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Anotace

Tato prace se zabyva implementaci grafického frameworku pro mobilni hru,
ve které hraci chodi po budové FIM a vykonavaji akce, béhem kterych jsou ziskavany
informace o okolnich bezdratovych sitich. Vysledna aplikace umoziuje urcit polohu
hrace a zobrazit polohu ostatnich aktivnich hracd. Vykonavané akce vyuzivaji
framework pro rozsifenou realitu.

Obsah této prace je rozdélen na nékolik ¢asti. Prvni ¢ast se zabyva resersi
existujicich frameworkd a knihoven, které je mozné pro tuto praci pouzit. V druhé
Casti je provedena analyza predeSlého feSeni, které se zabyva podobnou tématikou
a nasledné popis poZzadovanych funkci aplikace. V dalsi ¢asti je popsan navrh a
implementace danych funkci. Na zavér je popsano testovani vysledné aplikace a

zhodnoceny vysledky aplikace.
Annotation

Title: Implementation of Particular Graphics Library into a
Geolocation Mobile Game

This thesis deals with implementation of graphical framework for mobile
game, in which players walk around FIM building and perform actions during which
information about surrounding wireless networks is gathered. The resulting
application is able to determine the position of the player and display the position
of other active players. The performed actions use the augmented reality
framework.

The content of this thesis is divided into several parts. The first part deals
with the research of existing frameworks and libraries that can be used for this
thesis. The second part analyzes the previous solution, which deals with a similar
topic and then it describes the required functions of the application. The next part
describes the design and implementation of the functions. At the end the testing of
the resulting application is described, and the results of the application are

evaluated.
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1 Uvod

V dnes$ni dobé chytrych zarizeni neni problém urcit pribliZnou polohu
uzivatele pomoci systému GPS. Tento systém vyuziva kurceni polohy signal
z druzic. Problém u GPS nastava ve chvili, kdy neni pfima viditelnost na druZice.
Budovy, doly, tunely, ale i husté lesy blokuji signal natolik, Ze urceni polohy neni
mozné a je tak nutné vyuzit jinych metod. Jak ale urcit polohu v budové, kde neni
mozné pouzit GPS? Dnes se jiZ v kazdé budové, kde se denné nachazi stovky lidi,
nachazi vysilace Wi-Fi, které vysilaji signaly do okoli. Pokud je vysilact dostatek a
existuje databaze s otisky okolnich vysilacl v konkrétnich mistech, lze urcit polohu
zatizeni i v budoveé.

Tvorba takové databaze je ale casové naroc¢na, proto vznikaji aplikace, které
posilaji uzivatele na konkrétni mista, kde je nutné dané otisky vytvorit. Timto
problémem se zabyvala i prace na téma Gamifikace sbéru fingerprint(i bezdratovych
siti. (Vojtéch, 2016) Autor této prace vytvoril aplikaci Game of Flags pro chytra
zarizeni s opera¢nim systémem Android, kde mezi sebou valcily 2 frakce o nadvladu
nad vlajkami. Aplikace zobrazovala mapu s polohou vlajek a pti zabirani vlajky byla
zobrazena animace. BEhem zabirani byly ziskany informace o sile signalti vysilact a
vysledny otisk poslan na server.

V této praci bude piivodni hra re-implementovana. Diraz bude kladen na
interaktivni mapu, na které budou zobrazeny herni predméty. BEhem utoceni budou
nadale ziskavany otisky, které budou ukladany na server. Aplikace také umozni
zobrazit polohu uzivatele na mapé pomoci vybraného algoritmu.

Her vyuzivajicich polohu zarizeni vznikla celd fada. Mezi nejznaméjsi tituly
patii Ingress a Pokemon GO od firmy Niantic. Obé hry vyuZivaji upravené mapy
svéta, na které zobrazuji herni objekty. VyuZivaji klasické urcovani polohy a lze je
tedy hrat pouze ve venkovnich prostorech. Pokemon GO se stalo oblibenym i diky
rozsirené realité, kdy je mozné pii dostatecném piibliZeni k mistu na mapé daného

pokémona v redlném svété zobrazit a chytit ho do pokéballu.



2 Cil prace

Cilem této prace je provést reSerSi existujicich grafickych knihoven a
framework pro Android. Zamérit se na takové, které by umoznily vyvoj hry ve stylu
Pokémon Go nebo Ingress, kde je hlavnim prvkem herni mapa s polohou hrace a
dalSimi hernimi predméty. S pomoci vybraného reSeni (pripadé vice) re-
implementovat a rozsirit ptivodni hru Game of Flags urc¢enou pro sbér radiovych
fingerprintl. Vysledna aplikace se bude skladat z ¢asti mobilni, ktera umozni urcit
polohu hrace a ziskavat dané fingerprinty a z Casti serverové, kam se budou

fingerprinty ukladat.



3 Prehled existujicich frameworkt

Tato kapitola se zabyva reSersi existujicich frameworki. Cilem je popsat
takové, které umozni tvorbu hry pro mobilni platformu Android, kde je hlavnim
prvkem mapa, na kterou lze umistit objekty a s kterymi je moZné interagovat.
Zaroven je dulezité, aby framework podporoval zpiisob ziskavani dat z dostupnych

Wi-Fi a Bluetooth senzoru.

3.1 LibGDX

LibGDX je jednim znejznaméjSich open-source multiplatformnich
frameworkli pro tvorbu prevazné 2D her. Vyvoj probihd vjazyce Java. VétSina
aplikaci urcenych pro vice platforem obsahuje hlavni ¢ast kddu, ktera je pro vSechny
platformy stejna. Aby se dala tato Cast vyvijet efektivné, podporuje LibGDX pri
testovani na desktopu vyuZiti vlastnosti Java Virtual Machine (JVM) nazyvané Code
Hotswapping, diky které jsou zmény v kédu ihned viditelné v aplikaci. (Zechner,
2013)

Pro vytvoreni projektu s LibGDX je moZné vyuzit nastroj, ktery automaticky
vygeneruje strukturu projektu. Po nastaveni zdkladnich informaci o projektu a
vybrani platforem, na které bude aplikace vyvijena, 1ze vybrat i rozsireni projektu,
napftiklad fyziku pro chovani objektti nebo umélou inteligenci. Rozsiieni Ize dodavat
i dodateCné. Pro editaci projektu umozZnuje LibGDX pouziti vSech oblibenych

vyvojovych prostredi. Mezi nejznamé;jsi patti Intellij IDEA. (Skupnik, 2018)

3.1.1 Historie

Vyvoj frameworku zacal v roce 2009 pod nazvem Android Effects (AFX). Byl
urcen pouze pro vyvoj na platformu Android, ale nahravani zmén primo do zarizeni
bylo zdlouhavé, proto byl AFX upraven pro fungovani na desktopu. V roce 2010 byly
zdrojové kdédy nahrany na Google Code pod licenci GNU Lesser General Public
License (LGPL) a nazev zménén na LibGDX. Po pridani podpory Box2D (engine
pridavajici fyziku) se komunita zacala rozriistat a na jeji Zadost byla licence zménéna
na Apache License 2.0. Dalsim dtlezitym rokem se stal rok 2012, kdy pribyla
podpora i0S, HTML5 s WebGL a predevsim presun kédi na Github. Postupné se



dolad’ovali funkce, presunula se wiki na Github a v roce 2014 byla oficidlné vydana
verze 1.0. (Zechner, 2014)

Vyvoj frameworku probiha dodnes, a ackoliv novinky na oficidlni strance
LibGDX uvadéji posledni verzi 1.9.8 z roku 2017, na Githubu lze dohledat aktudalni
verzi 1.9.9 vydanou koncem roku 2018.

3.1.2 Mapy a interakce s objekty

LibGDX podporuje vSechny znamé formaty 2D map. Toho je docileno
predevsim diky tomu, Ze kaZda mapa obsahuje vrstvy, které obsahuji objekty. Mezi

nejznaméjsi zastupce 2D map patti Tiled mapy.

3.1.2.1 Tiled Mapy
Tiled mapy jsou nejznaméjsimi a nejpouzivanéjSimi 2D mapami ve vSech
frameworcich a hernich enginech. NejpouzivanéjSim programem pro tvorbu map je

Tiled.
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Obr. 1 - Ukazka programu Tiled, zdroj: www.mapeditor.org

Tento program je zdarma dostupny a je urc¢en pro Windows, Linux i Mac 0S

X. Pouziti je jednoduché, uzivatel si nadefinuje terén, pripadné vybira podobu



dlazdice primo z tilesetu. Tileset je obrazek rozdéleny na vybrany pocet dlazdic.
Program umoziiuje vytvaret vrstvy a pridavat objekty, se kterymi je poté moZné
interagovat. Mezi nejznaméjsi pouziti patii vytvoreni neviditelné kolizni vrstvy, ve
které jsou vytvoreny objekty v oblastech kolizi a nasledné je v daném frameworku
pti pohybu objektu kolize ovéiena. (Woitaschek, 2017)

Problém nastava, pokud je potreba zjistit objekt pod mysi nebo prstem na
mobilnim zarizeni. LibGDX obsahuje pouze funkce na zjisténi objektu ve vrstvé
pomoci jména objektu nebo pomoci pozice objektu vseznamu objektl. Pro

vytvoreni interaktivniho objektu by tedy bylo nutné vytvorit vlastni funkci.

3.1.2.2 3D objekty

Ackoliv je LibGDX urceno prevazné pro 2D tvorbu, obsahuje od roku 2013
moznost tvorby i 3D her. JelikoZ je LibGDX pouze framework, neobsahuje zadny
graficky editor pro usnadnéni tvorby 3D objektl. Objekty lze tvorit pfimo psanim
kodu, ale to je vhodné jen pro zakladni objekty. Nastésti 1ze pouzit objekty vytvoiené
v externich aplikacich. Vhodnym programem pro tvorbu 3D modelti véetné animaci
je Blender. Blender je open-source program vyvijeny od roku 1995. Je dostupny pro
vSechny znamé desktopové systémy. UmozZnuje exportovat modely do nékolika
formatq, oficialni dokumentace LibGDX doporucuje exportovat vysledné modely
vCetné animaci do formatu FBX. Tento format ale neni mozné primo pouZit ve
vytvorené aplikaci, je nutné jej nejprve zménit do podporovaného formatu. LibGDX
podporuje 2 druhy formati objektli. Prvnim je G3D]J, ve kterém jsou data uloZena
v JSON formatu a druhym je G3DB, ktery ma data uloZena v bindrnim koédu. Tyto
formaty ale mohou obsahovat maximalné 32767 vrcholi, takzZe zobrazeni detailniho

objektu neni moZné. (SeanFelipe, 2019)

3.1.3 Ziskavani dat ze senzoru

LibGDX obsahuje metody pro praci se senzory, které se nejcastéji u her
pouZivaji. Jedna se o akcelerometr, kompas, vibrator a gyroskop. Pro ziskani dat
z Wi-Fi a Bluetooth senzorii neexistuji Zadné pripravené funkce. Vzhledem k tomu,

Ze se tato prace zabyva tvorbou aplikace na mobiln{ zatrizeni s operacnim systémem



Android, 1ze vyuZzit navody urcené primo pro Android a naimplementovat ziskavani

dat primo v LibGDX, bez nutnosti pouZiti jinych plugini.

3.1.4 Souhrn

LibGDX je zdarma dostupny framework pro vyvoj her v]Javé na rlzna
zarizeni. Je vyvijen komunitou lidi, do které se miize kazdy zapojit. Zaméruje se
predevSim na tvorbu 2D her, pro které je mozné tvorit mapy v externich editorech
a nasledné snimi jednoduSe pracovat. Existuje i podpora 3D, ktera s urCitymi
omezenimi umozinuje pouzivani objektli vytvorenych v jinych aplikacich. Ziskavani
dat ze senzort na mobilnich zafizenich s opera¢nim systémem Android sice neni
implementovano, nicméné diky tomu, Ze vyvoj probiha v Javé, lze danou logiku

jednoduse vytvorit.

3.2 Unity

Unity, nékdy nazyvano Unity3D, je multiplatformni herni engine vyvijeny
spolecnosti Unity Technologies. Jak jiZ nazev napovida, je primarné urcen pro vyvoj
3D her a aplikaci, ale umoznuje vyvoj i 2D her. Pri vytvareni nového projektu lze
vybrat, zdali bude vysledna aplikace 2D nebo 3D. Nasledné je grafické rozhrani
uzpisobeno dané volbé. Ackoliv je mozné vytvorit jednoduché aplikace pouze za

vvvvvv

v predinstalovaném Visual Studiu od firmy Microsoft. (Unity, 2019a)

3.2.1 Historie

Vyvoj Unity zacal v roce 2002 kdy se Nicholas Francis a Joachim Ante, oba
pracujici na vlastnim hernim enginu pro Mac OS X, rozhodli pro vyvoj spole¢ného
enginu. Nasledné se k nim pridal David Helgason. Sviij tym pojmenovali Over the
Edge Entertainment. (John, 2019) Po dvou letech vyvoje vydali prvni hru s nazvem
Gooballs, ktera jim pomohla vyladit chyby v uZivatelském prostredi. V roce 2005
byla vydana prvni verze Unity. Nasledovalo pridani podpory pro Microsoft Windows
a internetové prohliZece. V roce 2007 byla vydana verze Unity 2.0, ktera pridala
mnoho novych funkci, naptiklad engine pro vyvoj terénu. Zlomovym rokem se stal

rok 2008, kdy spole¢nost Apple vytvortila pro své chytré mobilni telefony obchod



s aplikacemi. Unity se stalo prvnim enginem umoziujicim vytvaret aplikace pro
iPhone. To zvysilo zajem lidi. (Brodkin, 2013) V roce 2010 byla vydana verze Unity
3.0 srozsifujicimi grafickymi moZnostmi pro stolni pocitace. Vroce 2012
nasledovala verze 4.0 piidavajici podporu DirectX 11 a Adobe Flash. Verze 5.0 byla
vydana v roce 2015. Nasledné doslo ke zméné cislovani verzi a od roku 2017 jsou
verze Cislovany podle roku. K ¢ervenci 2019 je aktualni verze Unity 2019.1.

