Community 2019 A

Android Build Support Installed 187 GB

OpenJDK Installed 67.2 MB

Android SDK & NDK Tools Installed 165.94 MB

Obr. 13 - Vybér modulii pro Android development. Zdroj: Autor
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Nasledné staci pri zakladani nového projektu vybrat korespondujici template.

Unity Hub 3.41

New project
ion: 2021.311f1 [irs

All templates

New
Core
Sample
Learning

2D (URP)
Core

2D Mobile
Core

£

Obr. 14 - Vybér 2D mobile templatu. Zdroj: Autor

Read more

Project name
My project

Poslednim krokem, ktery je vhodné provést, je nastavit v zaloZce Window > Analysis
> Input Debugger simulaci dotyku prstu pomoci mysi.

Input Debug

Add Devices Mot Listed in "Supported Devices'

Enable Event Diagnostics

Obr. 15 - Nastaveni simulace dotyku prstu. Zdroj: Autor

Diky vybranému templatu mame nasledné pristup k zalozce Window > General >
Device Simulator. Device Simulator umoziiuje nasimulovat, jak by hra vypadala na
riznych zatizenich, coZ se hodi k ulehc¢eni testovani hry. Kazdé zarizeni ma rlizny
pomér stran, rozliSeni a umisténi predni kamery nebo tzv. notch (vyrez obrazovky).
JakjiZ bylo zminéno v teoretické ¢asti, toto miiZe negativné ovlivnit Ul ¢i poskytovat
hra¢tim vyhodu diky tomu, Ze jeden na svém zaftizeni vidi jinou ¢ast hry nez hrac
druhy. Vzhledem k tomu, Ze vytvarena hra je casual singleplayer s automatickym
stfilenim, problém této potencionalné vzniklé vyhody nebyl reSen, protoze je

v tomto pripadé zanedbatelny.
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Avsak spravné rozmisténi Ul elementii a nastaveni jejich velikosti tak, aby vypadaly
prirozené, je problém, ktery bylo potfeba vyreSit. Aby bylo moZzné umistit Ul
elementy tak, aby je omylem nezakryla predni kamera, Ize si zapnout moZnost
zobrazeni prekryti Safe Area, to ukazuje oblast obrazovky, kam lze vkladat Ul
elementy, aniz by hrozilo jejich zakryti.

Vzhled Ul na tirech typech zarizeni:

notch vs kamera zabudovana do displeje vs kamera zabudovana do téla telefonu

a

00:07 000000050

000ooo100 00:09

CURRENT HIGHSCORE: 000208900
CURRENT HIGHSCORE: 000208300
CURRENT HIGHSCORE: 000208900

HP: 10 SHOP: 0015

HP: 10 SHOP: 001%

Obr. 16 - Znazornéni vzhledu Ul na raznych typech zarizeni. Zdroj: Autor

Cervené je oznatené problémové misto (kamera a oblast okolo ni). Zluty ¢tverec
oznacCuje Safe Area, z obrazki je tedy patrné, Ze u Ul elementli by nemélo nastat

nezamérné zakryti castmi telefonu.

7.5 Implementace reklam

Vyvoj her neni jak z hlediska ¢asového, tak finan¢niho levnou zaleZitosti. Jak jiZ bylo
zminéno v teoretické ¢asti, je nékolikero zptlisobi, jak mliZe hra penize vydélat zpét.
Pro hru vytvorenou v implementac¢ni ¢asti je nejvhodnéjsi vyuziti reklam. Nabizet
hru za penize by bylo vzhledem k nizkému poctu obsahu nevhodné a v soucasné
verzi by bylo pouZziti mikrotransakci vzhledem k nedostatku progresu mezi

urovnémi zbytecné.
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Implementace reklam bude v této ¢asti pouze naznacena, ponévadZ bakalarsky
projekt ma byt zdarma p¥istupny a mohly by nastat i legalni komplikace, pokud by

autor chtél hru pouZivat jako vydélek bez dostate¢nych povoleni.

