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Tvorba aplikaci v prostfedi OS Android s vyuzitim OpenGL

Souhrn

Téma prace je orientovano na oblast informacénich technologii, obzvlast’ na oblast vyvoje
hernich aplikaci pro Android s pouzitim OpenGL. V prvni ¢asti prace se zkouma aktualni
stav pramyslu mobilnich her, popularni mobilni opera¢ni systémy, moznosti monetizace
pro jednotlivé vyvojaie a spole¢nosti. V této ¢asti potom nasleduje kratky piehled pouzitych
softwarovych a hardwarovych technologii, knihoven pro vyvoj ukazkové aplikace. Druha
¢ast obsahuje techniky pro navrh modelové aplikace, navrh architektury aplikace, vytvotreni
grafickych prvki, implementace navrzeného feSeni Vv jazyce Java S pouzitim LibGDX
a Box2D. V zavéru se provede vyhodnoceni stanovenych cilli a analyza zpétné vazby

od uzivatelu.

Klic¢ova slova: Android, OpenGL, Google Play, Java, LibGDX, Box2d



Application development in OS Android using OpenGL

Summary

The topic of this thesis is oriented on field of information technologies, especially on a field
of development of the game applications for Android using OpenGL. At the first part of the
thesis is described current situation in a mobile game industry, the most popular operation
systems and opportunities of monetization for single developers or firms. In this part follows
short review of the necessary software and hardware technologies for designing modelling
application, architecture designing, creating of the graphic units, implementation chosen
solution in Java language using LibGDX and Box2D. At the conclusion will be analyzed the

results of the done work and feedback of the users.

Keywords: Android, OpenGL, Google Play, Java, LibGDX, Box2d
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1. Uvod

V dnes$ni dobé jsou pocitate nezbytnou a velmi dilezitou soucasti zivota kazdého
vzdélaného Cloveka. Kazdy den vétSina z nas pouziva elektronicka zafizeni, bud’ je to chytry
mobil, tablet, nebo jiny typ zafizeni. Pocita¢ nebo notebook se vétSinou pouziva

ke komunikaci s blizkymi a prateli pies Internet, sledovani filmu, videa ¢i hrani her.

V posledni dobé se zvétsuje popularita tzv. smartphonti nebo Cesky - chytrych telefond.
Moderni zatizeni dokazou i to, co nemohly pocitace pied 5-6 lety a zaroven umoznuji noseni

v kapse. Spi¢kové modely maji 4 az 8 jader a n&kolik gigabajtii RAM! paméti.

Samoziejmé takové vykonné stroje se pouzivaji nejenom na volani a posilani sms, ale

i na naro¢né aplikace jako jsou napiiklad 2D nebo 3D hry.

Podle vyzkumu IDC? a spole¢nosti App Anie® vice nez 1.1 miliard lidi po celém svété hraji
hry na svém mobilnim zafizeni. A to je zhruba 75 procent z celkového poc¢tu pouzivanych
mobill a tabletd ve svété. Kazdy z nas alespon jednou spustil néjakou hru cestou v metru,

autobuse, pfipadné¢ si zahral s détmi nebo kamaradem.

Vyvoj aplikaci pro mobilni zatizeni je velmi popularni téma v dnesni dobé. Existuje velké
mnozstvi videi a u¢ebnic, které vysvétluji, jak pomoci modernich knihoven jednoduse zacit

vyvijet vlastni hry pro tablety a smartphony.
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2. Cil prace a metodika

Cilem diplomové prace je demonstrace tvorby aplikaci v jazyce Java pro OS* Android s
pouzitim technologie OpenGL na zakladé studia knihoven LibGDX a Box2D a znalosti

autora v oblasti objektového programovani v jazyce Java.

Soucasti prace je hlubsi studium knihovny LibGDX, ktera se pouziva pro vykresleni grafiky
OpenGL, a obchodu Google Play od spolecnosti Google, ktery obsahuje miliony aplikaci

riznych zanrt a kvalit.

Navrh modelové aplikace bude proveden pomoci specidlné zvolenych a predem
zanalyzovanych ndstroji na vizualizace a tvorbu diagrami. Techniky pro navrh aplikace se

pouzivaji na zdklad¢€ znalosti autora a praxe ve vyvoji aplikaci rtiznych druhi.
Dalsi soucasti této prace je vytvoreni grafickych prvku, které se pouziji v aplikaci.

Pro implementace se pouZzije programovaci jazyk Java a knihovna LibGDX. Pozornost bude
vénovana objektovému pfistupu programovani a roz$ifitelnosti této aplikace pro moznosti

vylepsSeni.

Vysledna aplikace bude nahrdna do obchodu Google Play. Zavér bude obsahovat
vyhodnoceni provedené prace na zéklad¢ stanovenych cilii, hodnoceni zpétné vazby od

uzivateli a analyzu moznych rozsifeni a planti do budoucna.
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3. Prehled reSené problematiky

Poslednich nékolik let hraje pro vyvoj mobilnich zatizeni velmi velkou roli. Tempo naseho
zivota neustale roste a s tim rostou i lidské potieby v mobilité riznych druhti: rychld doprava
Setfici Cas, chytré telefony, tablety s pfistupem k internetu a moznost pouzivat je jako
plnohodnotny pocita¢ pro piistup k informacim, seridliim, aplikacim, na odpocCinek a
relaxaci odkudkoliv. Spole¢nosti po celém svété se snazi kazdy rok uvést na trh rychlejsi,
kvalitn€j$i a hez¢i zafizeni nez konkurenti. Néktefi znalci si mysli, Ze mobilni zafizeni v

budoucnosti nahradi stolni pocitace.

3.1. Mobilni operacni systémy
V soucasné dobé¢ existuje n¢kolik popularnich operac¢nich systému pro mobilni zatizeni. Zde
jsou tfi nejvice znamé a pouzivané:

e Android

e i0S

e \Windows Phone

Spolecnost IDC poskytuje informace o podilu na trhu mobilnich zatfizeni s opera¢nimi

systémy, tato informace je zohlednéna na nasledujicim grafu.

Worldwide Smartphone OS Market Share
(Share in Unit Shipments)

90%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% \/h
___\
o W
0% T _. T T T T f T T T T
& L L e
Source: IDC, Aug 2015 Android —i0S Windows Phone ——— BlackBerry 0S Others

Obrazek 1 - RozSifenost mobilnich OS na celosvétovém trhu. Zdroj: IDC®
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Z obrazku €. 1 je vidét, ze podil zafizeni bézicich na OS Android je znacné vétsi nez na

konkurencnich operacnich systémech. Z roku 2012 po rok 2015 Android ma 70 az 80

procentni podil na trhu mobilnich OS.

Period

201542

201442

2013Q2

201242

Tabulka 1 - Rozsifenost mobilnich OS na celosvétovém trhu. Zdroj: IDC®

Android i0s
82.8% 13.9%
84.8% 11.6%
79.8% 12.9%
69.3% 16.6%

Source: IDC, Aug 2015

Windows Phone

2.6%

2.5%

3.4%

31

%

BlackBerry O% Others
0.3% 0.4%
0.5% 0.7%
2.8% 12%
4.9% 6.1%

Na zaklad¢é vyse uvedené tabulky je mozno usoudit, Ze zafizeni na Android jsou

nejpouzivanéjsi ve svéteé. Divody pro to jsou predevsim Siroka cenova nabidka a velka

produktova fada zafizeni na tomto OS.

3.1.1. Android

Android je mobilni operacni systém zaloZeny najdadre Linuxu, ktery je

dostupny jako otevieny software (Open source). Vyviji jej konsorcium Open

Handset Alliance, jehoz cilem je progresivni rozvoj mobilnich téchtologi,

které budou mit vyrazné nizsi naklady na vyvoj a distribuci, a zaroven

spotrebitelum prinese inovativni uzivatelsky privétivé prostredi. Pri vyvoji systéemu byla

brana v uvahu omezeni, kterymi disponuji klasicka mobilni zarizeni, jako vydrz baterie,

mensi vykonnost a malo dostupné paméti. Zaroven bylo jadro Androidu navrzeno pro béh

na rizném hardwaru. Systém tak miize byt pouzit bez ohledu na pouzity chipset, velikost

¢i rozliseni obrazovky

Samotna platforma Android dava k dispozici nejen operacni systéem s uZivatelskym

prostiedim pro koncové uzivatele, ale i kompletni FeSeni nasazeni operacniho systéemu

(specifikace oviadacii aj.) pro mobilni operatory a vyrobce zarizeni a v neposledni radé pro

vwvojdie aplikaci poskytuje efektivni nastroje pro jejich vyvoj — Software Development Kit.”
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3.1.2. 10S

// iOS je mobilni operacni systém vytvoreny spolecnosti Apple Inc. Ptvodné byl uréen pouze

) pro mobilni telefony iPhone, pozdeji se vsak zacal pouzivat i na dalSich mobilnich

zafizenich této firmy, jako jsou iPod Touch, iPad a nejnovéji Apple TV. 8

3.1.3. Windows Phone
m B Windows Phone je obchodni ndzev mobilniho operacniho systému firmy Microsoft.
ol Jednd se o ndstupce systéemu Windows Mobile, se kterym vsak neni zpétné
kompatibilni. Windows Phone byl poprvé vydan 21. Fijna 2010. V soucasné dobé jsou
jako Windows Phone oznacovany systémy Windows Phone 7 a Windows Phone 8, které vsak
nejsou vzajemné kompatibilni a dokonce interné obsahuji riizné platformy (Windows CE a
nové pak prizpiisobené jadro z fady Windows NT). °
Tato prace bude dale obsahovat techniky a feSeni uréené pro operaéni systém Android.
Rozhodnuti pouzivat pravé tento OS, bylo udélano, na zakladé n¢kolika dilezitych faktort:
e Nejrozsitengjsi OS na svéte
e Kvalitni dokumentace pro vyvojaie

e Vyvinut a podporovan svétoveé zndmou spolecnosti Google

3.2 Druhy Android aplikaci

Na zékladé informace od spole¢nosti AppBrain'?, ktera se zabyva vyzkumem a sbérem dat
o Android trhu a predevSim shromazd'uje statisticka data o aplikacich v Google Play
obchodg, se da posoudit, Ze v desitce nejpopularnéjsich kategorii aplikaci v obchodu Google
Play, jsou studijni aplikace, aplikace pro volno¢asovou zabavu, business nebo poslouchani
hudby. Kromé¢ téchto pomocnych aplikaci jsou i herni aplikace zanru ,,Casual“. Tyto hry
jsou uréené pro vSechny vékové skupiny a maji nésledujici vlastnosti:

e Jednoduchost pravidel
e Nezavaznost

Na nasledujicim obrazku €. 2 je zobrazen graf poc¢tu aplikaci v zavislosti na typu (bezplatna,
placena) a kategorii.