Ackoliv je Unity napsano v jazyku C++, pro programovani se vyuziva jazyk
C#. V minulosti byly také vyuzivany jazyky JavaScript a Boo. (Brodkin, 2013) Pro
vyvoj kédu bylo vyuZivano upravené open-source prostiedi MonoDevelop-Unity. To
se ale zménilo verzi Unity 2018.1, kdy bylo MonoDevelop-Unity nahrazeno Visual

Studiem. (Unity, 2019a)

3.2.2 Licence

Unity nabizi 3 druhy licenci v zavislosti na potifebach uzivatele a ziscich.
Unity Personal je zakladni verze Unity, ktera je zdarma dostupna. UmoZiiuje vyvoj
na vSechny platformy, ale roc¢ni zisk uZivatele nebo spole¢nosti nesmi prekrocit
hranici 100 tisic dolar(i. Zarovenl neni mozné vypnout uvodni logo Unity, ale je
mozné provést drobné Upravy, napi. v animaci.

Druhou verzi je Unity Plus, ktera stoji 35 dolarti mési¢né. Tato verze oproti
verzi Personal umoZiiuje mit roéni zisky do 200 tisic dolart. Uvodni logo je mozné
zcela vypnout, pripadné upravit na logo vlastni. Velkou vyhodou je pristup k online
lekcim s experty. Tato licence pridava analytické nastroje pro zjisténi chovani
uzivatell v aplikaci. Zaroven nabizi 25 GB mista v cloudu pro nahrani projekti.

Posledni verzi je Unity Pro, kterd stoji 125 dolari mési¢né. Tato verze nema
zadné limity ziskl uzivatele nebo spolec¢nosti. Oproti verzi Plus ma plnou podporu
specialisti zodpovidajicich otazky vredlném case. Tuto verzi vyuzivaji predni
spolecnosti na vyvoj her. Mezi nejzndméjsi patii Ubisoft nebo Electronic Arts.

Unity nevyZaduje Zadny podil ze zisku a prava k projektu vzdy patii autorovi.
Pokud se uzivatel nebo spole¢nost rozhodnou ukoncit predplatné Unity, nesmi
nadale vyvijet jiZ vytvorené aplikace ve verzi Personal. Pokud ale plati licenci

alespon 2 roky, lze si aktualni verzi Unity ponechat a po ukonceni predplatného



ziska jesté dalsi 3 aktualizace. Ztrati ale vyhody, které v daném predplatném mél.

(Downie, 2016)

3.2.3 Asset store

Asset store je prostor ke sdileni materiald a vylepseni pro Unity. Nabizi vice
jak 50 tisic poloZek, které je mozZné vyhledavat podle nazvu nebo kategorii. (Ewald,
2019) PolozKky stoji obvykle nékolik dolart, ale je mozné dohledat i polozky, které
jsou zdarma ke stazeni. Po zakoupenti jsou polozky uloZeny v profilu uZivatele a Ize

je primo pridat do aplikace.

3.2.4 Mapy a interakce s objekty

Ackoliv je Unity zaméreno na vyvoj 3D her a aplikaci, 1ze v ném vyvijet i 2D
hry. Vroce 2017 byl ptridan vlastni editor pro tvorbu tile map, ktery funguje na
stejném principu jako program Tiled. Unity nema podporu 2D map vytvorenych
v externich programech, ale v Asset store je moZné najit rozsifeni do unity, které

umozni pridat vytvorené mapy do Unity, véetné prevodu vrstev a tilesetii do editoru.

3.2.4.1 3D objekty a terén

Unity umoznuje vytvaret jednoduché 3D objekty pfimo v editoru, ale upravit
lze pouze méritko objektu podle jednotlivych os. Mezi zakladni objekty patii
vyuzit externich programii. Doporuenym programem je jiz zmifiovany Blender.
Pokud je tento program nainstalovan, umoznuje Unity automaticky prevadét
objekty z Blenderu, v¢éetné animaci.

Pro vybirani objekti Ize vyuzit metodu raycasting. Raycasting, neboli metoda
vrzeni paprsku, funguje na jednoduchém principu vrzeni paprsku urcitym smérem.
Pokud paprsek zasdhne objekt, je vykonana urcena akce. Pokud se v projektu
nachazi vice objektl, lze je rozdélit do vrstev. Poté je mozné vybirat objekty jen
z dané vrstvy. (Unity, 2019b)

Pro tvorbu terénu ma Unity vlastni edita¢ni nastroj. Tento nastroj obsahuje
5 hlavnich moZnosti pro editaci terénu. Prvni moznosti je pridavat sousedni terény.

Druha moznost umoZnuje ménit ¢lenitost terénu a pridavat texturu. Treti moZnosti



je pridavani stromi. Unity nema Zadné predpripravené modely stromd, proto je
nutné modely nejdiive ptridat do projektu. Ctvrtd moZnost slouzi pro pridavani
detailli do terénu. Zde je také nutné predem pripravit texturu travy nebo mensi
objekty, které budou pridavany do terénu. Posledni moZnosti je nastaveni terénu.
Napiiklad lze nastavit rychlost a silu vétru, velikost terénu nebo vzdalenost od
kamery, do jaké budou objekty vykreslovany. Toto nastaveni spolecné s nastavenim

rozliSeni detailu ma velky vliv na zatiZeni zarizeni. (Unity, 2019c¢)

3.2.5 Ziskavani dat ze senzoru

Unity, podobné jako LibGDX, ma podporu hernich senzorl. Pro ziskani
informaci od okolnich Wi-Fi a Bluetooth vysilacti je nutné vyuzit jiny zptisob. Existuji
2 moznosti, jak data ziskat. Prvni moznosti je vytvoreni JAR (Java Archive) nebo AAR
(Android Archive) pluginu, v kterém bude ziskavani implementovano. Nasledné je
moZné volat vytvorené Java tridy z C# kédu. Druhou moZnosti je vytvorit kéd pro

’ s

ziskani dat ptimo v C#. To ale neni vhodné pro slozitéjsi logiku, protoZe se kod stava
méné pirehlednym.

Pro volani Java tifid a objektd existuji v Unity tfidy Android]JavaClass a
AndroidJavaObject. AndroidJavaClass je reprezentaci java.lang.Class a

AndroidJavaObiject je reprezentaci java.lang.Object. (Agrawal, 2018)

private void ShowToast() {
AndroidJavaClass toastClass = new
AndroidJavaClass("android.widget.Toast");
object[] toastParams = new object[3];
AndroidJavaClass unityActivity = new
AndroidJavaClass("com.unity3d.player.UnityPlayer");
toastParams[@] =
unityActivity.GetStatic<AndroidJavaObject>("currentActivity");
toastParams[1] = "This is a Toast";
toastParams[2] = toastClass.GetStatic<int>("LENGTH_LONG");
AndroidJavaObject toastObject =
toastClass.CallStatic<AndroidJavaObject>("makeText", toastParams);
toastObject.Call("show");

}

Ukazka kddu 1 - C#, zobrazeni toastu v Android aplikaci, zdroj: medium.com

Pouziti AndroidJavaClass a AndroidJavaObject pro zobrazeni jednoduchého
textu pomoci toastu je zndzornéno v ukazce kédu 1. Stejny kéd napsany v Javé je

zobrazen v ukazce kdodu 2.



private void showToast()

{
Context context = getApplicationContext();
CharSequence text = "This is a toast”;
int duration = Toast.LENGTH_SHORT;
Toast toast = Toast.makeText(context, text, duration);
toast.show();

}

Ukazka kédu 2 - Java, zobrazeni toastu, zdroj: medium.com

3.2.6 Kompilace a sestaveni aplikace na Android

Unity umoziiuje po nadefinovani zakladnich informaci o projektu a nastavent
build parametrii vytvorit Android application package (APK). APK slouZi k instalaci
aplikaci na operacni systém Android. Pokud je zarizeni s timto operacnim systémem
pripojeno k pocitaci, je mozZné nahrat vyslednou aplikaci pfimo do zafizeni, bez
nutnosti rucni instalace. (Unity, 2019d)

APK ale neni nutné vytvorit primo v Unity. Existuje moZnost vyexportovani
projektu do vybrané slozky. Nasledné je moZné projekt oteviit v oblibeném
vyvojovém prostiredi, napiiklad v jiZ zminéné Intellij IDEA. Poté lze provést apravy

projektu a nasledné vytvorit APK a nainstalovat aplikaci do zarizeni. (Joe, 2019)

3.2.7 Souhrn

Unity je multiplatformni herni engine umoznujici vyvoj 2D i 3D aplikaci. Ma
3 druhy licenci, které se lisi pfredevSim podporou od profesionali a limity moznych
ziski z aplikaci. Vyvoj probiha v grafickém prostiedi doplnéném skripty v jazyce C#.
Unity ma vlastni obchod s dopliiky a materialy, které jsou vyvijeny ostatnimi
uzivateli. Pro vyvoj 2D her ma vlastni systém tvorby tile map, ale 1ze v obchodé
nalézt i doplnék pro pouziti map vytvorenych v externich aplikacich. Unity
umoznuje import 3D modell riznych formatd. Pro tvorbu 3D terénu obsahuje
grafické prostiedi vlastni nastroj. Ziskavani dat z Wi-Fi a Bluetooth senzorii neni
implementovano, ale lze si vytvorit vlastni skript pro ziskavani dat pomoci
AndroidJavaClass a Android]JavaObject, pfipadné vytvorit Android plugin a ziskavat

data volanim metod z pluginu.
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4 Analyza serverové a mobilni aplikace

Cilem této prace je re-implementovat ptivodni hru Game of Flags v grafickém

.....

provedena analyza predeslé aplikace a nasledné analyza nové aplikace.

4.1 Analyza predeslé aplikace

Aplikace Game of Flags vznikla v roce 2016 jako vysledek bakalatrské prace na
téma Gamifikace sbéru fingerprintl bezdratovych siti. Cilem této prace bylo vytvorit
aplikaci, ktera posilala uZivatele na predem urcenda mista, kde byly ziskany
informace o okolnich bezdratovych sitich. (Vojtéch, 2016) Aplikace byla rozdélena

na mobilni a serverovou ¢ast.

4.1.1 Analyza serverové casti

Server byl provozovan v cloudovém prostiedi OpenShift od spole¢nosti Red Hat,
ktery nabizel moZnost vytvoreni aZ 3 projektli zdarma. Projekty byvaly rtzného
typu, nejcastéji se jednalo o webovy server a databazi. Projekt vyuZil kombinaci PHP
s MySQL databazi.

Pro webovy server byl zvolen framework Nette. Dlivodem bylo zajisténi ochrany
pred moZnymi destrukénimi Utoky na databazi. Ackoliv framework funguje na
principu Model-View-Presenter, v projektu byl vytvoren pouze jediny Presenter
zajiStujici komunikaci mezi mobilni aplikaci a databazi. Pro ovéreni totoZnosti
uzivatele byl vyuzit Google Identity Toolkit (dale Gitkit). Gitkit slouZil pro prihlaSeni
jak do webovych, tak mobilnich aplikaci. UmoZnioval jak klasické prihlaseni pomoci
e-mailu, jména a hesla, tak pomoci Gc¢tl od riznych spole¢nosti, naptiklad Google
nebo Facebook. (Google, 2019a)

Databaze se skladala ze 4 tabulek - player, fraction, scan a flag. Tabulka player
obsahovala token pro ovéreni hraCovy totoZznosti, jméno hrace, odkaz na frakci,
datum posledni zmény frakce a pocet zabranych vlajek. V tabulce fraction bylo
uvedeno jméno a popis frakce. Tabulka scan obsahovala vytvoreny otisk
bezdratovych siti, v€etné ¢asu vytvoreni, kdo otisk vytvoril, u jaké vlajky a jaké frakci
vlajka pattila. Posledni tabulka obsahovala nazev vlajky, ¢as posledni zabrani, odkaz

na hrace, ktery vlajku zabral, pozice vlajky, popis, QR kéd a celkovy pocet zabrani.
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4.1.2 Analyza mobilni ¢asti

Mobilni aplikace byla rozdélena na 4 casti podle vytvorenych aktivit. Jednalo se

o prihlasovani, mapu, snimani a nastaventi.

4.1.2.1 Prihlasovani

Jak jiZ bylo zminéno v serverové Casti, pro prihlasovani byl vybran Gitkit. Gitkit
pro kazdého uZivatele vytvoril unikatni token, kterym bylo mozné se prihlasit. Aby
nebylo nutné se pri kazdém zapnuti aplikace znovu prihlasovat, byl token uloZen
pomoci rozhrani SharedPreferences, které uklada data do souboru. Po prihlaseni
bylo ovéreno v databazi, zdali uZzivatel jiz existoval a bylo mu poslano jméno pro
ovéreni. Pokud jméno odpovidalo zakladnimu jménu, jedno se o nového uZivatele a
musel si zménit jméno. UZivatel byl také pti registraci automaticky pridélen do méné

aktivni frakce.

4.1.2.2 Mapa a stav hry

Po prihlaSeni byla uZivateli zobrazena mapa s vlajkami, jeho pocet zabranych
vlajek a bodovy stav frakci. Podoba této aktivity je zobrazena na obrazku mapy
predeslé aplikace. Vybrana frakce byla zvyraznéna teckou v barvé frakce. Zvolené
patro bylo uloZeno, takZe po nacteni této aktivity bylo automaticky vybrano.

Mapa byla zobrazena pomoci WebView, které umoznuje zobrazit webovy obsah,
ale nelze pouzit jako plnohodnotny prohliZec. Velikost rozméri obrazkii pater se
lisila, proto byla pro kazdé patro vytvorena jednoducha HTML stranka obsahujici
SVG element s pozadim daného patra, ktery umoznuje vytvaret jednoduché grafické
objekty. WebView umoZiiuje vyuzit i JavaScript, pomoci kterého je vyreSena
komunikace mezi aplikaci a HTML strankou. Oboustranna komunikace byla vyuzita
pro zobrazeni bodi s polohou vlajek a nasledné pro zobrazeni informaci o vybrané
vlajce. Informacemi byly nazev vlajky, frakce, které vlajka pattila, kdo a kdy ji zabral
a jaky je stav vlajky. Stav oznamoval, zdali je moZné danou vlajku zabrat, pripadné
kdy bude zabrani moZné.