Hlavni — Hra / Game

avni Pause | =™ | Over

menu | e | o menu
H H

T

Obr. 17 - Diagram aktualniho pifesunu mezi hernimi menu. Zdroj: Autor

Game ‘
Over m—pp [Reklama] wp Hlavni
menu menu

w7 w

Obr. 18 - Digram znazornujici nejlepsi ¢as pro zobrazeni reklamy, respektive
pred navratem z Game Over menu do hlavniho menu. Zdroj: Autor

Jak bylo zminéno v teoretické casti, reklamy lze hraci nabizet i jako dobrovolnou
formu ziskdni odmény za zhlédnuti. MoZny use case pro toto vyuziti by bylo
v soucasné verzi hry zdvojnasobeni finalniho skoré po smrti €i oZiveni a moZnost

pokracovat dale ve hre.

Smrt a preskoceni reklamy

—— - —————
Smrt Game
Hra P> | Reklama Over
C— — menu
Oiiveni Znasobeni
skore

Obr. 19 - Diagram use case vyuziti zhlednuti reklamy jako odmény.
Zdroj: Autor
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Unity umoziiuje velice jednoduchou implementaci vkladani reklam. V zavislosti na
verzi editoru lze reklamy zprovoznit jiz pfimo v ném ¢i importem pfes Package

manager. Poté se jiZ jednd pouze o zleZitost volani potfebnych metod v kédu [75].

A services oo |

— € backio senvices Got Dashboard [ |

The premier ad monetization solution for mobile games. @

SETTINGS  CODE SAMPLES  DOCS
The simple example shows you how to get started with integrating Unity Ads into your game. The
rewarded example shows how to reward your users for watching the ads.

simple Rewarded

using UnityEngine;
using UnityEngine.Advertisements;

public class UnityAdsExample : MonoBehaviour

i
public void ShowAd()
{

if (Advertisement.IsReady())

{
Advertisement,Show();

Obr. 20 - Ukazka vlozeni kédu pro
pirehrani reklamy. Zdroj: [75]

V autorem vytvatrené hie by $lo systém reklam zakomponovat do jiz existujiciho
scriptu Level Manager, jenZ se stara o piesun mezi scénami (tedy Main menu, Hra a
Game over menu).

Nasledujici metoda je volana pro nacteni scény hlavniho menu:

public void LoadMainMenu()

{
Handheld.Vibrate();
SceneManager.LoadScene("MainMenu");

}

Metodu by $lo jednodus$e upravit tak, aby se hraci zobrazila reklama pfed pfesunem

z Game over scény na hlavni menu:

public void LoadMainMenu()

{
Handheld.Vibrate();
if (SceneManager.GetActiveScene().name == "GameOverMenu")
{
//zde by byl vlozen kdéd pro zobrazeni reklamy
SceneManager.LoadScene("MainMenu");
}
}

7.6 Testovani vykonu

Vykon hry nebude u jednoduché 2D hry, kterou autor vytvari, problémem nejspise

ani na méné vykonnych mobilnich zafizenich, i presto je vhodné jej otestovat. Unity
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poskytuje nastroj s nazvem Profiler, ktery umoziiuje zaznamenat, jak moc ktera ¢ast
hry vyuziva hardwarové prvky. Lze tak odhalit naptiklad neefektivné pracujici

scripty ¢i priliSné vytvareni (instantiate) hernich objektti v jednu chvili.

Obr. 21 - Profiler za béhu hry. Zdroj: Autor

Na ukazce lze vidét graf generovany profilerem za béhu hry, diky nému si lze
povSimnout vykyvii v poZadovanych hardwarovych prostredcich. Nasledné je

moZné v casti Overview dale zkoumat problematické casti.

Obr. 22 - Overview vybrané ¢asti. Zdroj: Autor

Jak lze vidét, vykyv zplisobuji skripty, jeZ se zabyvaji pirekreslovanim Ul a Garbage
Collector, ktery je musi obsluhovat. Je vSak potreba podotknout, Ze samotny béh
editoru a profileru si bere pomérné zna¢nou ¢ast vykonu HW pro sebe a namérené
hodnoty jsou vyssineZ pri samotném béhu hry bez téchto prvki. Odezva CPU 10 ms,
jak je vidét na vrchnim obrazku, by tedy byla v realném prostfedi mnohem mensi.
Podle Unity dokumentace by vSak i odezva 10 ms byla pro hru zamérenou na
mobilni zafizeni stale vhodna [76].