19



@®Alapps  @Freeapps @ Paid apps

140,000

120,000
100,000
&0,000
0,000
40,000
20,000
i

¢;9
P\B

& o™ oF & R
ca" 6@{\6‘ \\.,g- <© \e‘e %\P o?®
&
& oo > @’ o

%QO

°
N

Obrazek 2 — TOP 10 populdrnich kategorii v Google Play. Zdroj: AppBrain'!

Neni nic divného, ze na prvnich mistech nejsou samé hry, ale vétSinou asisten¢ni aplikace
pro ,,vylepSeni“ svého mobilniho zafizeni, a kromé& toho zvySeni Kkvality, aktivity a

pfijemnosti Zivota uZivatele.

Herni aplikace ale maji vlastni segment, ktery se vyznacuje tim, ze jakakoliv hra ¢lovéka po
néjakém Case omrzi a uzivatel hru vétSinou bud’ smaZe nebo na ni zapomene. A tim se da
vysvétlit ten fakt, ze pocet hernich aplikaci v Google Play obchodé je mensi nez napiiklad

pocet aplikaci slouzicich ke studiu ¢i zabave.

3.3.  Herni aplikace pro OS Android
V posledni dobé ziskavaji ¢im dal vetsi popularitu herni aplikace. Tempo naseho Zivota je
hodné rychlé, a proto lidi nemaji moc ¢asu na hrani her. Ale podle statistiky spolecnosti
Statista 1% pocet uzivateld chytrych zafizeni, ktefi hraji mobilni hry, neustale roste. V roce

2015 ¢inil podil her na celém trhu mobilnich aplikaci 16 procent.

Jak bylo zminéno vySe, nejvétsi pocet hernich aplikaci jsou v kategorii Casual. Jsou to
vétSinou jednoduché hry, které jsou urcené predevsim pro hrani v situacich, kdyz pottebujete
¢ekat nebo jedete autobusem, metrem, tramvaji. Takové aplikace musi spliiovat néekolik
zékladnich pozadavki: zajimavost, relativné jednoducha myslenka, casové kratky herni

proces.
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Obrazek 3 - Podil trzeb mobilnich her viici ostatnim aplikacim. Zdroj: Statistal
3.3.1. Monetizace
Kvalitni mobilni hry potiebuji dobré vyvojare a designéry. A proto musi mit néjaky

mechanismus na vydélavani penéz, tzv. monetizace aplikace.
Nejcastéjsi formy monetizace jsou nasledujici:

1) Free verze s dokoupenim ruznych rozsireni (inapp purchases) - Prikladem miize byt
zavodni hra, kterd je zcela zdarma, ale specidlni vozy, které daji hraci vyhodu proti

protihracim, jsou zpoplatnéné.

2) Subscription/Predplaceni — UZivatel si zakoupi aplikaci jen po urcité casové obdobi.

Prikladem miize byt aplikace s recepty, kterou si uzivatel predplati na 6 mésicu za 11 euro.

3) Reklama — V aplikaci se objevuji reklamni bannery v podobné forme, jako je znamo z
webu. Obraty plynou klasicky z proklikii na reklamni sdéleni. Veétsinou je také mozné za fixni

Castku odstranit veskeré reklamy z aplikace.

Nutno dodat, Ze tento zpusob zpoplatneni aplikaci neni obliben jak u vyvojari (plynou z ni

malé zisky), tak i u samotnych storii a v neposledni radé u uZivateli.

4) Free verze podporujici jiny produkt — Prikladem budiz detska hra, kde si deti stavi z kostek

Lego predefinované objekty, které je poté mozno zakoupit z aplikace i ve fyzicke formé.
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5) Klasické zpoplatnéni aplikace, kde je kazdé jedno stazeni stanoveno pevnou castkou.'*

Podle vyzkumu spolecnosti IDC, se kazdorocné utrati vice nez 30 miliard americkych dolari
na nakup her nebo dokoupeni rozsifeni pro hry uzivatelti i0S. Bohuzel Android se miize
pochlubit pouze 75% z této ¢astky. S kazdym rokem vsak kupni sila uzivatela OS Android
stoupa a v budoucich letech je ocekavan vyrazny rist castky, kterou uzivatelé utrati za nakup

herniho obsahu nebo her.1®

Ve vyvoji mobilnich aplikaci jeden ze zajimavéjsich ukazateli je CPI (Consumer Price
Index) nebo ¢esky index spotiebitelskych cen. Tento ukazatel v oblasti mobilnich aplikaci
pro chytré zatizeni vysvétluje praimérnou ¢astku, kterou uzivatel je schopen utratit na nakup
jedné Android hry nebo aplikace. Nasledujici graf znazornuje rizné CPI ve svété. Svétlejsi
barva ukazuje na niz§i CPI, tmavsi naopak na vyssi CPI. Napiiklad, v USA index
spotiebitelské ceny je 1,41 USD, kdyz v CR je pouze 0,33 USD.

Obrazek 4 - Priimérna CPI v oblasti Android aplikaci ve sveété. Zdroj: AppBraint®

3.3.2. Obchod Google Play
Velkému poctu zafizeni s OS Android v neposledni fadé napomaha spole¢nost Google, ktera
je vlastnikem OS Android a obchodu Google Play. Tento obchod je slou¢enim Android
Market a Google Play Music, obsahuje vice nez 2 miliardy aplikaci riznych zanrt a obsahu.

Od amatérskych a jednoduchych az po nékolika gigabytové naroné a pékné promyslené
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hry, které se vyviji profesionalnimi skupiny programatori nebo dokonce znadmymi
spole¢nostmi.
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Obrazek 5 - Graf vyvoje poctu aplikaci v Google Play. Zdroj: AppBrain'’

k Google Play je online distribucni sluzba, kterd vznikla 6. brezna 2012 spojenim
/ sluzeb Google Music a Android Market. V soucasné dobé Google Play poskytuje
nekolik druhii digitalniho obsahu, ke kterému je mozné pristupovat z pocitace

nebo  z  mobilniho  telefonu  vybavenym operacnim  systémem Android nebo

prostirednictvim Google TV.

Primdrné je Google Play zaméren na distribuci aplikaci prave pro chytré telefony atablety s
Androidem, tato cast se nazyva Google Play Store. Dalsi oblasti, do které Google Play
zasahuje, je online distribuce hudby. Tato oblast se jmenuje Google Play Music. T7eti oblast
ma ndzev Google Play Movies & TV, ta je zamérena na distribuci filmii a jinych videi.

Posledni ¢ast Google Play distribuuje elektronické knihy a jmenuje se Google Play Books.Z

Google Play obchod v roce 2015 prolomil hranice trzeb 6 miliard americkych dolart. Podle
vyzkumu AppBrain, ro¢ni trzby v nasledujicich rocich by méli stoupnout az na 13,8 miliard
USD. Toto svéd¢i o stabilnosti spolecnosti Google a perspektivnosti odvétvi vyvoje

mobilnich aplikaci a her pro OS Android.
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Obrazek 6 - Planované trzby Google Play v rocich 2014-2019. Zdroj: Statista®

Kazdy, kdo ma schopnosti programovat pro Android, si mize zalozit ucet v obchodé Google
Play a zvefejnit svoje aplikace. Samoziejmé existuji urcitd pravidla a podminky pouziti
tohoto online obchodu. Obchodni podminky obchodu Google Play jsou zvefejnény na webu
spole¢nosti Google a poskytuji pravidla pro vztah vyvojar - uzivatel véetné feSeni problémd,
sport a v urcitych pripadech garance vraceni penéz. Google play chrani autorska prava
vyvojafli, na to se pouziva specidlni mechanismus podepisovani aplikace specidlnim

certifikdtem, ktery vyvojat nesmi nikomu sdélit.

Sdileni. Obsah nesmite pouzivat v ramci zadné sluzby, ktera slouzi ke sdileni, piijcovani
nebo pouzivani vice uzivateli, ani pro ucely jiné instituce, s vyjimkou pripadii, kdy je to
konkrétne povoleno, a pouze a presné zpusobem, ktery uvadi a umoznuje spolecnost Google

(napriklad prostrednictvim funkce ,,doporuceni v socidlnich sitich“).

Zabezpecovaci funkce. Nesmite se pokusit obejit, zakdazat ani prekonat Zadnou ze
zabezpecovacich funkci a komponent, napriklad software ke sprave digitalnich prav nebo
kodovani, které chrani, skryvaji nebo jinak omezuji pristup k obsahu ¢i sluzbé Google Play,
a k tomuto jednani nesmite ani napomdahat jinym ¢i k nému jiné opraviiovat nebo nabadat.
Pokud néjakou zabezpecovaci funkci narusite, miizete za to byt obcanskopravne ¢i

trestnépravné odpovédni.?
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Pro registraci, jako vyvojatr v obchodé Google Play, je potieba slozit poplatek ve vysi 25
americkych dolart. Svou registraci uzivatel souhlasi s podminkami Vyvojaiské Distribuce
(Developer Distribution Agreement). Pro rizné staty plati rizné podminky na zikladé
vnitfnich zakond téchto statd. Napiiklad v ndkterych statech jako Ceska Republika je
v obchodé¢ Google Play pouzita ména tohoto statu pro nakup aplikace nebo vnitiniho obsahu,

u jinych, jako je tiecba Portugalsko se pouziva americky dolar.

Moznost zvefejnit aplikace v obchodé Google Play dava vyvojaiam velké vyhody. Pred tim
nez veiejnost bude mit pfistup k aplikaci, provadi Google Play kontrolu nahravané aplikace
pro piipad pokusu nahrani §kodlivych aplikaci nebo aplikaci obsahujici viry. Tato kontrola
je ve vétsin¢ piipadu automaticka a trva jednu az tii hodiny. Pak nasleduje moznost nechat
aplikaci v rezimu alfa nebo beta verze. To znamena, ze jenom urciti uzivatelé (tzv. testefi)
mohou tyto aplikace z obchodu stahnout a ovéfit, jestli vSe funguje jak ma. Ptipadné
kontaktovat vyvojafe a vysvétlit jim problém. Po tom, co je vSe v potadku, miize byt aplikace
presunuta do ostré verze, kde si ji mohou stahnout a nainstalovat vSichni uzivatelé obchodu

Google Play.