Z této aktivity bylo mozné zapnout aktivitu nastaveni pres ozubené kolo a

aktivitu snimani pres tlacitko Zaber vlajku.
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Obr. 2- Mapa predeslé aplikace, zdroj: theses.cz

4.1.2.3 Aktivita snimani a ovéreni pozice

Cilem této prace bylo zajistit ziskavani dat z okolnich Wi-Fi a Bluetooth
vysilacl. Samotny sbér dat probiha béhem animace zabirani vlajky. Animace byla
vytvofena snizovanim a zvySovanim viditelnosti dvou obrazki s vlajkami. Po
dokonceni snimani byl otisk uloZen do lokdlni SQLite databaze. Jednalo se o
zjednodusSenou verzi SQL. Vedle informaci o dostupnych sitich byly uloZeny i
informace o vlajce, ¢asu porizeni a zafizeni, v€etné informaci z dal$ich senzort. Po
uspésném poslani na server byl lokalni otisk vymazan.

Pro ovéreni pozice byly zvoleny QR kody. Aby se zabranilo nacitani cizich
kéda, byly po zapnuti dané aktivity staZzeny obsahy vSech kédi oznacujicich pozici
vlajky. Nasledné byl po naskenovani kddu ovéren stav dané vlajky. Stavy existovaly
4 a urcovaly, zdali uzivatel miize danou vlajku zabrat. SlouZily predevsim k zamezeni
zabirani vlajky stejnym uZzivatelem, pripadné k okamzité vymeéné mezi vice hraci za

ucelem zisku bodu.
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Pro ovéreni hraCovy pozice pti zabirani vlajky byl vyuZit také krokomeér, ale
kvili malé citlivosti byl vypnut. Z tohoto diivodu byla neustale ovéiovana viditelnost
QR kédu. Pokud se uzivatel vzdalil, zabirani bylo zruseno a uzivatel byl upozornén.

Po uspésném zabrani vlajky byl uZivatel presmérovan zpét na aktivitu s mapou.

4.1.2.4 Nastaveni

Posledni aktivitou bylo nastaveni. V nastaveni bylo moZné vypnout nebo
zapnout notifikace, zménit frakci nebo se odhlasit. Po nainstalovani aplikace byly
notifikace vypnuty, ale pokud si je hrac zapnul, zlistaly aktivni i po restartu zarizeni.

Aplikace vyuzivala 2 druhy notifikaci. Prvni druh vyuZival polohu uZzivatele a
zobrazoval notifikace pouze pokud se uzivatel pribliZil k vybrané budové. Druhym
druhem byly ¢asové notifikace. Ve stanovenou dobu se ovérila dostupnost okolnich
Wi-Fi vysilacl a pokud se zjistila shoda s uloZzenymi adresami vysilacti, byl zjistén
bodovy stav frakci. Pokud hracova frakce prohravala, byla notifikace zobrazena.

Dalsi funkci v nastaveni byla zména frakce. Zménu bylo mozZné provést vzdy
minimalné tyden po posledni zméné frakce. Po zméné frakce nebyl hrac¢i vynulovan
bodovy stav. Toto chovani bylo vytvoreno z dlivodu soutéZivosti hracii a prevence
proti nadvladé jedné frakce.

Posledni funkci bylo odhlaSeni zaplikace. Po odhlaSeni byl smazan token

ze SharedPreferences a uzivatel byl presunut na ptihlasovaci aktivitu.

4.1.3 Shrnuti aplikace

Prace se zabyvala gamifikaci sbéru fingerprintl bezdratovych siti. Autor vytvoril
aplikaci Game of Flags pro operacni systém Android, ve které mezi sebou valcily 2
frakce o nadvladu nad vlajkami. Aplikace se skladala z mobilni a serverové c¢asti.
Server slouzil pouze pro komunikaci s MySQL databazi. Mobiln{ ¢ast se skladala ze
4 aktivit, hlavni aktivitou byla mapa s informacemi o frakcich a vlajkach. Mapa byla
zobrazena jako obrazek, na kterém byly vytvoreny body oznacujici vlajky. Pro
ovéreni pozice pri zabirani vlajek bylo vyuZito QR kdédi a zobrazena animace
prekreslujicich se obrazki. Béhem zabirani byl vytvoren otisk bezdratovych siti.

Vysledny otisk vcéetné informaci o zarizeni byl nadsledné poslan na server.
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4.2 Pozadovana funkcionalita

Z analyzy predeslé aplikace bylo zjiSténo, Ze prvni akci kazdého nového uZzivatele
bylo prihlaseni do aplikace. Nasledovalo zobrazeni mapy, kde uZzivatel netusil, kde
se nachazi a svoji polohu musel sam odhadnout. Pri zabirani vlajky byla zobrazena
jednoducha animace s odpoctem zbyvajiciho ¢asu. Béhem zabirani byl vytvoren
otisk okolnich siti a nasledné poslan na server. V nastaveni bylo mozné zapnout a
vypnout notifikace, zménit frakci nebo se odhlasit.

Novym poZadavkem na aplikaci je moZnost pouZiti aplikace i bez prihlaseni.
UZivatel po startu aplikace ihned uvidi herni mapu a bude mit moZnost s ni
interagovat. Vlajky budou nahrazeny vézemi z diivodu vétSich hernich moznosti.
Véze ziskaji vydrZz a urovné podle oblibenosti. UZivatel bude moci zjistit vlastni
polohu pifimo zobrazenim na mapé. PrihlaSeny uZzivatel bude moci véZe branit nebo
na né utocit. Za kazdou provedenou akci ziska zkuSenosti, které mu zvysi uroven a
bude mit moZnost vylepSit své schopnosti. Administrator bude mit moZnost

pridavat otisky pro urceni pozice, kontrolovat otisky v databazi a vytvaret véZze.
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Obr. 3 - Diagram pouZziti aplikace, zdroj: vlastni
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4.3 Analyza serverové aplikace

PoZadavky na server se oproti minulé aplikaci prili$ nelisi. Hlavni ¢asti serveru
bude databaze, ve které budou uloZeny informace o hracich a vézich. Zaroven bude
moZzné ukladat vytvorené otisky a ziskat ovérené otisky pro urceni polohy uzivatele.
O ovéreni otisku se bude starat administrator, ktery bude mit moZnost vytvaret

nové véze.

4.4 Analyza mobilni aplikace

Analyzu mobilni aplikace Ize rozdélit do nékolika sekci podle pozadované
funkcionality. Jedna se o analyzu prihlasovani, frakci, dostupnych informaci o hradi,
analyzu mapy vcetné zplisobu zachovani kompatibility s otisky z jinych aplikaci, jak

urcit polohu uZivatele a jak ovérit, Ze se nachazi na urceném misté.

4.4.1 Prihlasovani

V predeslé aplikaci byla pro ptihlaSovani vyuzita sluzba Gitkit. Nejnovéjsi verze
Google Identity Toolkitu byla vydana jako Google Cloud’s Identity Platform a
Firebase Authentication. Oba produkty nabizi moznost riiznych druhi prihlasovani
a sluzbu pro obnoveni zapomenutého hesla. (Google, 2019a)

0d nové aplikace se ocekava podpora prihlaSovani pomoci socialni sité Facebook

a uctu Google, které vlastni kazdé zatizeni s opera¢nim systémem Android.

4.4.2 Frakce

UZivatelé aplikace budou patfit do jedné ze dvou frakci. Aplikace by méla
umoznit novému uZzivateli vybrat si poZadovanou frakci a zaroven umoznit zménu
frakce. Mélo by byt nastaveno Casové omezeni zmény frakce, aby nebylo mozné
prili§ naruSovat rovnovahu frakci. Také by mél byt zobrazen aktualni pocet

vlastnénych vézi danou frakci.

4.4.3 Informace o hraci

Novou funkci aplikace bude ziskavani zkusenosti za opravu véze nebo Utok na
véZ. Po dosazeni urcitého poctu zkusenosti hrac¢ postoupi na dalsi droven a budou

mu vylepsSeny schopnosti. Zaroven ziska bod na vylepsSeni vybrané schopnosti.
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Uzivatel bude mit moznost zobrazeni informaci o poctu zkuSenosti, dosazené

urovni, aktualni silu itoku a hodnotu opravy véze.

4.4.4 Vézie

JakjiZz bylo zminéno, vlajky budou nahrazeny vézemi. Kazda véz bude mit urcitou
vydrz. Pokud véZi nezbude Zadna vydrz, padne véz do vlastnictvi druhé frakce. Véze

s v

budou mit vlastni systém drovni, které jim zvysi pocet bodt vydrze.

4.4.5 Mapy a interakce

7 vz

Hlavni ¢asti aplikace bude herni mapa. Z analyzy predeslé aplikace bylo zjiSténo,
ze velikost planki je pro kazdé patro rozdilna. Aby byla zachovana kompatibilita
s jinymi aplikacemi vyuZivajicimi vytvorené otisky, je nutné zachovat rozméry
planki nebo vysledné souradnice otiskii prepocitavat.

Cilem aplikace je podobné pouziti mapy jako v Pokemon Go, kde je mozZné
pribliZzeni nebo oddaleni a rotace mapy s tim, Ze hrac je vzdy uprostied mapy a neni
moZzné se presunout do jiné ¢asti. Nova aplikace by méla mit moZnost volné kamery
s moznosti zaméreni hrace. Podobné jako ve zminéné aplikaci bude pozice uZivatele
vypocitavana, nebude mozné ji ménit.

Kromé zobrazeni hrace bude moZné na mapé vidét véze a ostatni hrace. Po
kliknuti na véZ budou zobrazeny informace o vydrZi, rovni, jaké frakci véz patii a
jaky hrac ji naposledy obsadil. Zaroven bude mozné zautocit na véZ nebo ji opravit,
bude-li to mozné. Informace o ostatnich hracich zobrazeny nebudou z diivodu

mozného prehlceni mapy interaktivnimi objekty.

4.4.6 Lokalizace uzivatele

Jak jiZz bylo v ivodu prace zminéno, pomoci této aplikace bude mozné urcit
pribliznou polohu uZivatele v budové. JelikoZ neni mozné vyuzit GPS, budou pro
lokalizaci vyuzity signaly z Wi-Fi vysilaci. Wi-Fi vysilace ale nejsou jedinou
moznosti, jak urcit polohu zarizeni. JelikoZ vSechny telefony umi prijimat Bluetooth
signaly, lze vyuzit i specialni zarizeni iBeacon, nazyvané také Bluetooth Low Energy

(BLE). Jak je z nazvu patrné, tato zarizeni zvladnou vysilat signaly aZ nékolik let za
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pouziti malé baterie. Nizka spotreba ale neznamena mensi vykon, nové vysilace maji
dokonce vyssi dosah nez klasické Bluetooth. (Zhou, 2017)

Pro urceni polohy pomoci signalti z Wi-Fi a BLE vysilact lze vyuzit nékolik
algoritmu. Prvnim je vyuZiti multilaterace, kdy je potfeba znat polohu vysilaci a
podle intenzity signald se urci poloha. (Koo, 2011) Dalsim algoritmem je algoritmus
nejbliZsich sousedi (Li, 2016), kdy je nutné predem vytvorit databazi otiski siti a
nasledné najit nejpodobnéjsi reSeni nebo Particle Filter.

Polohu v uzavieném objektu lze urcit i pomoci jinych metod, které ale bézné
chytré zarizeni neumi zpracovat. Pro priklad lze uvést Time of Arrival (Time of
Flight) vyuZivany v GPS, ktery vypocitava pozici podle ¢asu letu signalu od vysilace
k prijimaci, ale béZné Wi-Fi senzory nejsou schopny tuto hodnotu urcit. Existuji také
akustické systémy nebo infrared systémy, které vyuzivaji paprsek svétla, ale

presnost je pouze na mistnost. (Dardari, 2015)

4.4.6.1 Multilaterace

Tento algoritmus je vyuZivany predevsim pro GPS. Vysila¢ (v tomto ptipadé
druzice) vysila signal smérem k zemi s casovym otiskem a parametry drahy druZice.
Pfijimac poté porovna ziskany ¢as a vypocte polohu druZzice. Tim ziska kruZnici, na
které se jeho poloha nachazi. Pro urceni pozice je nutné ziskat pozici alesponi 3
druzic, kde jejich prinik znamena polohu prijimace. Tato metoda se nazyva
trilaterace a je znazornéna na obrazku 4 - trilaterace. V idealnim pripadé se ziska 1
bod, kde se prijima¢ nachazi, v redlné situaci je nutné jesté urcit stred ziskané
plochy. Multilaterace znamena pouziti vice nez 3 vysilaci, coz vede k upresnéni
pozice. (Gao, 2015)

Podobné jako u GPS, lIze tuto metodu pouzit i u Wi-Fi a BLE vysilaci. Rozdil
je ten, Ze poloha vysilacl je zndmda a misto Casu se vyuziva sila signalu. Problém
nastava u ruSeni signalu. Pokud by se tato metoda pouZila v otevieném prostoru,
byla by vypoctena poloha velice presna. Bohuzel v uzavieném prostoru, kde se
nachazi mnoho prekazek mezi vysilacem a prijimacem, dochazi k poklesu signalu a
vysila¢, od kterého je ziskavan jen velmi slaby signal a o¢ekava se vzdalenost desitek

metrl, miiZe byt schovan za zdi.
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Obr. 4 - trilaterace, zdroj: commons.wikimedia.org

4.4.6.2 Algoritmus nejbliZsich sousedu

Druhym algoritmem je nearest neighbors (nejblizZsi sousedé), nékdy také
nazyvan metodou otiskl. Tato metoda nepotiebuje znat pozici vysilaci, ale je nutné
nejprve vytvorit otisky okolnich Wi-Fi a Bluetooth Low Energy signali s
definovanim presné pozice, kde byly otisky porizeny. Po vytvoreni dostatecné
velkého mnozstvi otiskli l1ze v daném prostredi vytvorit novy otisk, ktery se porovna
s existujicimi otisky a podle nejlepsi shody je urc¢ena poloha zarizeni. V idealnim
pripadé se ziska stejny otisk, jaky je pro danou pozici jiz uloZeny a vysledna pozice
je presné urcena.