Ve finalni verzi hry pfi dlouhodobéjsim testovani za pouZiti profileru autor nenarazil
na Zadné dalsi ¢asti, jeZ by mohly zplisobovat vykyvy, které by hraci zaznamenali
jako zaseky v béhu hry.

Dale byl implementovan jednoduchy FPS counter, ktery miiZze pomoci identifikovat
rychlost béhu hry i bez vyuziti profileru. Pomoci metody se FPS prokresluje do Ul

elementu:
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public void GetFPS()
{
fps = (int)(1f / Time.unscaledDeltaTime);
fpsText.text = fps + " FPS";
}

Metoda poskytuje dostatecné shodné hodnoty s hodnotami poskytovanymi Unity
editorem a profilerem a lze ji tak pouzit pro nasledné testovani na mobilnich

zalizenich.

ng: 0.

Graphics:
CPL: main 1.9

SHOP: 041% 171 FPS

Obr. 23 - Srovnani vytvoreného a zabudovaného FPS counteru. Zdroj: Autor

Prvnim krokem bylo odemknuti FPS pro mobilni zafizeni. Unity usuzuje, Ze vyvojar
bude chtit, aby jeho mobilni hra béZela pouze na niz$i snimkové frekvenci (pri
méreni se stabilizovala okolo 30 FPS), a uzamkne jej na tuto hodnotu. To je vhodné,
pokud by se jednalo o hru hranou po delSi dobu. Zarizeni tak nevyuZziva hardware
na plny vykon a nespotiebovava tolik baterie a zaroven zabranuje prehrivani. AvSak
vzhledem k tomu, Ze autorem vytvarena hra ma byt casual, 1ze predpokladat kratsi
»user engagement time“ (dobu, kterou hrac ve hre stravi pri jednom sezeni). Bude
tedy dobrym kompromisem nastavit maximalni hodnotu FPS na hodnotu refresh
rate displeje zarizeni. Pro takovyto typ hry neni potieba po hardwaru vyzadovat
render vice snimkd, neZ displej dokaZe zobrazit. Hra tak pobéZi znatelné plynuleji,
zvlast u zarizeni, ktera disponuji displejem s vy$§im refresh ratem nez 30 Hz.

K odemknuti byl vytvoren jednoduchy skript, ktery po startu hry FPS limiter

prenastavi na hodnotu refresh rate displeje.

private void Awake()
{
QualitySettings.vSyncCount = 0;
Application.targetFrameRate = Screen.currentResolution.refreshRate;
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Nasledné testovani béhu hry na mobilu bez scriptu vs se scriptem a displejem

nastavenym na 60 Hz vs 120 Hz:

HP: 10 SHOP: 014% SRS HP: 10 SHOP: 0025 SERS HP: 10 SHOP: 000S LI EPS

Obr. 24 - Testovani funk¢nosti odemknuti FPS. Zdroj: Autor

Méreni vykonu u 3 zarizeni - low range X mid range X high end, pro indikaci vykonu
byly pouzity informace od firmy Antutu zabyvajici se méfenim HW vykonu
mobilnich zafizeni. Je nutno podotknout, Ze podle autorova zkoumani nedosahuji
momentalné nejlevnéjsi prodavané chytré telefony od znamych znacek, jako Xiaomi
¢i Samsung, skére nizsiho jak 100 000. Dané skore je vyssi neZ u 50 % firmou
naméienych zatizeni. To je zplisobené tim, Ze vykonny HW je v dnesni dobé i pro
levna zarizeni béZnym standardem.

Diky postupné se zvétSujicimu poctu spawnu objektli lze jednoduse otestovat
naro¢nost hry na HW a baterii pouhym hranim po del$i dobu. Ubytek baterie je spise
demonstrativni, miiZe jej ovliviiovat vice faktorl jako naptiklad jas ¢i refresh rate

obrazovky nebo celkova velikost baterie zarizeni.