3.3.3. Vyvoj a vyvojari

Velkou atraktivitou obchodu Google Play, jak se psalo vyse, je to, Zze nemusite pracovat pro
spolecnost, abyste méli mozZnost zvetejnit své aplikace. Existuji tzv. ,,nezavisli vyvojari
(anglicky ,,Independent video game developer). To jsou male skupiny nebo samostatné
osoby, které se zabyvaji vyvojem her. VétSinou nemaji sponzora nebo jinou finan¢ni
podporu a délaji to na vlastni zdroje a ve svlij volny €as. Vyvoj hernich aplikaci mize trvat
u takovych nezavislych vyvojait hodiny, dny nebo i roky, v zavislosti na sloZitosti hry a
kvality designu. Samoziejmé takové aplikace tézce konkuruji aplikacim od velkych
spole¢nosti, jako jsou Gameloft, Rovio?!, EA Mobile, Supercell. Tyto velké spolecnosti jsou
schopné vydélat na jedné hie aZ 1.5 miliardy dolart za rok na prodeji riznych druht hernich
véci nebo samostatnych aplikaci.

Nezavisli vyvojafi samoziejmé nemaji moc ¢asu na vyvoj vlastnich technologii, knihoven a
vyzkousené knihovny a technologie. Tato skute¢nost dava moznost soustiedit se na

hratelnost a scénaf hry nebo aplikace.
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3.4. Propagace aplikaci

V dnesni dob¢ jakykoliv produkt musi mit spravnou kampan zaméfenou na propagaci a
reklamu. Ve sféfe IT existuje velké mnozstvi zpisobu propagace vyvijenych aplikaci.
Jelikoz tato prace obsahuje vlastni feSeni a to Android aplikace, dale jsou uvedeny

nejpouzivanéjsi zplisoby propagace, vhodné pro ukazkovou aplikaci v ur€itém zanru hry.

Spole¢nost Google poskytuje jeden z nejpopularnéjSich nastroja pro SEO a propagaci,
reklamu produktd rtiznych druh — sluzba Google Adwords??. Tato sluzba umoZiuje

umisténi reklamy na urcitych webovych strankach a ve vysledcich vyhledavacu.
e  Univerzalni kampané propagujici aplikace

o Nechte sluzbu AdWords vytvorit reklamy pro vasi aplikaci pro Android v Siroké Skale
automaticky generovanych formatii, které se budou zobrazovat ve Vyhledavaci siti,
Obsahove siti a siti YouTube.

e Reklamy jsou generovany na zakladé textu kreativy, ktery zaddate, a také podrobnosti
o aplikaci v Obchodé Play (napriklad vase ikona a obrazky). Tyto reklamy se mohou
zobrazovat ve vSech dostupnych sitich.

e Nepovinné miiZete pridat i odkaz na video YouTube, aby se vase reklamy zobrazovaly
I na YouTube.

o  Kampané vyzyvajici k instalaci mobilnich aplikaci

e ZvySte pocet stazeni aplikace prostrednictvim reklam, které presmerovavaji uZivatele
primo na stranku pro jeji stazeni v obchodu s aplikacemi.

e Kdispozici pro Vyhledavaci sit, Obsahovou sit' a YouTube

o Formaty reklam zahrnuji standardni, grafické a videoreklamy vyzyvajici k instalaci
aplikace

e  Kampané vybizejici k interakci s mobilni aplikaci

e Oslovte znovu své stavajici uzivatele pomoci reklam, které odkazuji primo na
konkrétni obrazovky v ramci mobilni aplikace.

e K dispozici pro kampané ve Vyhledavaci siti a Obsahové siti

o Formaty reklam zahrnuji standardni, grafické a videoreklamy vyzyvajici k interakci
a aplikacemi?®

Existuje jesté nekolik tradicnich zplisobli online propagace aplikaci:

e Napsani ¢lanka v blozich

e Pouziti Internetovych for
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e Reklama na socilnich sitich

V tomto projektu nebude pouzit zadny placeny zplisob propagace vysledné ukazkové
aplikace. Autorem bude osloven urcity pocet znamych lidi, kterym bude umoznéno

nainstalovat a ohodnotit aplikaci v Google Play obchodé.

3.5. Grafika v OS Android

Ted je potfeba néco fici o specifikaci grafickych aplikaci v systému Android. V tomto
operacnim systému se pouziva standard OpenGL. Tato technologie je pouzivana pfi
vykresleni slozitych komplexnich 3D a 2D objektt, které se vétSinou vyskytuji v hernich
aplikacich. Proto dalsi ¢ast této prace bude vénovana technologiim a prostiedktim, slouZicim

k vyvoji mobilnich aplikaci se slozitou nebo naro¢nou grafikou.

3.5.1. OpenGL
OpenGL (Open Graphics Library) je pramyslovy standard
penGL specifikujici  multiplatformni rozhrani  (API) pro tvorbu
aplikaci pocitacové grafiky. Pouzivda se pri tvorbé pocitacovych

her, CAD programii, aplikaci virtualni reality ¢i védeckotechnické vizualizace apod.?*

V opera¢nim systému Android se pouziva tzv. OpenGL ES (verze pro chytré mobily) na

vizualizaci 2D a 3D objektt v ramci aplikaci pouZzivajicich grafiku.

OpenGL ES (z anglického OpenGL for Embedded Systems) je c¢dst OpenGL rozhrani (API)
pro pocitacové vykreslovani 2D a 3D grafiky pro pouziti ve video hrach, typicky
akcelerovanych  za  pomoci GPU. Je wurcen pro malé, vestavéné systémy,

jako smartphony, tablety, herni konzole a osobni planovace.

Toto API je pouzitelné v mnoha pocitacovych jazycich a na vice platformdach. Nepredstavuje
ekvivalent k OpenGL API jako GLUT nebo GLU pro OpenGL ES. OpenGL ES je spravovino
neziskovym téchtologickym konsorciem Khronos Group.?

e OpenGL ES 1.0 a 1.1 — Tato API specifikace je podporovana verzi Androidu 1.0 a vyssi.

e OpenGL ES 2.0 - Tato API specifikace je podporovana verzi Androidu 2.2 (API uroven
8) a vyssi.
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e OpenGL ES 3.0 - Tato API specifikace je podporovana verzi Androidu 4.3 (API urovern
18) a vyssi.

e OpenGL ES 3.1 - Tato API specifikace je podporovana verzi Androidu 5.0 (API uroven
21) a vyssi.®

3.6. Hardware

Od Android 3.0, zobrazovaci proces podporuje hardware akcelerace. To znamena, ze veskeré
vykreslovaci operace se provadéji na GPU?’. Vyvojai mize pomoci specidlnich piikazi
zménit nastaveni této akcelerace — zapnout nebo vypnout.

Kwvili rozmérim mobilnich zatizeni se do nich jesté pied nékolika lety nedalo zabudovat
plnohodnotnou grafickou kartu. A proto se grafické vypocty provadély z¢asti na procesoru,
tj. pouzivaji jedno nebo nékolik jader pro vypocty grafiky. Stejné se piistupovalo i k RAM
paméti, ktera se rozdéli mezi CPU 26a GPU. Hlavni nevyhoda této architektury je hned vidét:

pomalejsi zpracovani grafickych vypoctl a jako nasledek podpora nizsi verze OpenGL.

V dnesni dobé& jsou Spickové tablety a mobily vybaveny samostatnymi grafickymi
jednotkami, které jsou vyvijeny specialné¢ pro mobilni zafizeni. Ku ptikladu jedny

Z nejzname;jsich procesorti, obsahujici graficka jadra jsou:

3.6.1. Procesor Tegra

NVIDIA Kepler™ GPU with 192 NVIDIA CUDA® cores - Enjoy an incredible
i array of mobile innovations in gaming, photography, media, and web

with NVIDIA Kepler, the first GPU architecture to span from supercomputers to PCs to
mobile devices. It's an unprecedented combination of breathtaking visual performance and
breakthrough energy efficiency. NVIDIA 4-Plus-1™ guad-core ARM® Cortex™-A15 CPU
- Tegra K1 harnesses ARM's advanced CPU, Cortex A15, plus a third-generation battery-

saver core, to deliver record levels of performance and battery life.?°

Procesor Tegra K1 obsahuje GPU Kepler s 192 NVIDIA CUDA jadry. Procesorova jednotka
ma 4 jadra ARM® Cortex™-A15, to je tfeti generace Uspornych procesoru pro

prodlouzenou vydrz baterie. Podporuje OpenGL ES verzi 3.1.
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3.6.2. Procesor Snapdragon

Snapdragon je ¢tytjadrovy procesor obsahujici Qualcomm® Adreno™ 420 GPU
a podporujici 4k rozliseni obrazovky?°, OpenGL ES 3.1 a DirectX 11.2.

o Adreno 420 GPU helps enable support for advanced graphics, console quality gaming,
and smooth Uls at up to Ultra HD resolution

o Up to 40% graphics performance improvement over predecessor

o Up to 20% power efficiency improvement over predecessor

o Enables greater detail for visually stunning, realistic scenes and objects in power
efficient manner ideal for mobile devices

e Advanced API support, including OpenGL ES 3.1* and DirectX 11.2, helps enable even
more complex and more efficient mobile 3D graphics apps and games

e The Adreno 420 GPU will support all of the new OpenGL ES 3.1* features like compute
shaders

o The Adreno 420 GPU will also support Android Extension Pack, which includes highest
level graphics features like geometry shading and dynamic hardware tessellation (once
the exclusive domain of advanced 3D gaming consoles and PCs)3!

Pouziti jakéhokoliv z téchto procesorti v modernich tabletech nebo mobilech zaruci plynuly

wewvr

3.7 LibGDX

Rozhrani OpenGL poskytuje moznost pracovat piimo s grafickymi primitivnimi jednotkami,
jako jsou vrcholy, usecky, trojuhelniky, ale 1 se slozitymi 2D a 3D objekty jako jsou valec,
krychle. Pro usnadnéni prace se slozitymi objekty existuji rizné knihovny, které funguji jako

nadstavby nad OpenGL.

Soucasti této prace je také vyvoj vzorové aplikace S pouzitim OpenGL. Pro tento ucel
autorem diplomové prace byl zvolen néstroj LibGDX od spole¢nosti Bad Logic Games. Tato
knihovna ma velmi silnou komunitu, ktera se aktivné Gcastni riznych diskuzi na forech a

jinych webech. Vlastnosti LibGDX jsou nasledujici:

e Funguje na riznych platformach (Android, i0OS, Windows, MacQOS, Linux)
e Jednoduchost pouziti
e Kovalitni dokumentace

e Pro praci staci znalosti objektového programovani a Java
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e Podporuje 2D a 3D

lLibGGL))¢ LibGDXis a game-development application framework written in

the Java programming language with some C and C++ components for

performance dependent code. It allows for the development of desktop and mobile games by

using the same code base. It is cross-platform, supporting Windows, Linux, Mac OS
X, Android, iOS, and web browsers with WebGL support.