Poloha se ale nemusi nutné urcit jen podle nejlepsi shody. Existuji rtizné
varianty algoritmu, kdy se poloha urci podle vice podobnych otiskii. Prvni variantou
je urCeni k-podobnych sousedd, ze kterych se porovna pozice a vysledna pozice
prijimace je ve stfedu sousedt. Druhou variantou je vazeny primér, kdy je poloham
sousedil vypocCtena i vaha podle ,vzdalenosti“ otiskii. Poté je poloha prepocitana
podle vah a je ziskana pozice. (Caso, 2015)

Problém u tohoto algoritmu nastava ve chvili, kdy je do budovy nainstalovan
novy vysilac. Oblast, kam aZ signal z vysilace dosahuje, je nutné celou znovu projit a

vytvorit nové otisky okolnich siti, jinak se sniZuje kvalita vypoctené pozice.
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4.4.7 Ovéreni pozice uzivatele pri snimani siti

V predeslé aplikaci bylo pro ovéreni pozice uzivatele vyuZito QR koédi
rozmisténych po budové. Pii kazdém spusténi aktivity byly staZeny vSechny kody,
aby nebylo moZné nacist cizi kdd. Po nacteni kddu se objevila animace prekreslovani
vlajek obou frakci s odpoftem oznamujicim zbyvajici ¢as do zabrani vlajky. Béhem
animace bylo zapnuto snimani okolnich siti a vysledny otisk uloZen.

V dnesni dobé vznika stale vice aplikaci s rozsSirenou realitou. Prikladem je jiz
zminovana hra Pokemon Go, kde je pokémon zobrazen vrealném svété. Pro
vytvoreni aplikace srozSirenou realitou se v dne$ni dobé pouZziva predevsSim
ARCore a Vuforia. Obé knihovny lze pouzit jak pri vyvoji v Cisté aplikace pro
Android, tak v Unity.

ARCore od spolecnosti Google umoZziiuje pridavat do redlného svéta objekty a
pracovat s nimi. Pro svou funkci potfebuje pouze fotoaparat a Android verze 7.0
nebo vyssi. (Google, 2019b)

Vuforia od spolecnosti PTC také umoziuje pridavat objekty do redlného svéta.
Objekty lze také zobrazovat na znackach, které jsou vytvoieny z nahranych obrazki
v internetovém manaZeru a uloZeny do databaze, kterou lze poté stahnout. Vuforia
pouziva pro noveéjsi verze Androidu jiZ zminény ARCore. Minimalni verze Androidu
pro pouZiti Vuforie je 4.4. (Vuforia, 2019)

Cilem této aplikace bude nahrazeni animace zabirani vlajky rozsifenou realitou.
Béhem dspésného zobrazeni objektu bude zapnuto snimani signalti z okolnich Wi-
Fi a Bluetooth vysilact. Vysledny otisk bude nasledné poslan na server. Také bude
nutné oveérit skutecnou pozici zarizeni napriklad pomoci fotografie zrozsirené

reality, aby bylo moZné vytvoreny otisk povazovat za spravny.
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5 Navrh a implementace

V analyze bylo receno, Ze se nova aplikace bude sklddat z ¢asti mobilni a z ¢asti
serverové. JelikoZ bude mapa vytvorena ve 3D a Unity je primarné urc¢ené na tvorbu
3D aplikaci, bude pro vyvoj aplikace zvolen tento herni engine. Jak jiZ bylo v reSersi
zminéno, Unity ma podporu pouze zikladnich senzorl. Pro vytvoreni otisku
bezdratovych siti a vypocet polohy zarizeni bude tedy vytvoren Android plugin. Aby
byla zajiSténa podpora i starSich zarizeni, bude pro rozsifenou realitu vyuZita
Vuforie. Vysledna aplikace bude tedy urCena pro operacni systém Android verze 4.4
a vyssi zdlvodu spravné funkce rozsirené reality. Pro prihlaSeni bude vyuzita

sluzba Firebase Authentication, protoZe Firebase nabizi vice sluzeb.

5.1 Firebase

,Firebase je platforma pro vyvoj mobilnich aplikaci od spolecnosti Google, ktera
vam pomaha pri tvoreni, zlepSovani a rlistu aplikace.” (Stevenson, 2018)

Firebase vznikla v roce 2011 jako NoSQL databaze. NoSQL databaze nevyuZzivaji
pro ukladani dat tabulkova schémata. Format je uzplisoben projektu, ale obvykle se
jedna o databazi typu klic-hodnota. Tento typ vyuziva i Firebase pro svou Realtime
databazi a data jsou uklddana do jediného JSON souboru. Vroce 2014 byla
spoletnost Firebase odkoupena spole¢nosti Google a pojem Firebase se zacal
pouzivat jako platforma obsahujici vice sluZeb. Nyni poskytuje Firebase 17 sluzeb a

lze vyuzit jako nahradu za server. Tento pristup vystiZné popisuje obrazek €. 5.

Traditional i
.U] o an . OEE SDK
HTTP API

Client apps Your
-

Firebase
41

Eu SDK

Client apps

@‘}) |

Obr. 5 - zptisob pouziti Firebase, zdroj: medium.com
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5.1.1 Poskytované sluzby
Jak jiz bylo tfeceno, Firebase poskytuje 17 sluzeb usnadnujicich vyvoj aplikaci.
Mnoho sluzeb je zndmych jako samostatné produkty od spolecnosti Google.

Rozdéleni sluZeb zobrazuje obrazek ¢. 6.
Firebase

EE H \.3

Build better apps Improve app quality Grow your app

Remaote

Auth Hosting Crashlytics Analytics anfia
O {¥

Cloud Performance

N ML Kit M Predictions A/B Testing
Funclions Monitoring

Test Lab

Cloud Realtime Cloud Dynamic
Firestora Database Messaging Links

Cloud In-app
Storage Messaging

Obr. 6 - Seznam sluzeb Firebase, zdroj: medium.com

5.1.1.1 Prihlasovani

Jakjiz bylo recCeno, Firebase Authentication navazuje na sluzbu Gitkit. Poskytuje
jednoduché ptihlaSovani naptiklad pomoci jména a hesla, siti Google, Facebook,
Twitter nebo GitHub. SluZba poskytuje komplexni zabezpeceni, protoZe je vytvorena
tymem vyvojari, kteri vyvinuli prihlaSovani Google Sign-in nebo manazera hesel

v prohliZeci Chrome. (Firebase, 2019a)

5.1.1.2 Ulozisté

Firebase poskytuje 3 sluzby pro ukladani dat. Prvni sluzbou je Cloud Storage,
ktery slouzi pro ukladani soubori. Cloud Firestore a Realtime Database jsou NoSQL
databaze. Firestore je nova databaze urcend pro mobilni vyvoj. Nabizi rychlejsi
vyhledavani a lepsi Skalovatelnost oproti Realtime databazi. Firestore je také
doporucen pro nové projekty. Obé databaze umoziuji naslouchat novym zménam a

posilat automaticky zmény na pripojend zatizeni.

22



5.1.1.2.1 Realtime databaze

Jak jiZ bylo zminéno, tato databaze ma data uloZena v jediném velikém JSON
souboru. Nevyhodou tohoto zpiisobu je ukladani sloZitych objektd, které se poté
hiife zpravuji. Databaze ma velmi nizkou odezvu a je uloZena vzdy v jediném
datacentru. Cena je urcena podle mnozstvi uloZenych a prenesenych dat. Firebase

nabizi prvnich 10 GB prenesenych dat v mésici zdarma. (Firebase, 2019b)

5.1.1.2.2 Cloud Firestore

Tato databaze uklada data jako kolekce dokumentii. Dokumenty se mohou
skladat z dalsich kolekci a ty z dalSich dokumentti. Struktura dokumenti je velmi
podobna formatu JSON. Vyhodou oproti Realtime databazi je jednoducha organizace
dokumentd pri ristu databaze. Data jsou ukladana do vice datacenter. Cena je
urcena podle mnozstvi uloZenych dat a vykonanych operaci. Oproti Realtime

databazi jsou operace pocitany na dny. (Firebase, 2019b)

5.1.1.3 Shrnuti

Firebase je platforma usnadiiujici vyvoj prevazné mobilni aplikaci. Nabizi
mnoho sluZeb, které je moZné v aplikacich kombinovat. Velka vyhoda spociva
v absenci serveru, kdy je veSkera komunikace fizena pfimo mezi zarizenimi a
platformou. Dal$i vyhodou je Skalovatelnost sluzeb, kdy se sluzby automaticky
prizplsobuji potiebam projektu az po urcené limity uzivatelem. Firebase lze vyuZzit

pro tvorbu projektt dokonce zcela zdarma, pro malé projekty jsou limity dostacujici.

5.2 Serverova cast a Android plugin

Z analyzy vyplynulo, Ze server ma obsahovat databazi pro uloZeni dat
z mobiln{ aplikace a zajiStovat komunikaci mezi mobilni aplikaci a databazi. Pravé
pro tyto ucely je urCen Firebase, proto bude pouzit jako serverova €ast projektu.
Bude vyuzito sluzeb prihlasovani, Cloud Storage, Realtime databaze a Cloud
Firestore. JelikoZ Firestore neni mozné pouzit s Unity, budou vSechny sluzby pouzity

v Android pluginu.
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5.2.1 Pridani Firebase do Android pluginu

Pro praci s Firebase je nutné nejprve zalozit projekt ve Firebase konzoli
dostupné v internetovém prohliZeci. Pri vytvareni projektu je podle nazvu vytvoren
unikatni identifikator, ktery je pouzit v rznych sluzbach a po vytvoreni jiz nelze
zménit.

Po vytvoreni projektu je nutné pridat Firebase do Androidi aplikace. Nejprve
je nutné zadat aplikac¢ni identifikator. Tento identifikator slouZi k rozliSeni aplikaci
v zalizenich a v obchodé s aplikacemi. (Android, 2019a) Déale je moZné zadat
prezdivku, pod kterou bude aplikace viditelna v konzoli a otisk ladiciho certifikatu
SHA-1 zarizeni, na kterém bude probihat vyvoj aplikace. Otiskl je mozZné nastavit
vice, napriklad pro podporu vyvoje zvice zarizeni. SHA-1 otisk slouzi také pro
identifikaci zatizeni pri vydavani aplikaci pro operacni systém Android. Zde je
vhodné jej vyplnit, protoZe bude potfebny pro zprovoznéni piihlasovani pomoci
uctu Google. (Firebase, 2019c¢)

Po ptirazeni aplikace do Firebase je mozZné ziskat konfiguracni soubor pro
zprovozneéni Firebase v aplikaci. Soubor obsahuje informace o projektu, klientech a
konfiguracni verzi. V ¢asti o klientech jsou uloZeny informace o aplikaci, zatizenich,

na kterych probiha vyvoj, api kli¢ Googlu a dalsi sluZby.
{

"project_info": {

"project_number": "513211408030",

"firebase_url": "https://game-of-flags.firebaseio.com”,
"project_id": "game-of-flags”,

"storage_bucket": "game-of-flags.appspot.com”

2
"client": [...],

"configuration_version": "1"

Ukazka kddu 3 - Konfigurac¢ni soubor google-services.json, zdroj: vlastni
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Nasledné je nutné ptidat Google Service plugin a zavislosti Firebase sluzeb
do Gradle soubori. Gradle je open-source ndastroj pro automatizaci sestaveni
aplikaci. (Gradle, 2019) Doporucenou zavislosti je Firebase-core, ktera prida
analytika do aplikace. Po sestaveni a spusténi aplikace na zatizeni nebo emulatoru
s pristupem k internetu je ovéieno uspésné piidani Firebase do Androidi aplikace.

Béhem kazdého sestavovani aplikace je konfiguratni soubor preveden
z formatu JSON do souboru XML. Nasledné je moZné dané hodnoty pouzit v aplikaci.
JelikoZ se konfigura¢ni soubor ¢asto neméni a jednotlivé hodnoty lze zménit rucné,
je vhodné vygenerovany XML soubor presunout do projektu. Poté jiZ neni nutné mit
v projektu Google Service plugin a JSON soubor a lze je z projektu odebrat. (Google,
2019c¢)

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<resources>

<string name="default_web_client_id" translatable="false">513211408030-
0088nahiv3epvd43iejatuhkq2lc5c9b.apps.googleusercontent.com</string>

<string name="firebase_database_url" translatable="false">
https://game-of-flags.firebaseio.com</string>

<string name="gcm_defaultSenderld" translatable="false">
513211408030</string>

<string name="google_api_key" translatable="false">
AlzaSyBgnXdQ2Yy6EchdiR6T9QRmxDB-YcQRK50</string>

<string name="google_app_id" translatable="false">
1:513211408030:android:cb1836e37d574d70</string>

<string name="google_crash_reporting_api_key" translatable="false">
AlzaSyBgnXdQ2Yy6EchdiR6T9QRmxDB-YcQRK50</string>

<string name="google_storage_bucket" translatable="false">
game-of-flags.appspot.com</string>

<string name="project_id" translatable="false">game-of-flags</string>

</resources>

Ukazka kodu 4 - Vygenerovany konfiguracni soubor, zdroj: vlastni
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5.2.2 Prihlasovani

Firebase nabizi 2 zplisoby pridani prihlasovani do aplikace. Prvni moZnosti
je vytvorit pro kazdy typ prihlasovani vlastni kéd. Druhou moZnosti je vyuZiti

7z

FirebaseUl knihovny, ktera nabizi ptihlaSovani pomoci nejpouZzivanéjSich
providerli, vcetné Google a Facebooku. Dale nabizi moZnost propojeni vice
providert pro 1 uzivatelsky ucet nebo vyuziti funkce Smart Lock, ktera slouzi
k bezpecnému zapamatovani ptihlasovacich tidajt. (Firebase, 2019d) Vzhledem ke
zminénym vyhodam bude pro prihlaseni pouzit FirebaseUI.

Pro zprovoznéni prihlaSovani pomoci Google Uctu je nutné pouze pridat
v konzoli jiZz zminény SHA-1 otisk zarizeni, na kterém bude probihat vyvoj.
PrihlaSovani pomoci Facebooku vyzaduje vytvoreni aplikace ve vyvojové sekci
Facebooku. Po vytvoreni aplikace je vygenerovan aplikacni identifikator a heslo
aplikace. Tyto hodnoty je nasledné nutné vyplnit v sekci ptrihlaSovacich metod

v konzoli Firebase. Pro dokonceni propojeni je jesté nutné pridat adresu pro

presmérovani ptihlaSeni do vytvorené aplikace na Facebooku.