Tabulka 5 - Méreni vykonu na dostupnych zarizenich

Nazev Antutu Vizualni FPSpri | FPSpo 10 Ubytek
zarizeni skore hodnoceni | startu minutach baterie
hry
35 000 - Zpocatku Vzhledem
Samsung lep iak béh plynuly | 60 FPS Fluktuovalo | k stari
Galaxy S5 Pst] ke konci (60 Hz mezi 30-60 | telefonu neni
35% . . . e,
Neo Jatizeni mirné displej) | FPS objektivni
zaseky (cca 15 %)

265000 - | Plynuly béh

Samsung vr s 60 FPS
Galaxy lepSijak ) bez (60 Hz | 60 FPS 2-3%
A71 68 % ruSivych disple])

zatizeni zasekl P

765 000 - | Hrabézi
f;aarfas;? ,° |lepsijak | plynule po (112200F£§ 120 FPS 3-4 %
$21 F]}Z, 5G 91 % celou dobu disple))

zatizeni bez zasekl pe]
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7.7 Zpétna vazba a implementace

Testovani hry jinymi hraci je diileZitou ¢asti vyvoje, ponévadZ nékteré chyby mohou
vyvojari uniknout nebo mu nékteré mechaniky mohou pfrijit srozumitelné, ale pro
nékoho, kdo hru predtim nikdy nevidél, se miiZze jednat o matouci prvek. Hraci
mohou také narazit na bugy, které mohl vyvojar prehlédnout pri svém testovani.
V této Casti prace bude popsan i feedback od ostatnich hraca.

Zakladni herni mechaniky

Z oblasti zakladnich hernich mechanik, jako jsou pohyb, strileni, spawnovani
nepratel atd., byl feedback spiSe pozitivni. Jednim ztesterti byla oznacena
mechanika sbirani turret jako originalni, pro jiného vSak byla z vizualniho hlediska
mirné nepiehledna a mél pocit, Ze se v turreté zasekl. To bylo vyreSeno pridanim
particle systému, jenZ prehrava stejny efekt, ktery nastane pri sebrani medkitu.
DalSimu testerovi pripadalo, Ze ve hie chybi néjaky systém docasnych vylepSeni
postavy ve formé pickupt, které by poskytovaly dofasnou nesmrtelnost ¢i vétsi
rychlost. To by se vSak dle autorova nazoru do hry nehodilo a jako lepsi
implementaci doc¢asného boostu navrhuje pridani schopnosti S$titu, jenZ by
pohlcoval nepratelské titoky. Stit by se spoustél v intervalech a hra¢ by tak mél
moZznost naplanovat si 1épe napriklad sebrani turrety.

Uzivatelské rozhrani

K uzivatelskému rozhrani byly pripominky hlavné k zobrazovani HP hrace.

Obr. 25 - Srovnani piivodniho (bily bar pod shop buttonem) a
predélaného HP baru. Zdroj: Autor

S takto predélanym zobrazenim se uvolni i pravy spodni roh pro pripadné dalsi Ul
elementy a je na prvni pohled jasné, kolik ma hrac zbyvajicich Zivoti.
Pochopitelnost hry

Pfijednom z prvnich testovani hry mél tester problém pochopit, o co se ve hie jedna.
Proto byl upraven spawn enemy postav tak, aby se spawnovaly jednotlivé typy
enemy postupné, aby se hra¢ mohl s kazdou z nich a jejimi mechanikami seznamit.

Dale byl pridan Ul element, ktery pri prvnim hrani hry zobrazuje textovy tutorial,
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jenZ ma objasnit zakladni herni mechaniky. Také do pause/shop menu byl ptidan

text, ktery specifikuje funk¢énost nakupovani turretd.