LibGDX je popularni nastroj na vyvoj mobilnich hernich aplikaci. Jak jiz bylo zminéno, tato
knihovna podporuje popularni mobilni opera¢ni systémy, jako jsou Android ¢i iOS. Dalsi
vyhodou je, Ze neni potieba predélavat aplikaci pro kazdy z téchto systému, staci ji napsat

jednou a LibGDX ptelozi hru do nativnich aplikaci pro Android a iOS.

Popularitu této knihovny lze zjistit z velkého uzivatelského zajmu o aplikaci vyvijené
s pouzitim LibGDX. Spole¢nost AppBrain poskytuje statistiku o aplikacich postavenych na
LibGDX, které jsou mezi nejlépe hodnocenymi a nejvice stahovanymi aplikacemi z Google

Play obchodu.

Statistics

Market share overall

1.64%of apps [N

2.62% of installs

Market share in top apps @

3.08%of apps N

3.05% of installs

Market share in new apps @

1.48%ofapps [N

1.40% of installs

Obrazek T - Statisticka data pouziti LibGDX v aplikacich na Google Play. Zdroj: AppBrain®
Na obrazku je vidét jeden z grafti ukazujici, ze 3.08% aplikace pouziva tuto knihovnu ze
vsech aplikaci v kategorii Top na Google Play Marketu. Pocet stahovani n¢kterych aplikaci
z tohoto seznamu presahuje desitky miliond, jako napiiklad Angry Birds, Talking Tom Cat,

Paperama.
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Pouziti knihovny LibGDX ve znamych aplikacich, které nainstalovali desitky az stovky

miliont uzivatelt,, demonstruje popularitu tohoto nastroje pro vyvoj hernich aplikaci.

NOW OVER 500 l.EVElS'

Obrdzek 8 - hra Angry Birds. Zdroj: Google Play®*

3.7.1 Game, Screen

Knihovna LibGDX poskytuje néstroje slouZici pro tvorbu hernich aplikaci, coz je
jejim primarnim tc¢elem. Objekt typu Game predstavuje globalni abstraktni tfidu, kterd mize
obsahovat objekty typu Screen. Jednoduse feceno, Game je hra, a Screen je jedna obrazovka
Vv této hie. Dédéni od tiidy Game je jeden z pouzivanéjSich metod pro vyvoj her s n¢kolika
obrazovkami. Ptiklad jednoduché tfidy:

public class Drop extends Game {

public SpriteBatch batch;
public BitmapFont font;

public void create() {
batch = new SpriteBatch();
//Use LibGDX's default Arial font.
font = new BitmapFont();
this.setScreen(new MainMenuScreen(this));

}

public void render() {
super.render(); //important!
}

public void dispose() {
batch.dispose();
font.dispose();
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Kéd 1 - potomek tiidy Game. Zdroj: LibGDX®®

Screen je reprezentaci jedné obrazovky ve hie. Priklad objektu typu Screen:

public class MainMenuScreen implements Screen {
final Drop game;
OrthographicCamera camera;

public MainMenuScreen(final Drop gam) {
game = gam;

camera = new OrthographicCamera();
camera.setToOrtho(false, 800, 480);

Kéd 2 - potomek tridy Screen, Zdroj: LibGDX36

3.7.2 Stage, Viewport, Camera, soufadnicovy systém
V LibGDX aplikacich Stage se pouziva jako procesor uzivatelského vstupu. Poskytuje
odchyceni dotyku obrazovky tabletu, zmacknuti tlacitka na klavesnici nebo mysi a jiné.
Uzivatelsky vstup se zpracuje podle toho, na ktery element na obrazovce byla akce

uzivatelem aplikovana.

Kamera v LibGDX ptedstavuje objekt typu OrthographicCamera. Je pouzivana pro 2D
prostfedi. Implementuje ortografickou projekce svétu do kamery. Poskytuje jednoduché

operace nad kamerou v hernim svété:

e Posun a otaceni
e Priblizovani, oddalovani
e Zména Viewportu

e Projekce soutradnic z/do okna/svétu

Viewport slouzi pro zobrazeni Stage. Kontroluje kameru a pieklada soufadnice Stage do
soutfadnic obrazovky zatizeni. U desktopovych aplikaci slouzi pro pfepocet rozmérii okénka

aplikace, pokud uzivatel ho naptiklad roztdhne.
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Existuji dvé verze soufadnicovych systémt pouzivanych v LibGDX. Prvni obsahuje
Klasicky Eukliduv prostor, kde osa Y je smérem nahoru. Druha verze soufadnicového
systémit ma Y smérem dolu s kotvenim k hornimu levému rohu. Oba dva systémy maji

ur¢ité vlastnosti.
Y-dolu:

e Stejné soutadnice u textur

e Dotykové akce poskytuji soufadnice ve stejném systému
Y-nahoru:

o Kilasicky a srozumitelny soufadnicovy systém (dale SS)
e Pii pouziti 3D je zdkladnim SS
e OpenGL pouziva stejny SS

V ukédzkovém projektu bude pouzit soufadnicovy systém s osou Y smérem nahoru.
3.7.3  Rendering objekti
V LibGDX kazdy objekt typu Screen ma metodu render(). Slouzi k vykreslovani ur¢itych

grafickych prvki na této obrazovce. PfedevSim se pouziva na vykresleni textur, animaci,

kontrole kolizi a jinych nezbytnych objekti.

3.74 Cross-Platform (Multiplatformni)

Platforma LibGDX je univerzalni a mize bézet na nejvice rozsitenych OS.

e Windows
e Linux
e MacOS X

e Android (2.2+)

o BlackBerry

e i0S

o Java Applet

o Javascript/WebGL (Chrome, Safari, Opera, Firefox, IE via Google Chrome Frame)

3.7.5 Integrovatelné programy ti‘etich stran

e Spine - 2D animace pomoci virtualni patefe
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Nextpeer — SDK pro hréani vice hract
Saikoa — aplikace pro zabezpeceni mobilnich aplikaci

3.7.6  Audio

Ptenos hudby a podpora formata WAV, MP3 a OGG

Ptimy piistup k audio jednotkdm mobilnich zatizeni a moznost nahravani zvuku.

3.7.7 Zpracovani vstupu
Moznost pouzivat mys, dotykovy displej, klavesnici, akcelerometr a kompas.

Zpracovani riiznych gest: dotyk, tahnuti atd.

3.7.8 Matematika a fyzika
Matice, vektory a Ctverce. Maticové a vektorové operace jsou urychlovany pomoci
nativniho kédu C
Ohranicujici tvary a objemy
Frustum tiidy
Catmull-Rom drazky
Bézné interpolatory
Konkavni polygonovy trianguldtor

o Zjisténi priseciku a prekryti
o 2D fyzika: JNI obal pro Box2D fyziku
o 3D fyzika: JNI obal pro fyziku kulky

3.7.9 Soubor vstup/vystup a alozisté
Souborovy systém pro vSechny platformy
,Jenom ¢teni emulace systému souborti pro JavaScript
Binarni podpora soubort pro Javascript

Ptedvolby pro lehké ukladani nastaveni

3.7.10 Grafika
Vykreslovani pies OpenGL ES 2.0 na vSech platformach
Vlastni OpenGL ES 2.0 vazani pro Android 2.0 a vyse

Nizkouroviiové OpenGL pomocnici:
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o Pole vrcholu a buffer vrcholil

o Sité

o Textury

o Framebuffer objekty (GLES 2.0 pouze)

o Shadery

o Rezim emulace bezprostifedni renderingu

o Rendering jednoduchych tvart

o Automaticky software nebo hardware mipmap generace

o Podpora ETCI1 (neni k dispozici v JavaScript)

o Automatickd manipulace s OpenGL ES ztraty kontextu. Obnovi v§echny textury,
shadery a dal$i OpenGL zdroje

2D API na vysoké trovni:

o Vlastni bitmap knihovna na stran¢ CPU

o Orthographic kamera

o Vysoky vykon sprite ddvkovani a ukladani do mezipaméti

o Atlasy textur. Bud’ generované offline nebo online

o Bitmapova pisma (nepodporuji slozité skripty, jako je arabstina nebo ¢instina).
Bud’ generované¢ v rezimu offline nebo nacitané z TTF soubort (neni
podporované v JavaScriptu)

o Particle systém 2D

o Podpora TMX mapy dlazdice

o 2D scene-graph API

o 2D UI knihovna, zaloZeny na scene-graph API, plng skinovatelné

3D rozhrani API:

o Perspektivni kamera

o Obtisk davkovani, pro 3D billboardy nebo ¢asticovych systému

o Zékladni nahravace pro Wavefront OBJ a MD5

o 3D vykreslovani rozhrani API s materialy a svételny systém a podpora pro

nakladani FBX modeli pies FBX-conv

3.7.11  Utility

Vlastni kolekce, s podporou primitivnich objekt

JSON zapisovac a ¢te¢, s POJO (vychozi) s podporou serializace
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o Xml zapisovac a ¢te¢

3.7.12 Nastroje
. 2D Particle editor
. 3D Particle editor
o Balik textur

o Bitmap generator pisma

Vlastnosti knihovny LibGDX jsou idealné¢ vyhovujici kK pouziti pfi vyvoji ukazkové

aplikace.

3.7.13  Vytvoreni LibGDX projektu
Spole¢nost Badlogic games, ktera se podili na vyvoji knihovny LibGDX, nabizi specialni
rozhrani na vytvafeni projektd. Jde o balik, ktery lze stahnout s oficidlniho webu této
spole¢nosti. Navod na instalaci je umistén na webovych strankach a obsahuje podrobné

kroky ke stahovani a spusténi programu umoznujiciho vytvoreni projektu. Na nasledujicich

Libgdx Project Generator

1D

PROJECT SETUP

Name: my-gdx-game
Package: c
Game class:
Destination: D\ 5 3ites Browse

Android SDK ! Browse

Release 1.5.3

Desktop Android los Html

M Bullet M Freetype M Tools M Controllers Box2d

M Box2dlights [l Ashley

Advanced Generate

Obrazek 9 - Vytvareni nového projektu LibGDX. Zdroj: viastni zpracovani
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obrazcich s popisem je vidét postup pii vytvoieni nového projektu pomoci knihovny

LibGDX a nasledujici import tohoto projektu pomoci IDE Eclipse.