2115284611892179

fc4ede853873a5c8a55a109112a85593

cance m

Obr. 7- Firebase, pridani Facebooku, zdroj: vlastni
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Vytvoreni prihlasovani pomoci Facebook uctu vyZaduje jeSté pridani
aplika¢niho identifikdtoru Facebook aplikace do zdrojové €asti pluginu, napriklad

do vygenerovaného konfigura¢niho souboru. (Firebase, 2019d)

<string name="facebook_application_id" translatable="false">
2115284611892179</string>
<string name="facebook_login_protocol_scheme" translatable="false">

fb2115284611892179</string>

Ukazka kddu 5 - Pridani identifikatoru Facebook aplikace, zdroj: vlastni

Nasledné vytvoreni prihlasovani pomoci FirebaseUI je jednoduché. Nejprve
je nutné vytvorit seznam provider(i, v této aplikace pouze Google a Facebook.
Nasledné je vytvorena aktivita s prihlaSovanim pomoci vybranych providert. Cela
metoda z ukazky kédu 6 je volana pri stisknuti tlacitka prihlasit. Vytvoreni aktivita
vraci informace o prihlasovani. Pokud je prihlaseni dspésné, je zaregistrovan
nasloucha¢ dat o uZivateli, ktery ziskava data z Realtime databaze. Po odhlaSeni

uZzivatele je naslouchac odebran a informace o uZivateli zapomenuty.

public void createSignInintent() {
// Choose authentication providers
List<AuthULIdpConfig> providers = Arrays.asList(
new AuthULIdpConfig.GoogleBuilder().build(),
new AuthUILIdpConfig.FacebookBuilder().build());

// Create and launch sign-in intent
activity.startActivityForResult(
AuthUlgetInstance()
.createSignInIntentBuilder()
.setAvailableProviders(providers)
build(),
RC_SIGN_IN);

Ukazka kdédu 6 - Metoda pro zapnuti prihlasovaci aktivity, zdroj: vlastni

27



5.2.3 Realtime databaze

V projektu jsou vyuzity vSechny 3 zminéné typy ulozist, které nabizi
Firebase. Prvnim typem je Realtime databaze, ktera uklada informace do velkého
JSON souboru. V této databazi jsou uloZeny informace o aktivnich hracich, otiscich
pro urceni polohy uzivatele a véZich.

Pro zobrazeni aktivnich hracti na mapé je dtilezité mit ulozenou pozici hrace.
Je nutné znat nejen souradnice, ale i patro, na jakém se hrac¢ nachazi. Dalsi diilezitou
c¢asti informace o frakci hrace, ktera slouzi pro rozliSeni hrac¢t na mapé. Posledni
dtlezitou informaci je ¢as posledni zmény informaci o hraci. Pokud nenf hrac delsi

dobu aktivni, prestava byt zobrazen na mapé.

{

"onlinePlayers" : {

"ikivAiby9MS3YFsrZececgTKy833" : {

"experience" : 320,
"fraction" : 1,
"lastChangedAt" : 1564173916386,

"position” : {

"floor" : "J1INP",
"x":1000,
"y":1000
b
"username"” : "google"
b Ao}

Ukazka kédu 7 - Podoba aktivnich hraci v Realtime databazi, zdroj: vlastni

Pro urceni polohy zarizeni se pouZivaji otisky uloZené v zarizeni. Aby bylo
mozné otisky pridavat bez nutnosti vydani nové verze aplikace, jsou nové otisky
uloZeny v Realtime databazi. Zde jsou uloZeny 3 hlavni ¢asti. Prvni ¢asti je pozice,
kde byl otisk vytvotren. Druhou ¢asti je seznam BLE otiski a tieti ¢asti je seznam

Wi-Fi otiskil. V obou pripadech je dtilezita predevsim sila signalu a adresa.
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{

"scans" : {
"1-LhMOV5jHQOC09F9C_ro" : {
"bleScans” : [ {
"address" : "00:E7:12:1B:3C:03",

"rssi":-71,
"time" : 56
h{-31
"level” : "J1INP",

"timestamp" : 1,

"wifiScans" : [ {
"channel” : 7,
"frequency” : 2442,
"mac" : "e4:be:ed:31:8£:73",
"rssi" : -35,
"ssid" : "my",
"technology” : "g/n",
"time" : 30

bt ],

"x":1000,

"y":1000

b}

Ukazka kddu 8 - Podoba otiskii pro lokalizaci v Realtime databazi, zdroj: vlastni

Posledni ¢asti jsou informace o véZich. Kromé informaci o poloze véze jsou
zde uloZeny i informace o oblibenosti véZe, vydrz véze, frakce, které véz patii, kdy a
kym byla véZ naposledy zabrana, hodnota pro ovéreni pozice rozsirenou realitou a

nazev véze.
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"towers" : {

"tower14" : {
"arTarget": "]14",
"capturedAt” : 0,
"capturedBy" : "Nikdo",
"floor" : "J2NP",
"fraction" : 1,
"healthPoints" : 20,
"name" : "VézuJ14",

"popularity” : 0,

"x":2000,
"y" : 1400
j .

Ukazka kédu 9 - Podoba vézi v Realtime databazi, zdroj: vlastni

Pro ziskdvani informaci z Realtime databaze se pouzivaji naslouchace.
Existuje vice typld naslouchac¢d. Prvnim typem je naslouchac, ktery ceka na
informace a po ziskanti je jeho ¢innost ukon¢ena. Druhym typem je naslouchac, ktery
¢ekd na zmény v urcité c¢asti databaze a pri kazdé zméné obdrzi nové informace.
Diilezité je, Ze obdrzi i zmény v potomcich objekti, takze vybér naslouchané ¢asti je
duilezity. (Firebase, 2019¢)

Nahravani informaci probihd vZdy na konkrétni misto v databazi. Pokud
vdaném misté existuje potomek uloZeny pod stejnym jménem, je potomek
nahrazen. Ménit lze i hodnoty konkrétnich potomki. V ukdzce kédu 10 je vidét
zména aktivnich hraca. Databaze vyhleda konkrétni misto a zméni potomka. Pokud

potomek (nebo vice) neexistuje, je vytvoren.

private DatabaseReference dbRealtime;
dbRealtime = FirebaseDatabase.getInstance().getReference();

dbRealtime.child(ONLINE_PLAYERS).child(userUid).setValue(onlinePlayer);

Ukazka kdédu 10 - Java, nahrani dat o aktivnim hraci, zdroj: vlastni
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Pro zamezeni pristupu k informacim nepovolenym uZivatelim umozZnuje
Firebase nastavit pravidla v konzoli. JelikoZ je moZné vyuzivat aplikaci bez

prihlaSeni, je ¢teni informaci povoleno vSem uzivatelim. Zapisovat informace

mohou pouze ptihlaSeni uzivatelé, jak je ukazano na obrazku 8.

‘rules”: {
“.read”: "true”,
“.write": "auth.uid '= null’

Obr. 8 - Realtime databaze - pravidla piistupu, zdroj: vlastni

5.2.4 Cloud Firestore
Druhym typem pouZzitého uloZisté je Cloud Firestore. Jak jiZ bylo feCeno, tato
databaze se sklada z kolekci dokumentti. V této databazi jsou uloZeny informace o

kazdém hraci a nové otisky, které vytvorili hraci.

bonusFreePoints: 0

magePoints: 3

experience: 560

fracti 2

fracti naed: 8
lastAttackTimestamp: 1564259669003
lastChangeFractionAt: 1564259689726
lastRepairTimestamp: 1564259723405
meChanaed - true

i sme © "google

epairPoints 2

Obr. 9 - Firestore - informace o hraci, zdroj: vlastni
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Pro kazdého hrace jsou uloZeny informace o jméné, informace, zdali bylo
jméno zménéno, kterd slouzi pro piipadnou zménu jména, o frakci, v€etné casu
posledni zmény a poctu zmén, c¢asy posledniho Utoku a obrany véZzi, zkusenosti
hrace a rozdéleni bodii do vlastnosti.

Struktura novych otiskii je podobna otiskiim pro lokalizaci. Obsahuje navic
zjistitelné informace o zarizeni, na kterém byl otisk porizen, vCetné informaci ze
senzorl - akcelerometru, gyroskopu a magnetometru. Dale obsahuje informace o
vypoctené poloze zarizenim, aby bylo pripadné mozné zjistit odchylku od skutec¢né
pozice. Nakonec je u kazdého otisku uloZena adresa, na které se nachazi snimek
obrazovky z doby dokonceni tvorby otisku slouZici k ovéreni pozice zarizeni.

Pro pridani informaci do databaze existuji 2 zpisoby. Prvnim zptisobem je
pouziti metody set, ktera vytvori nebo prepiSe urcity dokument predanym
objektem. Druhym zpiisobem je metoda add, ktera vytvori v kolekci novy dokument
s nadhodnym jménem a uloZi v ném objekt. Pokud je potfeba pouze upravit urcity

atribut objektu, 1ze pouzit metodu update. (Firebase, 2019f)

private FirebaseFirestore dbFirestore;

dbFirestore = FirebaseFirestore.getinstance();
DocumentReference docRef =
dbFirestore.collection(PLAYERS).document(userUid);
docRef.update("damagePoints", player.getDamagePoints() + 1);

Ukazka kodu 11 - Java, Firestore - pridani bodu utoku, zdroj: vlastni

Ziskavani informaci v Cloud Firestore probiha pomoci metody get, po které
je volan urcity naslouchac. Naslouchace se lisi podle uspésnosti ziskani informaci. I
zde je mozna naslouchat zménam vybraného dokumentu prifazenim naslouchace
pfimo na urcity dokument.

JelikoZ jsou v této databazi uloZeny pouze informace o hracich a nové ziskané
otisky, jsou opravnéni Cist i psat povolena pouze prihlasenym uzivatelim, jak

zobrazuje obrazek 10.
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service cloud.firestore {
match /databases/{database}/documents {
match /{document=#=%} {
allow read, write: if request.auth.uid '= null;
}
¥
A

Obr. 10 - Cloud Firestore - pravidla piistupu, zdroj: vlastni

5.2.5 Cloud Storage

Poslednim typem pouZitého ulozisté od Firebase je Cloud Storage. Toto
ulozisté je urceno pro ukladani obsahu vytvoreného uZivateli, naptiklad obrazky
nebo videa. Soubory jsou uloZeny v Google Cloud Storage, ktery nabizi vysokou
dostupnost a Skalovatelnost. Toto uloziSté vyuziva napriklad Spotify pro ukladani
hudby. (Google, 2019d)

Aby bylo mozné toto UloZiSté pouZit, je nutné ho nejprve pridat k projektu ve
Firebase konzoli. Pro pridani je nutné vybrat, vjakém oblasti se bude ulozisté
nachazet. Je vhodné vybrat misto, které je oznaceno jako vice oblastni, protoZe jsou
data replikovana do vice regionti. Vybrana oblast je nasledné pouzita i pro Cloud
Firestore. (Google, 2019d)

V této praci je Cloud Storage vyuZito pro ukladani snimkd obrazovky po
dokonceni tvorby otisku. Nejprve je nahran snimek do dlozisté a aZ poté je nahran
otisk do Firestore s adresou odkazujici na vytvoreny snimek. Pro ukladani snimki

je vytvorena nova slozka v Cloud Storage s nazvem ,fingerprintScreenShot“.

private StorageReference storage;

storage = FirebaseStorage.getinstance().getReference();

StorageReference screenShotRef = storage.child("fingerprintScreenShot/" +
""+floor+" "+x+""+y+"jpg");
UploadTask uploadTask = screenShotRef.putBytes(bytes);

System.currentTimeMillis() +

Ukazka kédu 12 - Java, Storage - pridani snimku obrazovky, zdroj: vlastni

Aby bylo moZné soubor nahrat, je nutné nejprve vytvorit odkaz na konkrétni

misto ve sloZce. Soubory Ize poté nahrat pomoci 3 metod, které se liSi od typu
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zpracovani souboru. Lze nahrat piimo konkrétni soubor uloZeny v zarizeni pomoci
metody putFile, nebo ve zpracovdavané formé pomoci putStream a putBytes.
(Firebase, 2019g)

Ziskat soubor lze pomoci 2 metod. Prvni je getBytes, kde je moZné zadat
maximalni velikost ziskanych bajtli naraz, napriklad pfi zpracovani objemného
souboru. Druhou metodou je getFile, ktera uloZi cely soubor do zarizeni.
(Firebase, 2019h)

I Cloud Storage umoziiuje nastavit pravidla pristupu k soubortim. Jelikoz
otisky vytvareji pouze prihlaseni uZivatelé, jsou pravidla ponechdna v zakladnim
nastaveni, ve kterém mohou cist a zapisovat pouze prihlaseni uZivatelé. Podoba

psani pravidel je stejna jako pro Cloud Firestore.

5.2.6 Rozdéleni informaci mezi Realtime databazi a Cloud Firestore

Ackoliv je pouziti obou databazi velmi podobné a obé nabizeji moZnost
naslouchani zmén s naslednym informovanim pripojenych zarizeni a pro nové
projekty je doporucovana Cloud Firestore, jsou informace rozdéleny. Divodem je
rozdilny zplisob placeni obou databazi. Jak jiZ bylo zminéno, Realtime databaze je
placena od poctu prenesenych dat, Cloud Firestore podle poctu vykonanych operaci.
JelikoZ jsou o aktivnich hracich a véZich informovany vSechny pripojené zarizeni
kazdych nékolik vtefin a Firestore pocita informovani kazdého zarizeni o zméné
zvlast, doSlo by pri pripojeni vice zarizeni k vykonani velkého poctu operaci
v kratké dobé. Naopak ziskdni nebo zména informaci o hraci a nahrani nového

otisku je zalezitosti konkrétniho zarizeni, takze pouZiti Cloud Firestore je vhodné.

5.2.7 Lokalizace uzivatele

Jak jiz bylo nékolikrat receno, vysledna aplikace umozni urcit polohu zatizeni
v budové. Vzhledem k jiZ ziskanym otiskim je pro urceni polohy pouZit algoritmus
nejblizsich sousedi.

Tento algoritmus je urcen naptiklad pro rozpoznavani vzori ve strojovém
uceni a jejich klasifikaci. Podle parametru k se porovna pocet nejbliZsich sousedi a

vysledny objekt je zafazen do skupiny (tfidy) s nejvice vyskyty v dané lokaci. Na
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obrazku 11 je ziskdn novy zeleny bod. Pro k=3 bude prifazen mezi cervené

trojuhelniky, pro k=5 mezi modré ¢tverce.