Visual Clarity

Pojem se Casto pouZziva pro popsani toho, zda je vizualné jasné, o jaky prvek se ve
hi'e jedna a jak je nebezpecny. Diky vybranym barvam objektii bylo testertim jasné,
kdo je nepfritel a kdo ne. Jediné pripominky se tykaly projektild, jeZ strili nepratelé,
ponévadZ mohly v plivodni verzi jednoduse splynout s okolim. Dalsi komentar se
tykal barvy trackeru turretli (tracker si testefri Spatné odvozovali jako soucast
hracské postavy, byl prebarven z modré na bilo). U projektilti byla pridana animace,

jeZ jejich barvu v pribéhu letu zvyraziiuje, a jsou nyni méné prehlédnutelné.

v 7w

7.8 Potencionalni rozsireni hry

Diky jiZ zavedenym systémlim by dalsi rozsitovani hry nebylo problém. Momentalné
je systém turret sice funk¢ni, avSak dale jej 1ze rozsirit o dal$i specialni turrety, které
maji schopnosti zamérené spiSe na utilitu (pomocné schopnosti typu zpomalovani

nepratel) nebo které maji AOE (area of effect - pokryvaji néjakou oblast) utoky.

Momentalné ma hra pouze jednu, donekonecna béZici urovern:

Hrani potencionalné do nekonecna

s — OO
Hlavni
— menu :
H

Neuspéch a navrat do hlavniho menu

Obr. 26 - Diagram momentalniho béhu urovné. Zdroj: Autor
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V budoucich verzich hry by Slo hru rozsirit o vice urovni a o moznost, jak si

postavu ménit a vylepSovat mezi jednotlivymi urovnémi:

Uroven 1
Hrag /

Uspéiné
| Hlavni || m==pp | Vybér dokonéeni a
O menu drovni odemknuti
- C———ep.  Uzamknuté dalsi arovné
trovné

V1

Ziskani mény pro

Upgrade/ permanentni vylepseni
Zména postavy
postavy

i z

Obr. 27 - Diagram budouciho rozsireni hry. Zdroj: Autor

Implementace mezidroviiového herniho obchodu by také umoZnila zavedeni
mikrotransakci pro urychleni vylepSovani postavy ¢i odemykani skinfi, coZz by

zvySilo navratovou hodnotu hry pro vydavatele.

7.9 Export a upload na Google Play

Jako platforma pro nasledné Siteni hry byl vybran Google Play. Pro upload na né;j je
potieba provést nékolik kroki, napt. pfi exportu hry ¢i tieba zaloZenim uctu pro
developery.

ProtoZe se jedna o hru vytvarenou a zamysSlenou ke hrani v portrait modu, je

potireba aplikovat potfebna nastaveni, jeZ zabrani prepnuti do landscape modu.

. Player  ___

lcon

Resolution and Presentation

Portrait

Obr. 28 - Zabranéni preklopeni hry do landscape modu v nastaveni Unity.
Zdroj: Autor
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Pro upload na Google Play je poZadovano vytvoieni ikonky v rozliSeni 512 x 512 px.
Ostatni velikosti, jeZ se zobrazuji podle rtiznych kontextd, si je dale schopen odvodit

sam a neni potieba vytvaret kazdou velikost samostatné.

Obr. 29 - Ukazka vytvorené ikony pro hru. Zdroj: Autor

Také je poti‘eba nastavit, aby se hra vytvofila jako App bundle misto APK. Nasledné
je potieba si vytvorit Google Developer Account, diky kterému se zpFistupni Google

Play Console, ze které je mozno dale pracovat.

= [P GooglePlay Q edat v Play Console ® ® nTheDarkness
& Viechny aplikace
Panel
Of  Panel
) Dorugena posta 6 ‘
e Statistiy Zadiname s nastaveni aplikace
= ehled p n a
© P ® ) H K &
Ph e
Vydani kace.
88 Prohled vyda eba udé
£} Produk r
O an
» O Zasaha zafizeni

formace o problémech ve statistikach pro obdobi od 11. 6. 2022 do 19. 7. 2022
» £33 Nasta ® P v
Rast Spustte testovani
» B Pitomnost v Obchods
» A Vykon obchodu ™ Vydejte pfedbéznou verzi aplikace k internimu testovani bez kontroly
[ | sdilejte aplikace aZ se 100 internimi testery, abyste odhalili problémy a dostali véasnou zpétnou vazbt
» luzby Play