Na obrazku jsou vidét rizné atributy, specifikujici budouci projekt véetné moznosti i zvolit
platformy, pro které bude tenhle projekt vytvoren a spustén. LibGDX je multiplatformni
knihovna a proto jsou tady moznosti zvolit jak Desktop a HTML, tak i opera¢ni systémy
Android a i10S.

LibGDX pouzivda pro vytvoieni projektu Gradle®’. Gradle je DMS (Dependency
Management System) — nastroj pro spravu knihoven v programu. Tento nastroj se pouziva
na spravovani knihoven, pouzitych v uritém programu. Umoznuje snadnou integrace
projektu do vétSiny zndmych IDE® bez nutnosti pouzivat specidlni format projektu pro

jednotliva IDE.

Po zmécknuti Generate, projekt bude vygenerovan v zadané slozce. Potom je potieba tento

projekt importovat do Eclipse, ktery je pouzit jako vyvojové prostiedi.

Import Gradle Project — ‘ i

€3 LibGDX1 existing workspace project LibGDX1 has the same name /
-
Root folder: D¥\Development\LibGDXL v | Browse... | | Build Model
Project Description
7] LibGDX1

| Auto-select subprojects

Select All | | Deselect All | |Se|ect Required
Import options
V| Run before  cleanEclipse eclipse V|Run after  afterEclipselmport
| Enable dependency management Enable DSL Support
| Create resource filters Use hierarchical project names

| Create working set based on root project name

Additional working sets

Add project to working sets

lf?;' < Back lext = Finish Cancel
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Pted importovanim je potieba udélat vytvoreni Gradle modelu, ktery pak bude importovan
do Eclipse. Zmacknutim Finish je provedena kone¢na inicializace balikd a import projektu

je dokoncen.

3.8 Box2D

S Jedna z nejpouzivanéjsich knihoven pro prace s 2D fyzikou je Box2D. Pouziva se

E] v LibGDX jako vychozi knihovna na praci s fyzickymi vlastnostmi 2D objektd.

Box2D je svobodny projekt se zvefejnénym kodem. Je to fyzicky dvoudimenzovy simulator,
napsany v jazyce C++. Autorem je Erin Catto, ktery zvetejnil tuto knihovnu pomoci licenci
zlib%®. Tato knihovna byla pouzita v takovych znamych hrach pro rtizné platformy (iOS,
Android) jako jsou: Crayon Physics Deluxe, Limbo, Rolando, Fantastic Contraption, Angry
Birds a dalsi.

Box2D poskytuje moznost vyrabét statické a dynamické objekty s rliznymi redlnymi
vlastnostmi, jako jsou: hustota, koeficient tfeni, restituce. Tyto objekty do sebe mohou
vzajemné narazet nebo lze aplikovat na rizné casti objektu impulsy ¢i sily v riznych

smérech.

3.9 Vlastnosti Box2D

Zakladnim objektem této knihovny je objekt tfidy World, ktery definuje svét hry. Tento

objekt je tfeba vytvofit piikazem:

World world = new World(new Vector2(0, ©), true);

Kde vektorem se vyjadiuje smér gravitace. Objekt tohoto typu World se pouziva v LibGDX

metod¢ render() pro vykresleni fyzického svétu.

3.9.1 Typy téles
V knihovné Box 2D existuje typ objektu, kterému se fika télo — anglicky ,,body*. Jsou tii
zakladni druhy tél:

e Dynamické télo — t€lo, na které ptsobi vesker¢ sily, jako jsou gravitace, impuls nebo

sila. Toto t€lo miiZze navzajem pusobit s jinym télem.
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e Statické télo — nereaguje na zadné sily, nemtze se hybat ani nekoliduje S ostatnimi
tély.

e Kinetické télo — hybrid Dynamického a Statického téla. Neni ovlivnéno vné&jSimi
silami, jako jsou impulsy, kolize s jinym télem ¢i gravitaci. Na Kinetické t¢lo se da

aplikovat silu s linearni rychlosti.

Télo mize mit rizné vlastnosti, jako je tvar, rozmér, textura, mapa textur. Kromé téchto

zakladnich vlastnosti, existuji dulezité fyzické atributy:

e Hustota
e Trteni

e Mira deformace

Tyto vlastnosti skutecnych fyzickych objekti ddvaji moznost nastavit télem v aplikaci rizné

chovani pii narazu do jinych tél nebo za pohybu a otaceni.
Piiklad vytvoreni objektu Body:

BodyDef bodyDef = new BodyDef();

bodyDef.type = BodyType.DynamicBody;

Body body = world.createBody(bodyDef);

FixtureDef fixtureDef = new FixtureDef();

fixtureDef.density = 0.10f;

fixtureDef.friction = 1.00°;

fixtureDef.restitution = 0.30f;

body.createFixture(fixtureDef);

Kéd 3 - objekt Body. Zdroj: viastni zpracovini

Vytvorime objekt typu BodyDef, ktery slouzi pro nastaveni druhu téla, v daném piikladu je
to Dynamické télo. Dale nasleduje vytvoreni t€la Body a dale se vytvari takzvana FixtureDef
(a). definice ptislusenstvi). Tento objekt slouzi k nastaveni fyzickych vlastnosti téla, jako je

tvar, hustota.

3.10 Pouzivany Software
P11 vyvoji jakékoliv aplikace je potieba peclivé zvolit spravné nastroje pro navrh a tvorbu
programu. V dne$ni dobé& existuji jak placené tak i bezplatné programy pro vyvoj aplikaci.

Jelikoz v tomto projektu je pouzit OS Android, to znamena, Ze vétSina programt bude
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spolupracovat s Javou, kterd je multiplatformnim programovacim jazykem. V tomto

projektu jsou pouzité bezplatné distribuce softwaru.

3.10.1 IDE Eclipse
Vyvojové prostiedi pro programovani V jazyce Java. Poskytuje také moznosti rozsifeni 0
dalsi programovaci jazyky. Obsahuje Sirokou funkcionalitu na ladéni aplikace a poskytuje

moznost instalace Siroké nabidky rozsifeni.

3.10.2 Online sluzba draw.io

Webova aplikace, ktera umozni prototypovani raznych aplikaci. Obsahuje také nastroje na
tvorbu UML diagramu, pouzivanych pii analyze a navrhu systémd. Vysledek pak lze

jednoduse ulozit ¢i exportovat do grafickych formatu.

3.10.3 GIMP
GIMP neboli GNU Image Manipulation Program (,, GNU program pro upravy grafiky*)

je svobodna multiplatformni aplikace pro upravu a vytvdireni rastrové grafiky. Pouzivd se
zejména pro upravy fotografii, tvorbu webové grafiky a podobné ucely. Krome siroké skaly
rastrovych nastrojii obsahuje i nékteré vektorové funkce, které jsou uzitecnou pomiickou pri
prdci s rastrovou grafikou (cesta, pisma atd.). GIMP je dnes oficialni soucasti projektu GNU.

GIMP je dostupny zdarma véetné zdrojovych kédii pod licenci GPL.Testovaci zarizeni®

Pro ucely vytvoreni grafickych prvku zcela vyhovuje aplikace GIMP. Poskytuje nastroje na
kresleni, obsahujici n¢kolik vrstev a dokaze exportovat vysledek do pouzivaného formatu

pro herni grafiku (PNG*).

3.10.4 Pouzivané jazyky programovani
JelikoZz knihovna LibGDX podporuje programovaci jazyky C a Java, pro uUcely tohoto
projektu byl zvolen jazyk Java, se kterym ma autor vice zkuSenosti z vyvoje aplikaci pro
Android. Dalsi vyhoda pouziti jazyka Java je v tom, ze je kompletn¢ objektové orientovany,

coz dava moznost vyuzit tuto vlastnost i v ukazkové aplikaci.
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4. Vlastni reSeni

Na zaklad¢ informace z predchozich kapitol o hernich aplikacich bylo rozhodnuto, ze
ukézkova aplikace bude v zanru herni aplikace, ktera bude pouzivat OpenGL pomoci
knihovny LibGDX. Dale bylo navrzeno feSeni, které odpovida typu herni aplikace ,,zabijak
casu“(timekiller). Tyto hry maji nékteré zakladni pozadavky, které by mély spliiovat:
zajimavost, relativné jednoducha myslenka, pochopitelnost, rychlé hrani. Déle jsou uvedeny

nékteré body, které odpovidaji vlastnostem pro rychlé a jednoduché hrani:

e Hra pro dva hrace

e Moznost hrat proti pocitaci

e Akeni hra na jednu obrazovku
e Relativné jednoduchy princip
e Téma hry: rytifi, sttedovek

e Dva tymy, rizné barvy

Podle vyse uvedenych bodu Ize rozvinout koncept této hry, ktera ma nazev ,,Buhurt“. Jako
myslenka byly pouzity stfedovéké turnaje, ve kterych se utkavali rytifi v péSich soubojich
nebo na konich. V tomto projektu se budou odehravat pé&si souboje dvou tymia podle
sttedovekych pravidel. Pro jednoduchost posouzeni vitéze turnaje, ten kdo se dotkne zemé
ttemi koncetinami, jiz nemtze pokracovat vV souboji. Tym, ktery ma vSechny bojovniky na

zemi prohral.

V soucasné dobé se provadi turnaje pro milovniky sttedovéku a sttedoveékych soubojti. Jedna
Z nejvice zajimavych a dech beroucich kategorii jsou tzv. ,,pétky* — boj péti ozbrojenych
muzu proti dal§im péti. Podle sttedovekych pravidel vyhrava ten, kdo zlstane stat na nohou.
Jsou v podstaté dvé moznosti, jak dostat soupefe na zem: bud’ ho shodit nebo ho trefit mecem

¢1 jinou zbrani na spravné misto tak silng, Ze soupet pfiznd prohru a posadi se sam.

4.1 Jazyk
Prvni verze hry se planuje v angli¢tin€. Tento jazyk byl pouzit kvili testovani, do kterého se
zapoji kolegové autora, ktefi mluvi jak cesky, tak i rusky a bélorusky. Anglictina byla
zvolena jako univerzalni jazyk, kterému vSichni rozumi. Samoziejmé by v budoucnu tato

aplikace méla byt piclozena do ¢estiny, rustiny a dalSich jazykd.
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4.2 Cilova skupina

Tato aplikace nebude mit z4dné vékové omezeni. Je urcena predevS§im pro milovniky

stiedoveku a ty, kdo chtéji stravit ¢as na cesté hranim né¢eho jednoduchého a zajimavého.