Obr. 11 - algoritmus k-nejblizsich sousedi, zdroj: commons.wikimedia.org

Algoritmus je moZné pouZit podobnym zpiisobem i pro urceni polohy pomoci
vytvoreného otisku vysilact. Nejprve je nutné pro kazdy otisk zjistit priimérnou silu
signalu kazdého vysilace. Poté je potieba porovnat ziskané priimérné hodnoty sily
signalu vysilaci s ulozenymi hodnotami ostatnich otiskl. Nejprve je nutné doplnit
do porovnavanych seznamii hodnoty nulového signalu pro vSechny vysilace, které
se nachazi pouze v opa¢ném seznamu. Tim se ziskaji dva seznamy se stejnymi nazvy
vysilact, ale rlznymi primérnymi hodnotami signali. Nasledné se vypocita

vzdalenost pomoci rovnice pro vypocet Euklidovské vzdalenosti.

Q a p jsou v tomto piipadé seznamy a d vyslednad vzdalenost. Vysledny
seznam vzdalenosti je srovnan od nejmensi hodnoty a je mozné podle urcitého
poctu nejblizsich sousedii urcit polohu zarizeni.

Jak jiz bylo zminéno, urcit polohu pomoci vypoctené vzdalenosti od sousedli
lze vice zplisoby. Nejjednodussi variantou je zvolit polohu nejbliZz§iho souseda za
polohu zatizeni. Dal$i moZnosti je vzit urcity pocet sousedii a vyslednou polohu urcit
zprimérovanim jejich poloh. Tteti variantou je pouziti vazeného priiméru. Variant
vypoctu vahy je ale vice. Prvni moZnosti je pouziti prevracené hodnoty pozice

souseda v seznamu, kdy nejbliZsi soused ma vahu 1, dalsi 1/2, poté 1/3 az po 1/k.

Tato varianta je jednoduch3, ale nezabyva se rozdily mezi vzdalenostmi jednotlivych
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sousedil od zatizeni. Druhou mozZnosti je pouZiti pfevracené hodnoty vzdalenosti
souseda. Cim vice je soused vzdalen, tim méné ovlivni vyslednou polohu. Tento

zpusob je realnéjsi a je pouzit pro implementaci reSeni. (Caso, 2015)
5.2.7.1 Tvorba otiskii

Tvorba otisku pro zjiSténi polohy se nelisi od tvorby otisku, ktery je posilan
do Cloud Firestore. Tvorbou otiskli se zabyvala i predesla prace, ktera slouZila
k vytvoreni databaze otiski.

Nejprve je nutné vytvorit naslouchace informaci z Wi-Fi a BLE senzori.
Nasledné naslouchani probiha vzdy po urcitou dobu. Aby byly otisky sjednocené
s otisky z ostatnich aplikaci, probiha naslouchani v intervalech po 10 vtefinach.
Vysledny otisk obsahuje seznamy okolnich Wi-Fi a BLE vysilact a sily signalu.

Pro naslouchani je nutné, aby byly zapnuté prijimace obou technologii.
JelikoZ cilem této prace je vytvoreni hry a snimani probiha po celou dobu uzivani
aplikace, jsou prijimace pri startu aplikace automaticky zapnuty a pri ukonceni

vypnuty.

5.2.7.2 Lokalni databaze

Jak jiz bylo zminéno, pro urceni polohy zarizeni je nutné mit seznam otiski
s polohou porizeni. Aby nebylo nutné otisky pokazdé stahovat z Realtime databaze,
jsou veskeré otisky uloZeny v lokalni databazi zarizeni.

Pro ukladani otiski je vyuzita technologie Room, ktera je abstraktni vrstvou
nad SQLite databazi. Room obsahuje 3 hlavni komponenty. Prvni komponentou je
databaze. Tato komponenta se stard o vytvoreni instance databaze. Druhou
komponentou je entita, ktera predstavuje tabulku v databazi a treti komponentou je
Data Access Objects, ktera obsahuje metody pro vykonavani akci v databazi.
(Android, 2019b)

Pro prvotni naplnéni databaze jsou v aplikaci uloZeny 4 JSON soubory
obsahujici vybrané otisky pro kazdé patro budovy J. Po spusténi aplikace je ovéreno,
zdali se v Realtime databazi nenachazi nové otisky, které by mohly byt staZeny.

Pokud se nachazi, jsou uloZeny do databaze a ihned pouzity pro lokalizaci.
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5.3 Mobilni ¢ast — Unity

Jak jiz bylo v analyze a navrhu zminéno, pro grafickou cast aplikace je pouzit
herni engine Unity. Aplikace je rozdélena na 4 casti podle zplsobu pouZiti. Prvni
casti je prihlasovani, které jiz bylo popsano v ¢asti Android pluginu. Druhou ¢asti,
ktera je zobrazena nejcastéji, je herni mapa s objekty. Treti ¢asti je pouziti rozsifené
reality pro operace s véZemi a posledni ¢asti je nastaveni aplikace. PtibliZzna podoba

Casti je zobrazena na obrazku 12.
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Obr. 12 - Wireframe aplikace, zdroj: vlastni

5.3.1 MoZnosti vSech uzivateltu

Pti kazdém spusténi aplikace je zobrazeno nacitani. Aby bylo moZné zobrazit
véZe a ostatni hrace, je nutné, aby bylo zatizeni pripojeno k internetu. Pokud se
nepodafri ziskat informace z databazi, neni mozné aplikaci vyuZivat. Po tispéSném
nacteni je zobrazena interaktivni mapa, na které jsou zobrazeni aktivni hradi,
uZzivatel a véZe.

Horni ¢ast obrazovky slouZi pro zobrazeni informaci o frakcich, hradi,
zobrazeni jinych pater a vstup do nastaveni. Pro frakce je dilezity pouze aktualni

pocet vlastnénych vézi, proto je poCet uveden nad barvou prislusné frakce. Podoba

nacitani a zakladni zobrazeni aplikace je zobrazeno na obrazku 13.
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Obr. 13 - Nacitani a zobrazeni neprihlaSeného uzivatele, zdroj: vlastni

5.3.2 Zobrazeni hrac¢u a informaci o hraci

Informaci o hraci lze zobrazit pomoci kliknuti na avatara hrace nebo na
jméno hrace. NeptihlaSeny uzivatel vidi upravené hodnoty, aby ziskal predstavu o
mozném zlepSeni. Zobrazené informace jsou rozdéleny do 2 casti. Prvni cast
zobrazuje dosaZenou uroven, pocet zkusenosti a mnoZstvi potirebnych zkusenosti
na dal$i Uroven a volné body krozdéleni mezi schopnosti. Schopnosti jsou
zobrazeny v druhé ¢asti. Kazdy hra¢ ma urcitou silu Gtoku a hodnotu opravy, které
miiZe za volné body vylepsovat. Za kazdou dosaZenou uroveri ziska hrac 1 bod. Po
vylepSeni schopnosti jiZ neni mozné ziskat bod zpét, takZe se hrac¢i musi peclivé
rozhodnout, jakou schopnost si vylepsi.

Kazdy novy hra¢ zaCina na udrovni 1. Sila utoku i hodnota opravy jsou
vypocitavany podle poctu pridélenych bod. Zakladni hodnotou ttoku jsou 4 body,
kazdy pridany bod zveda silu o 2. Rozptyl utoku je 20 %, vypoctena sila je tedy
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v rozsahu 80-120 %. Zakladni hodnota obrany je 2 body. Kazdy bod zvysi hodnotu
také o 2 body, ale rozptyl je nastaven na 30 %. Vysledna hodnota opravy je tedy
z rozsahu 70-130 %.

Vypocet udrovni probihda podle poctu ziskanych zkuSenosti. Hodnota

konstanty je zvolena tak, aby kazda dalsi aroven vyZadovala o 40 zkuSenosti vice.

const double levelConst = 0.22360679775;
public static int CalculateLevel(int experience) {
return (int)Math.Floor(levelConst * Math.Sqrt(experience)) + 1;
}
public static int CalculateExperienceForNextLevel(int experience) {
return (int) Math.Round(Math.Pow(CalculateLevel(experience) /
levelConst, 2));

}

Ukazka kdédu 13 - C#, Vypocet tirovni a potirebnych zkuSenosti na dalsi uroven, zdroj: vlastni

Obr. 14 - Informace o hraci, zdroj: vlastni
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5.3.2.1 Zobrazeni na mapé

Pro zobrazeni hrace na mapé byl zvolen model robota, ktery je zdarma
dostupny v obchodu Unity. Model obsahuje animaci pro chiizi, je tedy vhodny pro
pouziti v aplikaci. Je dilezité pripomenout, Ze uzivatel nema moznost s modelem
hybat, veskery pohyb je uskutecnén vypoctem pozice v Android pluginu.

Animace pohybu je nastavena v animatoru. Animator obsahuje 3 zakladni
stavy. Prvnim je vstupni stav, do kterého se dostane kaZzdy objekt pri vytvoreni.
Druhy stav je specialni. Zastupuje vSechny stavy v animaci a slouZi k oznaceni, Ze se
do nasledujiciho stavu lze dostat z jakéhokoliv jiného stavu. (Unity, 2019e) Posledni
stavem je Exit, ktery ukon¢i probihajici animace a zavola vstupni stav.

Zvoleny model robota obsahuje 2 animace. Prvni animace je zakladni, ve
které robot ¢ekd a nehybe se. Druhou animaci je chtlize. Po dokonceni animace chtize

je zavolana ¢ekajici animace, jak ukazuje obrazek 15.

Obr. 15 - Unity, pouziti animatoru, zdroj: vlastni

Pro pouziti vytvoreného animatoru je nutné tuto komponentu priradit
objektu, ktery ji bude pouzivat, v tomto piipadé objekt hrace. Po ziskani

komponenty v kddu je mozZné spustit animaci chtize, jak je zobrazeno v ukazce 14.

private Animator animator;
animator = playerObject.GetComponentInChildren<Animator>();

animator.Play("Walk");

Ukazka kédu 14 - C#, Pouziti Animatoru v kddu, zdroj: vlastni

Aby bylo moZné rozeznat neprihlaseného uZivatele aplikace nebo aktivniho
hrace, je na mapé zobrazen zelenou barvou. Ostatni aktivni hrac¢i maji barvy své

frakce. Zobrazeni hracti na mapé je znazornéno na obrazku 13.
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5.3.3 Informace o vézi

Kazda véZ obsahuje vlastni informace, které je mozné zobrazit. Po kliknuti na
vybranou véZ je zobrazeno okno s danymi informacemi. Jedna se o nazev véze, vydrz
véze vCetné maximalni mozné hodnoty, droven véze, frakce, které dana véz patti,
kdo a kdy danou vézZ zabral a ¢ast obsahujici akce, ptipadné informaci, kdy bude

mozné akci vykonat.

Obr. 16 - Informace o vézi, zdroj: vlastni

Vypocet urovné véze probiha pomoci stejné metody, kterou vyuZzivaji i hraci.
Pro zvysSeni oblibenosti véZe, ktera se pouziva pro vypocet irovné, je nutné, aby nad
ni byla uspésné vykonana akce. Za kazdy provedeny utok a opravu ziskava véz 5
bodl oblibenosti. Hraci ziskavaji za kazdy uspésny dtok a opravu véze 10 bodi
zkuSenosti, za Uspésné ziskani véze pro svoji frakci dokonce dvojnasobek. Kazda

s v

nova uroven zvysi maximalni pocet bodi vydrze o 20.
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Kazdé okno sinformacemi miiZe obsahovat tlac¢itko pro vykonani akce.
Existuji 3 akce, které je mozZné vykonat. Kromé jiz zminéného utoku a opravy véze,
které spusti ¢ast s rozsirenou realitou, existuje zde tlacitko pro prihlaseni.

Pokud véZ patii frakci hrace a je plné opravena, zobrazi se informace o
maximalnim poctu bodl vydrze a neni moZné provést zadnou akci. Pokud véZ neni
zcela opravena, ale hrac¢ opravil néjakou véZ v poslednich 10 minutach, zobrazi se
mu informace, kdy je mozné véz opravit. Pro utok je dilezité, aby hrac¢ v poslednich
10 minutach neprovedl dspésny utok a zaroven aby na véZ nebyl proveden utok
v poslednich 10 minutach. Tyto ochrany slouZi predevSim k zabranéni domluvené

vymeény vézi za ucelem ziskani zkuSenosti mezi hraci rtiznych frakci.

5.3.4 Prihlasovani a nastaveni

Jak jiz bylo zminéno, pro prihlaseni je vyuzito FirebaseUIl, které vytvori
Androidi aktivitu svybranymi druhy pfihlaSeni. Na tuto aktivitu se kromé
z informaci o vézi da dostat také z nastaveni. Neprihlaseny uzivatel vidi v nastaveni
pouze tlacitko pro prihlasenti.

Po prihlaseni je ovéreno, zdali se hrac¢ prihlasil do aplikace poprvé. Pokud
ano, je mu zobrazeno okno s polem pro zadani piezdivky a také si musi zvolit frakci.
Pokud je splnén poZadavek na délku prezdivky a je vybrana frakce, je registrace
nového hrace dokoncena.

KaZdy hra¢ ma v nastaveni 2 moZnosti. Prvni moZnosti je zména frakce a
druhou moZnosti je odhlaSeni ze hry. Pokud se hrac rozhodne zménit frakci, je mu
zobrazeno okno sinformacemi o posledni zméné frakce a kdy je mozné frakci
zménit. Po UspéSné zméné frakce hra¢ neprichazi o ziskané zkuSenosti nebo
schopnosti, pouze mu je znemoZnéna opétovna zmeéna frakce po nasledujici tyden.
Podoba nastaveni a okna pro zménu frakce je zobrazena na obrazku 17.

Po odhlasenti ze hry jsou informace o hraci z mobilni aplikace odebrany a je

znovu zobrazena ukazkova podoba hrace.

42



Obr. 17 - Nastaveni, zdroj: vlastni

5.3.5 Moznosti interakci s mapou

JelikoZ se jedna o aplikaci na mobilni zatizeni, je nutné zajistit pohyb virtualni
kamery v 3D scéné pomoci dotykli prsty. Kamera je zarizeni, pomoci kterého
uzivatel vidi herni svét. Pohyb kamery je rozdélen na 2 ¢asti podle poc¢tu soucasnych
dotykd. Prvni Casti je pohyb jednim prstem, druhou ¢asti je pohyb pomoci dvou
prsti. Vice soucasnych dotyki neni v této aplikaci podporovano.