Zobrazit ukoly v
GD Piimé odkazy

Obr. 30 - Ukazka prostredi Google Play Console. Zdroj: Autor
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Dale lze hru uploadovat pro testovani ¢i rovnou pro verejné vydani po vyplnéni
nékolika potrebnych formulafd, napt. pro jaké cilové publikum je hra zamétena, zda
mame hru v umyslu zpoplatnit atd. Po nékolika dnech, pokud hra projde schvalenim,
bude na Google Play pridana. BohuZel samotny proces schvalovani tak i nasledné
splnénivSech podminek pro zachovanina platformé je pomérné nejisty, a proto byla

aplikace zaloZné uploadovana ve formé APK na verejné pristupny Google Disk.
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8 Shrnuti vysledku

Pri vytvareni prace autor prosel velké mnoZstvi ¢lankd, jeZ se zabyvaly tematikou
vyvoje her pro prenosné platformy, zvlast pak tedy pro platformu chytrych
mobilnich zafizeni s Android OS. Byly shrnuty argumenty pro a proti vybéru
jednotlivych prenosnych platforem a uvedeny prekazky, se kterymi by se vyvojar
mohl na dané platformé potykat. Nasledné byl do vétsi hloubky rozebran vyvoj
a publikovani na mobilnich zafizenich, hlavné v relaci k Android OS. Probrany byly
technické hardwarové a softwarové limitace dané tim, Ze kazdy vyrobce ma vlastni
styl vyroby zafizeni a modifikovani Androidu. Ctenafi byly predany informace
o momentalnich trendech vyvoje mobilnich her, presnéji jaké Zanry a kategorie jsou
nyni u hrac¢t popularni. Také byly nastinény nej¢astéji pouzivané zpiisoby, jak hry
mohou vyvojartim generovat profit. Autor téZ predstavil zakladni styly ovladani
mobilnich her. Nasledné vyuzil svych zkuSenosti a shromazdénych informaci pro
vybrani vhodného technologického reSeni pro vyvoj vlastni hry. Dospél k zavéru, Ze
vyuziti game enginu bude nejvyhodnéjsi, a zjejich nasledného porovnani vysel

nejprijatelnéji Unity engine, ktery pak byl vyuzit k vyvinuti mobilni hry.
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9 Zaveéry a doporuceni

Vyvoj her pro prenosné platformy, presnéji pro mobilni zafizeni, je pouze c¢asti
mnohem rozsahlej$i problematiky vyvoje her jako takovych. Design, grafické
zpracovani, hratelnost, trendy monetizace, publikovani atd. se lisi platforma
od platformy a autor se zaméril hlavné na informace pifinosné Ctenari, které se tykaji
vyvoje pro smartphony s Android OS. Zkoumana literatura se zasadné neodliSovala
od autorovych predchozich znalosti, a nebyl tedy problém téchto informaci pro
vytvareni hry vyuzit.

Pti vyvoji hry se autor snazil dodrzet stanovena kritéria, ktera reSersi ziskal. Ta se
tykala hlavné vybéru game enginu a prace s nim, navrhu vhodné hry, implementace
jednotlivych hernich mechanik tak, aby byly co nejvice mobile-friendly, spravného
rozloZeni ovladacich prvki a uZivatelského rozhrani. Vzhledem k autorovym
minimalnim predchozim zkuSenostem svyvojem her a ¢asovym limitacim byly
nékteré Casti - jako napriklad implementace reklam ¢i dalSich rozsiteni - v souladu
s reSersi alesponl s pomoci diagramii nastinény. Pokud by se jednalo o hru dale
vyvijenou, bylo by moZné jednoduse navazat na jiz vytvoreny podklad. Problematika
vyvoje mobilnich her by se dala zkoumat i zjinych pohleddi, naptiklad se vice
zamérit na optimalizaci, zpoplatnéni her ¢i na to, jak nejdéle u hry udrzet hrace.
Vzhledem k tomu, Ze mobilni hry jsou pomérné nové médium, jsou zkoumany stale
nové techniky a zplisoby, jak hrace zaujmout a mit zher vydélek. Autor sice
nedokazal rozsahlou problematiku herniho vyvoje kompletné prozkoumat, avSak
vzhledem k informacim, jeZ ziskal, jsou jak vyvinuta hra, tak pfipadna navrhnuta

roz8ireni odpovidajici jeho znalostem.
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