4.3 Gameplay

Anglické slovo ,,Gameplay* znamena ,,hratelnost* nebo herni proces. Ve vétsing piipadu je

vvvvvv

4.3.1 Menu

Tato aplikace by méla byt jednoducha a snadno ovladatelna i tiiletym ditétem. A proto by

menu mélo obsahovat pouze dulezité polozky. Jako napitiklad:

e Zahdjit novou hru
e Nastaveni

e Zavrit

4.3.2 Herni proces
Téma hry, jak jiz bylo zminéno, je sttedoveky turnaj. Jedna z podminek byla jednoduchost
a pochopitelnost herniho procesu, a proto jako zakladni myslenka byla pouzita vS§em znama
hra Dama s drobnymi upravami. Tyto upravy spocivaji v tom, ze jednotlivé kameny se
neposouvaji, ale v podstaté se ,,vystieli“ do kamenti soupete. Timto ma hra¢ moznost trefit
kameny spoluhrace a vytlacit je pry¢ z hraci desky. Stejn¢ jako v damé, prohrava hrac, ktery

piijde o vSechny hraci kameny.

Takovy princip bude zakladem této aplikace. Na kolbisti budou dva tymy, kazdy o 5
bojovnicich. Kolem tohoto kolbisté¢ budou zabrany, které by ale méli byt pohyblivé — to

vvvvvv

bojovnika uvnitf kolbisté a zaroven bojovnici soupefe budou vné kolbisté.
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Obrazek 11 - Prototyp hry Buhurt. Hlavni menu a obrazovka souboje. Zdroj: viastni zpracovani

4.4 Navrh aplikace

vvvvv

navrzené feSeni tak i pfedchozi sbirani informaci 0 cilech budouciho systému a analyzu
téchto dat. Dulezitym aspektem navrhu je kompletni promysleni budouciho systému na

zaklad¢ ziskanych informaci. Ve vétSin€ piipadl se pfi navrhu pouZzivaji diagramy, které
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slouzi k lepSimu porozuméni architektury budouci aplikace: diagram pfipada uZziti,

doménovy diagram, diagram procesu a jiné.

441 Use case

Use case — nebo Cesky piipad uziti slouzi pro porozuméni zdkladnim moznostem, které

uzivatel bude moci provadét. Tento diagram popisuje vztah a interakci mezi uzivatelem a

systémem.

Spustit aplikace

Hrat proti spaluhradi

Hrat proti pocitaci

|

Hrag
Zménit naztaveni

Obrazek 12 - Pripady uziti. Zdroj: viastni zpracovani

4.4.2 Workflow diagram
Diagram, znazornujici tok procesu v aplikaci. Tento diagram je vhodny pro porozuméni
moznym scénaitim Vv aplikaci. Vysvétluje jaké ma uzivatel moznosti pfi praci S ur€itym
systémem.

Diagram vysvétluje béh aplikace. Sipky zobrazuji smér piechodu mezi jednotlivymi

mezistavy aplikace.
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1Zvoleni polozky menu

rescuvani do menu

x | Ukoncif O

Nastaveni

Hra proti Ul

Zpatky do menu Hra proti spoluhrace Zmena nastaveni

%

Zobrazeni vysledku yhra ]

Hrani €

d

Zahrat jeste jednou— Zastaveni hry

Zpet do hry

Pause

Obrazek 13 - Diagram procesii. Zdroj: viastni zpracovani

4.4.3 Doménovy diagram
Pti tvorbé aplikaci rizného druhu je od zacatku dulezité zalozit spravny navrh vnitini
architektury. Velkou roli hraje doménovy diagram — obrazek znazornujici vnitini strukturu
aplikace a spolupraci mezi jednotlivymi doménami. Tento diagram zohlediiuje principy
objektového programovani a €asto je vychodiskem pro tzv. diagram tfid, ktery je podrobné;si
verzi doménového diagramu, jiz orientovany na ur¢ity programovaci jazyk, technologii nebo

knihovnu.

Doménovy diagram obsahuje objekty a propojeni mezi nimi, vysvétlujici také vztahy.
Propojeni (Cara) obsahuje nadpis a popis Cetnosti vztahll na obou stranach. Domény se

pojmenovavaji v anglicting.
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Obrazek 14 - Doménovy diagram. Zdroj: viastni zpracovani

4.4.4 Diagram tiid

Diagram tfid se pouziva predevsim pro zohlednéni navrhu a usnadnéni prace vyvojaitm.

Kazda tiida obsahuje typované atributy a metody. Mezi tfidami jsou spojeni rizného druhu.

Nejpouzivangjsi jsou: generalizace a asociace.

Generalizace — vztah mezi tfidami typu ,,pfedek-potomek“. Pouziva se pro zobecnéni

nekterych spolecnych vlastnosti ve vice tfidach.

Asociace — reprezentuje vztah typu ,,odkaz®. Pouziva se naptiklad u objektl, které se

vzajemné pouZzivaji, nebo kdyZ jeden objekt vlastni reference na jiny (kompozice).
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Obrazek 15 - Diagram trid. Zdroj: vlastni zpracovani

4.4.5 Popis funkcionality tifid
Vstupnim bodem do aplikace je tfida MainGame, ktera je zodpovédna za piepinani
obrazovek. Vychozi obrazovka je MenuScreen. Dale MainGame ma reference na

FlghtScreen a SettginsScreen, coz dava moznost ptepinani mezi obrazovkami kdykoliv.

Nejzajimavejsi tiida je FightScreen, ktera ma vztahy k mnohym dal$im tiidam. Obsahuje

reference na objekty tiid:
Info — slouZi pro zobrazeni informace o probihajicim tahu.
Scores — pouziva se pii zobrazeni bodu hracu.

Background — moznost nastavovat pozadi obrazovky hry obrazkem.
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InputController — specialni posluchaé na uzivatelsky vstup.

Teams — tymy dvou hract. Obsahuje kolekce objekta typu Fighter.

BasicBox2dObject — abstraktni tfida, obsahuje fyzické vlastnosti Box2d.

Arena — objekt je potomkem BasicBox2dObject, obsahuje kolekce objektu typu Border.
Border — reprezentuje plot, je potomkem BasicBox2dObject.

Fighter — bojovnik na kolbisti.

4.5 Implementace
Soucasti této prace je vyvoj ukazkové aplikace pro platformu Android. Jak jiz bylo zminéno
v textu vySe, pro implementaci projektu se pouziva vyvojové prostiedi Eclipse

s nainstalovanym Android SDK*2.

Navrh uvedeny V ptfedchozi kapitole byl pouzit pro implementace feSeni, které obsahuje
body jako zaloZeni projektu, tak i kompletni vypracovani grafickych elementd aplikace a

komentéfe k jednotlivym castim kodu.

4.5.1 Zalozeni projektu
V ptedchozich kapitolach této prace bylo ukazano jak zalozit a nakonfigurovat LibGDX
projekt, ktery slouzi jako vychozi bod a zaklad pro celou ukazkovou aplikaci. Existuje velka
pravdépodobnost, Ze v dob¢ napsani této kapitoly bude zvetejnéna novejsi verze knihovny
LibGDX, nez ta, ktera je pouzita pii realizaci tohoto projektu. Verze, v které byl projekt

zalozen je 1.5.3. Nejnovéjsi verze v dobé€ psani diplomové prace je 1.6.1.

Jak jiz bylo zminéno vyse, po vytvoieni Gradle projektu je potieba import projektu do
vyvojového prostiedi Eclipse. Po importu se objevuji vtak zvaném Package Explorer
zalozce seznam importovanych balikl. Jelikoz LibGDX je multiplatformni knihovna, je
vytvoteno nékolik zékladnich balikli pro jednotlivé podporované typy zatizeni, na kterych
by aplikace mela bézet. Editovat Ize pouze jeden z nich, do kterého se pise veskery kod, a to

je slozka s ptiponou ...—core.
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{2 Package Explorer &3
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. O buhurt-android
. '8 buhurt-core
;e buhurt-desktop
- S buhurt-html

. 5 buhurt-ios

Obrazek 16 - Baliky LibGDX projektu. Zdroj: viastni zpracovani

Z nazvu jednotlivych baliku se da porozumét, co je obsahem a k ¢emu slouZi.

buhurt — Slozka, ktera obsahuje knihovny, Gradle soubory definujici sub-moduly, definice

zavislosti atd.

buhurt-android — Android-projekt, ktery vytvaii instalacni soubor, spustitelny na zafizenich

s OS Android. Obsahuje standardni slozky Android-projektu, jako jsou:
assets — Obsahuje audio, video, grafické prvky a jiné podptirné soubory.
res — Zkratka od aj. ,,resources®. Obsahuje ikonku aplikace a jiné zdroje.

buhurt-core — Zakladni slozka, ,,jadro* aplikace. V této slozce se nachazi zdrojovy kod,

ktery bude pii kompilaci pouZit pro vytvoteni projektt podle typu koncového zafizeni.
buhurt-desktop — Java-aplikace, spustitelna na bézném PC.

buhurt-html — Verze aplikace pro HTML prohlizece.

buhurt-ios — Aplikace pro iOS zatizeni.

Pouzivana knihovna LibGDX je tak univerzalni, ze staci zménit kéd pouze na jednom misté
a nechat projekt udélat ,,build®, tj. postavit, zkompilovat projekt. Pak lze jednoduse spustit
jednotlivé aplikace, urcené pro riizné platformy. Naptiklad pfipojit Android zatizeni a spustit

aplikace na ném.