Aby bylo mozné zjistit velikost posunu nezavisle na vzdalenosti kamery od
mapy, je nutné prepocitat souradnice dotyku obrazovky na souradnice bodu pod
dotykem. Zarovern je nutné pocitat s tim, Ze se pod dotykem miiZe nachazet objekt,
ktery vyslednou pozici ovlivni. Zjisténi prostorovych souradnic bodu je znazornéno
v ukazce kdédu 15. Unity obsahuje metodu, pomoci které je mozné preménit dotyk
na paprsek vrzeny urcenym smérem od kamery. Nasledné je moZné zjistit veskeré

objekty, kterymi paprsek prochazi. JelikoZ aplikace obsahuji mnoho objektd, 1ze
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nastavit maximalni vzdalenost, do jaké bude paprsek vrZzen. Kjesté vétSimu
upresnéni objektti, které ma metoda vracet, je mozné definovat vrstvu, do které je
objekt zarazen. Vrstvy jsou bézné pouzivany pro urceni, jaké objekty maji byt
zobrazeny. Unity umoZiiuje pouzit 32 vrstev. Prvnich 8 vrstev neni mozné ménit,
ostatni je moZné pojmenovat dle potireby. (Unity, 2019f) Pro urceni bodu je zvolena

vrstva 10, do které je zarazen terén mapy, ktery je rovny.

private Vector3 GetWorldPoint(Vector2 screenPoint)

{

bool hit = Physics.Raycast(Camera.main.ScreenPointToRay(screenPoint),
out RaycastHit hitInfo, 1000, 1 << 10);

return hitInfo.point;

Ukazka kddu 15 - C#, ziskani bodu pod dotykem, zdroj: vlastni

5.3.5.1 Interakce pomoci dotyku

Prvni variantou pohybu je zména pozice kamery pomoci posunu prstu po
obrazovce zarizeni. Pri kazdém vykresleni obrazu je ovéreno, zdali se obrazovky
neustale dotyka pouze 1 prst a pokud ano, jestli je néjaky rozdil v pozici dotyku.
Nasledné je kamera posunuta o vypocitany rozdil na nové souradnice. Aby nebylo
mozné piesunout kameru priliS daleko od hernich objektli, je nastaven limit
vzdalenosti od stiedu mapy.

DileZitou ¢asti pred pohybem je také ovéreni, zdali se prst nenachazi nad
informacnimi okny nebo nad hornim panelem s informacemi. V takovém piipadé by
dochdazelo k nechténému pohybu napftiklad pri klikani na tlacitka.

JelikoZ zobrazeni informaci o vézi probiha také pomoci dotyku jednim
prstem, je dilezité rozlisit, jakou akci chce uZivatel vykonat, aby nedochazelo
k nechténému zobrazeni okna s informacemi o vézi, ackoliv uZivatel chce pouze
posunout kameru. Z tohoto diivod je pfi zjiSténi, zdali se pod dotykem nenachazi
vézZ, ovéreno, jestli je velikost pohybu dostate¢né velka. Samotné vybirani vézi pro
zobrazeni informaci je vytvoreno podobné jako v ukazce 15, rozdilem je pouze

zvolena vrstva objekt(, kterd je nastavena na vrstvu s vézemi.
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5.3.5.2 Interakce pomoci dvou dotykii

Druhou casti pohybu kamery je pohyb pomoci dvou soucasnych dotyki.
Existuji 3 moznosti pohybu. Prvni mozZnosti je zména thlu pohledu kamery. Druhou
moZnosti je rotace kamery kolem urcitého bodu a posledni moZnosti je zména
pribliZeni pohledu kamery.

Aby nedochazelo ke stfidani moznosti béhem pohybu prsti, je na zacatku
zvolena moZnost podle prvotniho pohybu. Pokud se oba prsty posouvaji soucasné
nahoru nebo dol{, je zvolena prvni akce zmény thlu kamery. Pokud je dostatecné
ménén uthel mezi prsty, napriklad pohybem kopirujicim tvar kruZnice, je zvolena
moznost rotace. Pokud neni zvolena néjaka z predeSlych moznosti a prsty se
dostateCné od sebe vzdaluji nebo pribliZuji, jedna se o treti moznost.

Pro urceni velikosti zmény thlu pohledu kamery je vybran dotyk s mensim
rozdilem pozice po zvolené ose. Nasledné je kamera natocena ve zvoleném thlu. Aby
nedochazelo knechténému otoceni kamery, jsou nastaveny limity urcujici
minimalni a maximalni dhel. Minimalni Gihel je nastaven na 45 stupii, maximalni na
89,5 stupné. Rozdil oproti kolmému thlu v pohledu viditelny neni, ale kolmy thel
zpusobuje Spatné zobrazeni detaild na terénu.

Rotace kamery je rozdélena podle zpisobu pohybu prsti. Pokud je
zaznamenan pohyb obou prsti, je bod, kolem kterého je kamera otacena, urcen ve
stredu vzdalenosti prstli. Pokud uzivatel méni pozici pouze jednoho prstu, je za bod,
kolem kterého je rotace provadéna, zvolena pozice druhého prstu.

Pfi posledni moZnosti nedochazi ke zméné pozice nebo rotace kamery.
PtibliZeni nebo oddaleni je dosaZzeno pomoci zmény thlu zorného pole kamery. Cim
je ihel mensi, tim plsobi kamera bliZe objektlim. Aby nedochazelo k extrémnimu

pribliZzeni nebo oddaleni, je thel udrzovan mezi 40 a 100 stupni.

5.3.5.3 Funkce tlac¢itka nasledovani

Tlac¢itko nasledovani, které je viditelné na obrazcich sinformacemi nebo
mapou jako Cerny ter¢, slouzi k presunu pohledu kamery na model uZivatele.
Tlacitko ma 2 funkce, které se lisi podle poctu stisknuti.

Prvni funkci je presun kamery za model uZivatele se zachovanim uhlu

kamery. Pokud se uZivatel nachazi na jiném patte, nezZ které je aktualné zobrazeno,
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je patro zménéno. Pfesun kamery probiha plynule pomoci metody, kterd postupné
méni pozici na cilovou ve zvoleném case. Po presunu kamery je model uzivatele
uprostired obrazovky.

Druha funkce je aktivovana, pokud uzivatel stiskne tla¢itko vicekrat. Kamera
je nasledné postupné presunuta témér nad model hrace, ihel pohledu je nastaven
na 89,5 stupné, rotace je nastavena na 0 stupnt a zorné pole je vraceno na zakladni
hodnotu 90 stupn.

Tlac¢itko neslouzi pouze kzaméreni pozice hrace nebo zméné nastaveni
kamery. Pokud uZivatel nevyvola néjakou akci pro kameru, nasleduje kamera model

uZzivatele pri kazdé zméné pozice modelu vyvolané zménou pozice uZivatele.

5.3.6 Podoba a tvorba mapy a terénu

Pri vyvoji aplikace byl pro mapu vybran jednoduchy objekt s texturou
daného patra. Pro pohyb kamery byl vytvoren jednoduchy plochy objekt Sedivé
barvy nastaveny do prislusné vrstvy. Ackoliv toto reSeni velmi pripominalo podobu
mapy v predeslé aplikaci prevedenou do 3D prostiedi, nebylo dané reSeni vhodné
pro tuto praci. Proto byl objekt stexturou obrazku mapy patra nahrazen
vytvorenym modelem patra. Objekt slouzici pro urceni pozice bodu v paprsku byl
nahrazen terénem.

Jak jiz bylo receno v analyze, velikost plankl pater budovy je odlisSna. Aby
byla zachovana kompatibilita zobrazeni s ostatnimi aplikacemi, jsou rozmeéry
modeli urceny podle velikosti na plancich.

V casti reSerSe bylo zminéno, Ze Unity obsahuje nastroj na tvorbu terénu.
Tento nastroj je pouZit na tvorbu terénti pro tuto aplikaci. Aby nebyl terén prazdny,
je doplnén o detaily v podobé travy. JelikoZ je kazdy model patra budovy jiny a
zobrazené detaily terénu byly zobrazeny pod zdmi vytvorenych modeld, je pro
kazdé patro vytvoren vlastni terén. V projektu tedy existuji 4 modely pater a 4

terény.

5.3.6.1 Tvorba modelti mapy

Pro tvorbu objektu byl pouzit jiz zminény nastroj Blender. Blender umi

vytvaret objekty z vektorového formatu SVG, bylo tedy nutné zajistit prevedeni
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vesSkerych car v plancich PNG souborii do vektorové podoby. Popsanou schopnost
ma program Inkscape. Inkscape je open-source vektorovy graficky editor urceny
predevSim pro operacni systém Linux, ale je mozné jej pouzit i v dalsich
desktopovych systémech.

Inkscape nabizi vice zplisobli vektorizace obrazku. Vektorizace se déli na 2
skupiny podle vysledného poctu kiivek. Tyto skupiny se dale déli podle zpisobu
detekce krivek. Prvni skupinou tvori zptisoby, které vytvorijedinou kiivku. Jedna se
o odriznuti jasu, detekci hran a kvantizaci barev. Druhou skupinu tvori zptlisoby,
které vytvori vice vyslednych krivek podle stupiiti jasu nebo barev. Vektorizace také
umozni odebrat pozadi z obrazku.

Pro vektorizaci byly pouZity 4 obrazky plankt pater. Kazdy obrazek
obsahoval nazvy mistnosti modrou barvou a stény budovy ¢ernou barvou. Po
odebrani textli a nasledné vektorizaci bylo zjiSténo, Ze vysledny objekt obsahuje
ptilis mnoho vrcholli a samotna tvorba zdi v Blenderu pocet vrcholti jeSté znasobila.
Inkscape obsahuje moznost zjednoduseni ¢ar, vysledek bohuzel neni pouzitelny, jak
je znazornéno na obrazku 18. Z obrazku je také patrné, Ze vytvorenych car pro
konkrétni zed' je piiliS mnoho a tento zplisob tedy neni mozné pouZit. Vektorové

mapy pro vSechny patra byly ndsledné nakresleny ruc¢né.

Obr. 18 - Inkscape, Zjednoduseni ¢ar, zdroj: vlastni

Samotna tvorba objektu pro rozsahlejsi obrazky je naro€na, nastésti
mistnosti vbudové maji prevazné rovné stény, které na sebe navazuji, takze je

moZné tvorit delSi krivky. Po vytvoreni vSech krivek je nutné ovérit, zdali rozméry
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vytvofeného objektu odpovidaji rozmértim obrazku a ptripadné rozméry upravit,
protoZe Inkscape pri otevieni obrazku rozmeéry zmensi. Tuto operaci lze provést i
pred samotnou tvorbou objektu. Pokud dojde k Gpravé rozméri aZ po vytvoreni
objektu, je sirka vytvorenych kiivek také prepocitana, jinak je $ifka nastavena na 1
pixel. Takova Sifka je nedostate¢na pro zobrazeni velkych objekti, je proto nutné ji
zvétsit. Po importu objektu do Blenderu bylo zjisténo, Ze Blender neumi zachovat
nastavenou Sirku kiivek v SVG formatu, proto je nutné vytvorit objekt jinym
zptisobem. Siika kiivek je nastavena na 20 pixeld a objekt je exportovan do PNG
obrazku. Nasledné je v Inkscape pomoci nastroje detekce hran vytvoren vysledny
objekt. Jak je patrné na obrazku 19, objekt vytvoreny timto zpilisobem obsahuje
nékolikandsobné vice vrcholl neZ verze, ktera je vytvorena ru¢né, ale mnoZstvi
v fadech jednotek tisici neni pro zadné chytré zarizeni problém. Takto vytvoreny

objekt neobsahuje zaznam o Sitce krivek a je tedy spravné importovan v Blenderu.

Obr. 19 - Inkscape, Vytvoreny objekt (vlevo) a detekovany objekt (vpravo), zdroj: vlastni

Po importu objektu mapy je nasledné nutné vytvorit z plochého tvaru
objektu obsahujiciho ptdorys stén opravdové stény. Pro tento ucel obsahuje
Blender funkci Vytlaceni. Tato funkce vytvoii kopie vybranych vrchold na nové
pozici, ale zachova spojeni s plivodnimi vrcholy. Vrcholy jsou nasledné propojeny do
hran a hrany vytvori plochy. (Blender, 2019) Ukazka funkce je patrna na obrazku
20.
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Obr. 20 -Blender, PouZziti funkce vytlaceni, zdroj: vlastni

Pro pouZiti modelu je jesté nutné piidat texturu pripominajici zed. Pro
pridani textury na objekt s velkym mnoZstvim ploch je nutné mit bezeSvou texturu.
Takova textura na sebe ze vSech stran navazuje. Nejprve je nutné prevést kiivky na
sit (mesh). Poté je mozné vytvorit UV mapu modelu. Je nutné pouzit variantu

projekce na krychli, jinak budou mit nékteré plochy texturu jinym smérem.
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Nasledné je nutné zménit velikost UV mapy na pozadovanou velikost, aby byla

pouzita cela textura. Podoba vysledného modelu je zobrazena na obrazku 21.

Obr. 21 - Blender, Podoba vysledného objektu, zdroj: vlastni

Blender pouziva pro ukladani vlastnich modelti soubory s priponou blend.
Aby bylo moZné tyto soubory pouzit v Unity, je nutné mit nainstalovany Blender na
stejném zarizeni. Po pridani souboru do projektu Unity automaticky spusti Blender
a vytvori pouzitelny model. JiZ béhem tvorby modelu v Blenderu bylo zjisténo, Ze
Blender zméni velikost objektu. Aby bylo moZné pouZit lokalizaci uZivatele s
vyslednym modelem stejnym zpisobem jako pri pouziti obrazku mapy, je nutné
upravit velikost modelu na velikost obrazky mapy a umistit ho nad dany obrazek.
Nasledné je obrazek vymazan. Vzhledem k rozdilnym velikostem obrazki pater je
popsany proces tvorby modelu v€etné umisténi modelu v projektu nutné udélat pro

kazdé patro zvlast.

5.3.6.2 Tvorba terénu

Jak jiz bylo zminéno, Unity ma pro tvorbu terénu vestavény editor. Pri
vytvareni nového terénu je vytvoren ¢tvercovy plochy terén, ktery nema texturu, ale

ma jiz nastavené parametry pro vitr a vykreslovani objektl. Vitr se vztahuje na
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detaily, které predstavuji travu. Lze nastavit silu vétru, rychlost a ohybani travy.
Nastaveni vykreslovani objekti znamenda, do jaké vzdalenosti budou objekty
viditelné. Tato hodnota byla oproti zakladni hodnoté zvySena, aby byla trava
viditelna i pti zméné uhlu pohledu.

Pro pouziti v tomto projektu neni vhodné ménit €lenitost terénu, tato funkce
editoru tedy neni vyuZita. Pro podklad terénu je zvolena zelena barva. Nasledné je
nutné pridat detaily terénu v podobé textury travy. Editor neobsahuje Zadné textury
travy, pro zobrazeni travy byla tedy ziskdna dostupna textura na internetu. Kazda
vytvorend textura ma vlastni nastaveni, které je mozné i dodatecné ménit. Jedna se
o minimalni a maximalni $itku a vySku travy, riznorodost travy - prolinani oblasti
suché a zdravé travy, barvu zdravé a suché travy a takzvany ,billboarding”. Tato
funkce automaticky otali texturu proti kamere, takZe detail travy je viditelny
stejnym zplisobem z rtiznych uhli. Kvili této funkci je také nastaven maximalni thel
kamery pod 90 stupiiti, protoZe dochazelo ke Spatnému zobrazeni textury. Nasledné

je trava rozmisténa po celém terénu.

Obr. 22 - Unity, Textura travy s funkci billboard (vlevo) a bez ni (vpravo), zdroj: vlastni

Aby nebyla trava zobrazena pod zdmi vytvoreného objektu v minulé
podkapitole, pripadné aby ani jeji ¢asti do zdi nezasahovaly, je trava v okoli objektu
vymazana. Je dilezité vzit v ivahu rotaci kamery a ptisobici vitr na travu. Aby tato
oblast nebyla prazdnjg, je vytvorena textura s mensimi rozmeéry, ktera je nasledné

pouzita i mezi zdmi objektu.
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5.3.7 Zobrazeni rozsifené reality a snimani signala

Jak jiZz bylo v ivodu této kapitoly zminéno, pro zobrazeni rozsifené reality je
vyuzit engine Vuforia. Aby bylo moZné ovérit pribliZznou pozici hrace, je pro
zobrazeni virtualnich objektii vyuzito oznaceni mistnosti v celé budové.

Pro pouZiti Vuforie v Unity je potfeba tento engine do Unity nainstalovat.
Nasledné je nutné pridat Vuforii do projektu. Po pridani je vytvoren konfigura¢ni
soubor Vuforie, kde je nutné zadat kli¢ vytvoreny ve vyvojarské konzoli Vuforie a
vlozit databazi se znac¢kami.

Vuforie nabizi 2 druhy kli¢t. Prvni kli¢ je vyvojarsky, zdarma dostupny, ale s
riznymi omezenimi, naptiklad na pocet objektd v cloudové databazi. Druhy kli¢ je
urcen pro vydani aplikace. Vzhledem k pouziti pouze databaze se znackami, je pro
projekt pouzita vyvojarska licence.

Pro pouziti znacek je vytvorena databaze obsahujici obrazky s oznacenim
jednotlivych mistnosti. Po nahrani obrazku Vuforie oznaci body pouzitelné pro
rozpoznani obrazku. Pokud je detekovano priliS malo bodi, neni moZné obrazek

pouzit. Detekce je znazornéna na obrazku 23.

Obr. 23 - Vuforia, Detekce bodii na znacce, zdroj: vlastni

Po nahrani vSech obrazkl je nutné databazi stdhnout a pridat do Unity.
Stazeny soubor staci vloZit do adresare projektu, Unity jej rozpozna a prida do
projektu.

Vuforia pouZziva vlastni objekt kamery, ktery je nutné pouZit pro zobrazeni

objektii. Nasledné je moZné pridat vytvorené znacky pro detekci mistnosti. Aby bylo
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moZzné rozlisit, jaka znacka byla detekovana, je nutné pro kazdou znacku vytvorit

novy objekt, jak je znazornéno na obrazku 24.

TEElmage Target Behaviour [(Script) (T -
A Type Predefined : |
;maqe;arg:tt j: Database Game@fflagsDatabase |
_ ImageTarg
> I T t Ji2 |
./ ImageTarget J& mage 1arge [ ——= : ]
arge

Obr. 24 - Unity, vytvoreni objektl podle znacek, zdroj: vlastni

Po kliknuti na utoceni nebo obranu véze je zapnuta kamera zarizeni a
zobrazen napis informujici hrace, na jaké oznaceni mistnosti ma kameru namirit. Po
uspéSné detekci je zobrazena vybrana véz, zbyvajici vydrZz a zbyvajici ¢as do
vykonani vybrané akce. Pokud béhem odpoctu zatizeni ztrati danou znacku, je
odpocet vracen do zakladni podoby a hrac je informovan o ztraté znacky.

— 7 —

MNam Irn ]

Obr. 25 - Aplikace, Zobrazeni napisu a objektu, zdroj: vlastni
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Po UspéSném dobéhnuti odpoctu jsou zménény informace o vézi a hraci
v databazi. Nasledné je zobrazeno informacni okno s vysledkem dané akce. Prvni
zprava obsahuje hodnotu vykonané akce, druha zprava hrace informuje o aktualnim
stavu véZe. VéZ miize byt hracem zabrana, poskozena, ¢aste¢né opravena nebo zcela
opravena. Obrazky 25 a 26 zobrazuji popsané chovani v simulovaném prostiedi.

V realném prostredi bude hra¢ mitit na skute¢né tabulky u dveii uc¢eben.

Vv

Obr. 26 - Zarizeni, Informacni okno s vysledKky z akce nad vézi, zdroj: vlastni

7.7

Béhem zobrazeni odpocCtu jsou snimany okolni Wi-Fi a BLE signaly. Snimani
probiha po celou dobu zobrazeni odpoctu. Po dokonéeni snimani je vytvoiren snimek
obrazovky, ktery je poslan do Cloud Storage. Nasledné je ziskdna adresa uloZeného
snimku a vytvoren otisk, ktery je poslan do Cloud Firestore. Tyto operace probihaji

nezavisle na dalSich akcich hrace a hrac o nich nevi.
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5.3.8 Opravnéni

Od verze Androidu 6.0 (api 23) ma uzivatel moZnost odebirat a pridavat
opravnéni aplikacim dodatecné. Aby aplikace méla potfebna opravnéni pro
spravnou funkci, je nutné pri kazdém spusténi aplikace ovérit povolena opravnéni.
(Android, 2019c) Pri instalaci aplikace na starsi verzi systému je nutné souhlasit
s poZadovanymi opravnénimi, jinak neni aplikace nainstalovana.

Aplikace potrebuje pro spravné fungovani nékolik opravnéni. Jedna se o
piistup a zménu k Wi-Fi a Bluetooth senzortm, zjiSténi informaci o telefonu a
lokalizacnim senzoru, které jsou nasledné poslany ve vytvoreném otisku, aby bylo
mozné pripadné rozliSit pouzita zatizeni v databazi otiski. Poslednim opravnénim
je pouziti kamery zarizeni. Toto opravnéni kontroluje Vuforia automaticky a pokud

hrac dané opravnéni neudéli, neni schopen vykonavat akce nad véZemi.
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6 Testovani a zhodnoceni vysledku

Aplikace byla testovana predevsim v umeéle vytvorenych podminkach autorem
této prace, pripadné v prostorach budovy J. Testovani probihalo na dvou zatizenich.
Prvnim zarizenim bylo Sony Xperia Z1 Compact, které ma operac¢ni systém Android
verze 5.1.1. Druhym zarizenim bylo Xiaomi Mi A2, které ma operacni systém
Android verze 9.0. Plynulost aplikace byla predevsim kontrolovana na prvnim
zminéném zarizeni, které je vice nez 5 let staré.

Béhem vytvareni lokaliza¢ni Casti aplikace bylo nutné ovérit, jaké nastaveni
algoritmu bude dosahovat nejlepsich vysledkd. Aby bylo moZné urcit presnost
pouZzivaného algoritmu, byla vytvorena jednoducha aplikace, ktera porovnala
vSechny otisky mezi sebou a pro kazdy otisk za pouziti rlizného poctu sousedti urcila
rozdil mezi vypoctenou a skutecnou polohou. Zaroven bylo ovéreno, jaky parametr
k vyjadrujici poCet sousedti pro vypocet polohy je vhodné pouzit.

Testovany byl varianty za pouZiti pouze Wi-Fi otiskii, pouze BLE otiskii nebo
kombinace obou variant. Vysledné hodnoty byly uloZeny do JSON soborti dle slozek.

Poté byly hodnoty zpracovany v programu Microsoft Excel verze z roku 2019.

Graf vzdalenosti od realné pozice

g4
=
3
e Kombinace
2
am— | E
1 = Wi-Fi

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71
Pocet pouzitych soused(

Obr. 27 - Excel, Porovnani algoritmii pro lokalizaci, zdroj: vlastni
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V obrazku 27 je patrné, Ze algoritmus v priiméru dosahuje nejlepsi odchylky pri
pouZziti pouze 2 nejbliZzsich sousedii. Nejlépe vychazi kombinovany algoritmus.
Zajimavosti je, Ze pri pouziti 17 a vice nejbliZsich sousedli dosahuje nejlepsich
vysledki cCisty algoritmus slozky BLE. Pro parametr k byla tedy pouZita hodnota 2.

Dosazené primérné hodnoty v metrech jsou zobrazeny v tabulce 1.

BLE Wi-Fi Kombinace

1,72 m 1,90 m 1,51 m
Tabulka 1 - Excel, priimérna odchylka algoritmii v metrech, zdroj: vlastni

Pti vyvoji aplikace nastalo nékolik problémt, které bylo nutné vyresit. Aby
bylo moZné pouZit Android plugin se zavislostmi v Unity, je nutné pouZit specialni
Gradle soubor, ktery je vygenerovan v Unity. Tento soubor obsahuje
preddefinované proménné, za které Unity pri sestavovani aplikace doplni potiebné
informace. (Unity, 2019g) Problém nastal pfi sestavovani prihlaSovaci ¢asti.
Implementace FirebaseUI zavislosti obsahuje zadkladni hodnoty pro vygenerovany
konfigura¢ni soubor zobrazeny v ukazce kédu 4. Pii kazdém sestaveni aplikace byly
hodnoty z konfigura¢niho souboru nahrazeny zakladnimi hodnotami a nebylo
moZné pouzit prihlaSovani v aplikaci. Byly vzneseny dotazy na oficialnich strankach
Unity a portalu stackoverflow, kde vyvojari pomahaji ostatnim vyvojarim
s problémy pfti vyvoji aplikaci. A¢koliv nebyla ziskdna odpovéd na dotazy, feSenim
se ukazalo Spatna pozice preddefinované promeénné. Po presunuti proménné
doplnujici zavislosti projektu za zavislosti pouZzité v pluginu byl problém vyreSen.

DalSim problémem v plugin ¢asti bylo pomalé ziskavani prvnich informaci ze
serveru. V horSich pripadech aplikace Cekala i nékolik minut, neZ se podarilo
navazat spojeni. Rychlost ziskdni dat byla vyrazné zvySena po vypnuti perzistence
ziskanych informaci z databaze v zarizeni.

V Unity nastal problém pti animaci objekti z Blenderu. Animace chodiciho
hrace méla chybné orientované ruce. Problém byl odstranén pouZitim jiné verze
Blenderu, kterou Unity pouzilo pro ptridani objektl z Blenderu do Unity. Také bylo
zjiSténo, Ze tento problém se projevuje pouze u nékterych verzi Blenderu, takze je
nutné pii zméné verze Blenderu ovérit spravné pridavani objekti do Unity.

Zdrojové kdédy Android pluginu jsou dostupné na adrese

https://bitbucket.org/leon-vojtech/gameofflags-plugin. Zdrojové kédy Unity casti
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jsou dostupné na adrese https://bitbucket.org/leon-vojtech/gameofflags-unity.

V sekci stazeni se nachazi APK soubor posledni verze aplikace, ktery je mozné

stahnout do zarizeni s opera¢nim systémem Android.
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7 Zavéry a doporuceni

Tato prace se zabyvala implementaci grafického frameworku pro geolokacni
mobilni hru. Nejprve byla provedena reSerSe dvou nejznaméjSich moznosti pro
tvorbu her pro operacni systém Android. Nasledné byla provedena analyza predeslé
aplikace a nové aplikace. Poté byly popsany navrh a implementace aplikace, a
nakonec byly zminény problémy pri vyvoji aplikace. Pro tvorbu grafické casti byl
zvolen engine Unity. Vysledna aplikace je urcena pro operacni systém Android verze
4.4 a vySSi. Zadani prace se podarilo splnit a vysledna aplikace je plné funk¢ni.

Po zapnuti aplikace je uzivateli zobrazena interaktivni herni mapa s véZemi a
ostatnimi hraci, je urCena poloha zarizeni a jsou zobrazeny ukazkové hodnoty
vlastnosti hrace. Hraci se déli do dvou frakci. Po prihlaseni je hra¢ schopen
vykonavat akce nad véZemi. Béhem akci jsou tvoreny otisky okolnich siti, které jsou
nasledné poslany do databaze. Po dokoncen{ akce ziska hrac urcité zkuSenosti, které
po dosaZeni urcitého poctu zvysi droven hrace a umozni vylepsit schopnosti.

Ziskané otisky jsou pouze uloZeny v databazi. MoZnym rozsifenim aplikace je
kontrola ziskanych otiskl podle ulozenych snimka v Cloud Storage. Pokud by néjaky
hrac vykonal akci podvodem, byl by varovan, pitipadné by byl jeho ucet zablokovan.
Ovérené otisky by nasledné bylo moZné pouzit pro urceni polohy zarizeni.

Dal$im moZnym roz$ifenim je pridani vice budov Univerzity Hradce Kralové.
Aplikace nyni obsahuje 4 patra budovy ]. Pro pridani dalSi budovy by bylo nutné
vytvorit databazi s otisky pro urceni polohy zarizeni, ziskat plany pater, podle

kterych by byly nasledné vymodelovany objekty a vytvorit nové terény.
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9 Pilohy
Ptilohou této prace je CD obsahujici:

- Zdrojové kddy Android pluginu

- Zdrojové kddy Unity aplikace

- ]JSON soubor pro naplnéni Realtime databaze - véZe
- Text prace

- APKsoubor pro nainstalovani aplikace na zarizeni
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