4.5.2 Verzovani projektu — Git
Dobrym zvykem pii vyvoji aplikaci je pouziti tzv. verzovani kodu. Nejmodernéjsi nastroj
na spravu verzi v soucasné dobé je Git #3. Poskytuje moznost ukladat kopie projektu na

server, pohodIné pracovat v tymu na sdileném obsahu, vytvaret ,,odbocky* od hlavni vétve,
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na které béZi vyvoj, spojovat, pfenaset jednotlivé funkcionality do jinych vétvi a mnoho

dal$ich mozZnosti.

buhurt {(master) - Git Extension

Start  Repository Mavigate View Commands  Github  Plugins  Tools  Help
‘?g '@' - Di\Development\buhurty - master - Q_‘ - ";.-f:' Commit & = @ = ﬂ| Branches: - Qv =
Change icon launcher Dzmitry Mikhliuk 4.2.2016 17:27:04 il
Change out of arena fighter body behavior Dzmitry Mikhliuk 4.2.201617:26:52
Small fixes Dizmitry Mikhliuk 4.2.201617:26:21
Fix dumping of Fighter and Border Dzmitry Mikhliuk 4.2.201617:25:48
Add Arena thin line border Dzmitry Mikhliuk 4.2.201617:16:44
Merge branch 'allscreen_turn' Dzmitry Mikhliuk 4.2.201615:04:15
I allscreen_turn J Change turn text to frame line with tearm color Dzmitry Mikhliuk 4.2.201615:02:41
L Small fixes Dzmitry Mikhliuk 4.2.201614:05:12 E
| Add winnerDialog to FightScreen Dzmitry Mikhliuk 4.2.2016 14:05:00
Remove commented code Dzmitry Mikhliuk 4.2.201614:04:25
Fix teams positions Dizmitry Mikhliuk 2.2.201617:43:31
Replace Font with styled from CommeonSkin Dzmitry Mikhliuk 2.2.201617:43:04
Add CommeonSkin as container of all Styles Dzmitry Mikhliuk 2.2.201617:40:35
Merge branch 'screen_settings' Dzmitry Mikhliuk 1.2.201616:59:21
screen_settings J Improve Settings, add new features Dzmitry Mikhliuk 29.1.201615:52:53 ™
Add Game mode setting Dzmitry Mikhliuk 28.1.201618:07:17
o Merge branch 'master’ into screen_settings Dzmitry Mikhliuk 28.1.201613:08:14
Y Create Teams class Dzmitry Mikhliuk 26,1.2016 16:49:59
wip Select Box Dzmitry Mikhliuk 21.1.201613:28:04
Small variable type fixes Dzmitry Mikhliuk 21.1.201617:01:07 -

Obrazek 17 - Postupny vyvoj, zobrazeny v Git Extensions. Zdroj: vlastni zpracovani

Na obrazku je vidét jak lze pouZit Git na vyvoj, jak na master vétvi tak i na dcefiné vétvi

screen_settings, ktera byla nasledné zapojena zpét do master.

4.5.3 Vytvoreni grafiky
Soucasti feSeni tohoto projektu je vytvoreni grafickych elementl, pouzitych ve vzorové
aplikaci. JelikoZ autor této prace nema vlastniho designera, ktery by vytvotil kvalitni a
moderni grafické textury, postavicky atd., bylo rozhodnuto udélat grafiku vlastnimi silami

autora. Pro vytvareni grafickych prvku se pouzival graficky procesor Gimp.

453.1  Pozadi
Pozadi je pouzito na vice obrazovkach. Hlavni menu ma unikatni pozadi reprezentujici hru.
Toto pozadi se lisi tim, Ze mé& nazev a postavu rytite. Obrazek byl vzat z Google hledani,

tento obrazek je s otevienou licenci.
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Obrazek 18 - Pozadi menu hry. Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 19 - Pozadi univerzalni. Zdroj: vlastni zpracovani

453.2 Postavy
Pro vytvafeni postav bojovniki byl pouzit graficky nastroj Gimp. Jeden z

implementaénich pozadavki na ukazkovou aplikaci byla animace bojovnikti za pohybu po
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kolbisti. Pro tyto ucely bylo vytvofeno nékolik obrazki jednoho bojovnika. Jelikoz tymy

jsou dva, postavy bojovnikili jsou dvou barev — ¢ervené a modré.

Obrézek 20 - Postavy bojovnikii obou tymii
Je vidét, ze obrazek pohybu jednoho bojovniku je slozen ze tfi obrazkl. Kazdy z nich je
jednim krokem v animaci pohybu postavicky. Obrazek, obsahujici vice obrazktli se nazyva
mapa textur a pouziva se v OpenGL pro jednorazové nacteni vSech potiebnych obrazkl a

nasledujici pouZiti Casti mapy s potfebnym obrazkem.

Ptiklad souboru fighterATextureMap.pack, obsahujiciho popis mapy textur pro bojovnika z

cerven¢ho tymu:

fighterATextureMap.png
format: RGBA8888
filter: Nearest,Nearest
repeat: none
fighterStand
rotate: false
xy: 1, 1
size: 150, 120
orig: 150, 120

offset: 0, 0
index: -1
fighterGoLeft
rotate: false
xy: 1, 121

size: 150, 120
orig: 150, 120
offset: 0, 0
index: -1
fighterGoRight

rotate: false
xy: 1, 241
size: 150, 120
orig: 150, 120
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offset: 0, 0
index: -1
Kod 4 - Mapa textur. Zdroj: vlastni zpracovani

Tento soubor definuje, kterd z vySe uvedenych casti texturové mapy bude pouzita v

urcity casovy okamzik dané animace pohybu.

45.3.3 Tlacitka
Ve vyvijené aplikaci je jednoduchym zptuisobem feSena navigace. Obrazovka menu obsahuje
volby, pomoci kterych se uzivatel dostane na obrazovku s nastavenim a na herni pole.
Nastaveni obsahuje tlacitko typu ,,Vratit se*, vyvolavajici navrat do menu. Herni pole ma

tlacitko typu ,,Pause®, které vyvola pauzu.

0000

Obrazek 21 - Tlacitka. Zdroj: viastni zpracovani

Ve hie jsou dva druhy obrazku: ve stavu volném a ve stavu zmacknutém. Tvar a vzhled

tlacitek byl inspirovan stfredovékym kulatym Stitem.

4534  Zdbrany
Kolbisté obsahuje celkem 12 zabran, tii s kazdé strany. Slouzi pro zvyseni narocnosti hry —

nepovoluje snadné vytlaceni soupete z arény.

Obrazek 22 — Zabrany. Zdroj: vlastni zpracovani

45.3.5 Ikona aplikace
Kazda aplikace by mela obsahovat tzv. ikonu — maly obrazek, ktery se zobrazuje v tabletu a
zmacknutim kterého se ta aplikace pusti. Jako ikonu u stiedoveéké hry Buhurt se pouzila

rytifska prilba cca 14 stoleti.

Obrazek 23 - Ikona aplikace. Zdroj: viastni zpracovani
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4.5.4 Vytvoreni trid
Na zékladé¢ doménového diagramu byly vytvorené Java-tiidy v bali¢ku buhurt-core. Tiidy
odpovidaji navrhovanému modelu, obsahuji stejné metody a atributy. Implementace kodu
tfid se provadéla s pouzitim objektového pfistupu za podminky pouziti multiplatformni
knihovny LibGDX.

4.5.5 Ladici graficky nastroj
Knihovna Box2D obsahuje specidlni néstroj na ladéni grafickych prvkd -
Box2DDebugRenderer. Jde o zobrazovani hran existujicich fyzickych Box2D objekti.
Tento nastroj se pouziva pii ladéni rozméri tél a objekti v hernim svété. Po potiebnych

upravach a ladéni, je potieba tento nastroj vymazat z kodu, az poté miize byt hra zvetfejnéna.

Box2DDebugRenderer debugRenderer = new Box2DDebugRenderer();

Jak jiz bylo feceno, jedna z dalezitych metod je render(), ve které se provadi vykresleni

objektu aplikace. V této metodé je potieba mit tenhle kod pro zobrazovani hran objekti:

debugRenderer.render(world, camera.combined);

Obrazek 24 - Ladici hrany u Box2D objektii. Zdroj: viastni zpracovani

456 Menu

Pfi spusténi aplikace v mobilnim zafizeni se uZzivatel dostane na obrazovku hlavniho menu,

ve kterém muze bud’ zah4jit novou hru, zménit nastaveni nebo opustit tuto hru.
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Obrazek 25 - Menu hry Buhurt. Zdroj: viastni zpracovani

4.5.7 Hra proti hraci
Jeden ze dvou moznych hernich rezimu je hra proti jinému hraci. V tomto rezimu je potieba
umistit tablet nebo mobil horizontalné mezi hraci. Prvni tah ma Cerveny hra¢, pak modry.
Barva aktualniho tahu tymu se ukazuje jako ramecek pfislusné barvy kolem celé obrazovky

hry. Hra¢ zmackne postavu bojovnika, natdhne v protisméru planovaného pohybu a pusti.
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Obrazek 26 - Hra dvou hracii proti sobé. Tah modrého. Zdroj: viastni zpracovani

4.5.8 Hra proti pocitaci
Vysledna hra by mela podporovat moZnost hrani i pro jednoho hrace. A proto byla navrZena
podoba jednoduché umélé inteligence, schopné kontrolovat bojovniky protihrace. Zakladni

taktika umélého soupere:

Pokud bojovnik realného ¢lovéka je v blizké vzdalenosti ke hranici herniho pole, pocitac se

bude snazit vytlacit tohoto bojovnika z kolbisté v prvni fadé.

Pokud bojovnik pocitace bude v kritické vzdalenosti ke hranici kolbisté, pak pocitac se bude

snazit co nejdiive toho bojovnika zachranit.

V aktualni verzi herni aplikace zatim neni rezim hry proti po¢ita¢i. V planech do budoucna

je pridani této funkce samoziejme na prvnim miste.

45.9 Nastaveni

Z obrazovky hlavniho menu lze ptejit do nastaveni hry. V aktualni verzi aplikace se
nastaveni ukladaji do paméti mobilniho zafizeni, ale nejsou pouzité, protoze zatim chybi ¢ast

planované funkcionality, kterd bude doplnéna v dalsi verzi hry Buhurt.
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Obrazek 27 - Nastaveni. Zdroj: vlastni zpracovani

4510 Pauza

Béhem hry ma uZivatel moznost zastavit hru, zmacknutim tlacitka v levém hornim rohu.

To Menu
Restart Game

Resume

+ B8 @ 12:59

Obrazek 28 - Pauza za hry. Zdroj: viastni zpracovani
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4.5.11 Zverejnéni
Projekt zalozeny na LibGDX a vyvijeny pomoci vyvojového prostiedi Eclipse se exportuje
do nativni Android aplikace — soubor s rozsifenim .apk. Tento soubor Ize pfimo nahrat do
mobilniho zafizeni s OS Android nebo do Google Play obchodu, kde tuto aplikaci pak budou

moci nainstalovat jini uzivatelé. Postup zvefejnéni:

e Exportovat jako Android aplikaci z Eclipse
e Podepsat vlastnim vyvojaiskym certifikatem

e Ulozit na pocitac soubor .apk

4.5.12 Uzivatelska prirucka
,,Buhurt — Knight tournament* je hra pro jednoho nebo pro dva hrace, kteti maji k dispozici
tablet nebo mobil s dostatecné velkou obrazovkou, kterd umoziuje pohodiné hrani. Na

hlavni obrazovce je zobrazeno menu skladajici se ze téi polozek:

e New game

e Settings

e Exit
Vybérem polozky ,,New game* se uzivatel dostane do hry. Prvni tah déla Cerveny hrac
(rozsviti se Cerveny ramecek kolem obrazovky). Zmacknutim na postavu bojovnika svého

tymu nad nim uzivatel ziska kontrolu. Aniz by zvedl prst, musi pietahnout prst po obrazovce

V protisméru planovaného utoku bojovnika — tim mu ptidé4 zrychleni.

Déle se méni tah a proces se opakuje. Vyhrava ten hra¢, ktery dokazal vytlacit vSechny

bojovniky soupete za hranice kolbiste.
Polozka hlavniho menu ,,Settings* obsahuje nastaveni zvuku a herniho rezimu.
Zmacknutim ,,Exit* uzivatel aplikaci ukong¢i.

45.13 Testovani

Testovani aplikace probihalo na realnych mobilnich zafizenich typu tablet. Po pfipojeni
zatizeni K pocitaci lze spoustét aplikace na tabletu piimo z vyvojového prostiedi Eclipse.

Pro testovani Se pozivali tii tablety s riznym rozlisenim obrazovky:

e Samsung Galaxy Note 10.1” (1280 * 800)
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Samsung Galaxy Tab S 10.5” (2560 * 1600)
Asus Fonepad 7 (1024 * 600)
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Obrdzek 29 — Samsung Galaxy Note 10.1. Zdroj: viastni zpracovani
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Obrazek 30 - Samsung Galaxy Tab S. Zdroj: viastni zpracovani
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Obrazek 31 - Asus Fonepad 7. Zdroj: viastni zpracovani

Z vyse uvedenych obrazku je vidét, ze aplikace je prizplisobena riznym rozliSenim
obrazovky, i kdyz OS Android md problém se spradvnym zobrazovanim na riznych
obrazovkach kvuli obrovskému mnozstvi mobilnich zafizeni, které nejsou nijak

standardizované a proto maji riizna rozliseni displeje.

Samsung Galaxy Tab S obsahuje specialni mobilni GPU Qualcomm Adreno 330 a chipset
Qualcomm Snapdragon 800. Ostatni tablety nemaji GPU zvlast,, ale pouze integrovanou do

procesoru. V obou piipadech aplikace byla dost rychla a nebyl pozorovan piipad sekani.

V piipad¢ pusténi aplikace na tabletu s obrovskym rozlisenim, jako je Galaxy Tab S, bylo
zjisténo zajimavé chovani pouzité knihovny Box2D, ktera je soucasti LibGDX. Aplikace je
navrzena tak, aby vSechny objekty na displeji byly zvétSeny nebo zmenseny relativné podle
velikosti obrazovky. V Box2D vysoké rozliseni znamena velky herni svét, ktery ma bohuzel
také vlastnosti, jako tifeba omezeni maximalni rychlosti pohybu objektli. A proto mizeme
sledovat zajimavy efekt, kdy postavy bojovnikli se pohybuji pomaleji na velkych rozliSenich
nez na béznych. Da se to vysvétlit delsi cestou v pixelech, kterou je potieba projit objektu, i
kdyz to pro hrace vypada, ze velikost displeje je stejna, naptiklad 10 palcl. Samoziejme o
tomhle problému vyvojaii knihovny védi, v nejbliz§i dobé o¢ekavame novou verzi, ktera by

toto chovani opravila.
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4.5.14 Publikace v Google Play
Dulezity krok pii vyvoji aplikaci pro Android je publikace v Google Play obchodé¢.
Publikace se provadi v Google Developer Console. Vyvojaiska konzole je administra¢ni
nastroj, ktery je pouzivan vyvojaii ke zvefejnéni aplikaci. Po vloZeni potiecbného popisu

aplikace, obrazki a screenshott je potieba nahrat soubor .apk. Existuji tfi faze:

e Alfa-testovani
e Beta-testovani

e Release

Prvni dva se pouzivaji na testovani, posledni volba dava moznost zvetejnit aplikace
Vv obchodé pro vSechny uzivatele. Aktudlni verze aplikaci je ve fazi beta-testovani. To

znamena, ze pouze autorem urceni uzivatelé budou mit pfistup k stahovani aplikace.

% o (=

'™ ALL APPLICATIONS

Page 1 of 1

Filter v
APP NAME PRICE CURRENT/ AVG. RATING CRASHES & LAST STATUS
TOTAL ITOTAL # ANRS UPDATE
INSTALLS
9 Buhurt 1.0 Free — * — — Mar 5, 2016 Pend...

Page 1 of 1

Obrazek 32 - Google Developer Console. Publikace aplikace. Zdroj: viastni zpracovani

Po nahrani .apk souboru do Google Developer Console, se provadi kontrola ze strany Google

Play, ktera mtize trvat hodinu az nékolik hodin.

4.5.15 Zpétna vazba
Jelikoz testovani probiha v rezimu beta, jako testefi byli zvoleni znami a pratelé autora.

Bohuzel uzivatelti, ktefi maji mobilni zafizeni s OS Android byl mensi pocet, ale i tak

byly poznamenany ucastniky testovani:

e Chybi podpora statistiky hracu
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e Vice trovni pro zajimavost
e Potieba umélého soupete (pocitaci)
e Potieba kvalitnéjSiho grafického zpracovani

e Moznost hrat pfes sit’ s jinym hracem
Na zakladé téchto pozadavki se bude provadét dalsi vyvoj aplikace.

4.5.16 Plany do budoucna

Aplikace, ktera byla navrzena a implementovana v ramci této prace, je rozsititelna. A proto
Ize navrhnout urcité vylepSeni a smér vyvoje hry Buhurt. Jedno z prvnich vylep$eni bude
samoziejm¢ moznost hrat proti Ul. Toto dava zaklad dalSim ndpadim ohledné zvySeni

zajimavosti této hry a jako vysledek vetsi pocet aktivnich uzivatela.

Na fad¢ jsou drobné upravy ve funkcionalité aplikace, jako je naptiklad pouZiti novéjsi verze
knihovny LibGDX, vyfeseni problému zobrazeni postavicek bojovnikii na zatizenich

s obrovskym rozliSenim obrazovky a jiné.

rustiny, némciny, ptipadné jinych jazykda.
Atraktivitu mezi uzivateli lze ziskat naptiklad rozSifenim hry o vice urovni. Kazda

nasledujici uroven obsahuje chytiejsi Ul a néjaké piekazky na hernim poli (pficky, kameny
atd.).

Autentizace uZivatele formou vyplnéni svého jména umoZzni zavést statistiku lepSich hract
v ramci jednoho zatizeni nebo Google uétu. Dal§im krokem by bylo zavést Internet statistiku

mezi Uplné vSemi hraci hry Buhurt.

Samoziejmé do planh patii také monetizace aplikace. Nejjednodussi zpisob je nechat hru

zdarma a pridat reklamu, za kterou by Google Play obchod vyplacel vyvojaii néjakou ¢astku.

V posledni dob¢ autor této prace navstévoval stfedoveéké turnaje, které potradaji dveé vétsi
asociace historického stfedovékého boje: WMFC (World Medieval Fighting Championship)
a HMB (Historical Medieval Battle). V ramci propagace jak tohoto sportu, tak i popularizace
historickych klubu na svété, existuje moznost propagovat hru Buhurt pomoci téchto dvou

organizaci. Jde o vzajemné vyhodnou spolupraci.
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5. Vysledky a diskuze

Popularni knihovna LibGDX se pouziva ve velkém mnozstvi U populérnich hernich aplikaci,
které jsou v Top seznamu na Google Play obchodu a zaroven pocet stahovani téchto aplikaci
je vice nez sto milionti. Proto ji lze zatadit do modernich nastroji na tvorbu 2D a 3D her pro

mobilni platformu.

Vyslednd vzorova herni aplikace Buhurt byla navrzena a vyvinuta samostatn¢ autorem této
prace a dale zvetfejnéna v obchodé¢ Google Play. Jelikoz nebyly pouzity zadné placené
zpusoby propagace, aplikace zatim nema velkou popularitu mezi uzivateli platformy
Android. Tato hra mize téZko konkurovat s aplikacemi od znamych spolecnosti, které se
Zivi vyvojem her a vestavénymi mikro transakcemi. I kdyz je postavena na stejném nastroji
jak zndma hra Angry Birds od spole¢nosti Rovio, nema tak péknou grafiku a veliké mnozstvi
urovni. Vyvijend hra mé zajimavou a jedine¢nou myslenku a proto za podminky existence

sponzora a tymu nadSenct lze hru Buhurt vylepsit tak, aby byla v Top 5 Google Play.

V aktualni dobé& jedna autor této prace se zastupci asociaci HMB a WMFC, kteii by monhli
urcitym zptisobem podpotit, pfispét nebo poskytnout jiny druh pomoci pti vyvoji a propagaci

této aplikace.

Zaroven probihd shanéni grafika, ktery by byl ochoten se na vzdjemné vyhodnych

podminkach zapojit do tymu a navrhnout konkurenceschopny novy graficky design hry.

Ve vysledku je dosazen takovy stav produktu (aplikace), ktery lze nazvat funkénim
prototypem, ktery by slouzil jako zaklad pro lepsi a zajimavé§jsi verzi aplikace a zaroven jako

motivace a ukazka pro potencialni kolegy ¢i sponzory.
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6. Zavér

Na zéklad¢ stanovenych cilli, byl proveden vyzkum aktualniho stavu priimyslu mobilniho
trhu, popularnich mobilnich operac¢nich systéml, moznosti monetizace aplikaci pro
jednotlivé vyvojare a spoleCnosti. Soucasti teoretické cCasti bylo studium podminek
a moznosti Google Play obchodu, vyzkum technik a knihoven LibGDX a Box2D, které
vyuzivaji OpenGL.

Vysledkem praktické Casti je navrh a implementace ukazkové aplikace - hry Buhurt, ktera
demonstruje tvorbu hernich aplikaci v jazyce Java pro OS Android s pouzitim technologie
OpenGL na zékladé¢ studia knihoven LibGDX a Box2D a znalosti autora v oblasti
objektového programovani v jazyce Java. Zavérecné kapitoly obsahuji publikace aplikace
v obchodé Google Play, pouzitelné pro budouci vyvoj aplikace a navrh moznosti spoluprace
s asociaci propagujici sttedovéky boj. Tato prace je velkym piinosem pro autora, ktery
roz§ifil své dovednosti a schopnosti ve vyvoji aplikaci pro Android s pouzitim knihovny

LibGDX a technologie OpenGL.
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