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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva navrhem mobilni aplikace pro platformu Android. Posuzuje
implementacni nastroje urc¢ené pro tento vyvoj, nasledné obsahuje navrh implementace
a testovani, coz je nedilnou soucasti tvorby aplikace. V dalsi ¢asti se vénuje analyze
moznych zptusobt monetizace Android aplikace a vybira vhodnou strategii monetizace
pro vyvijenou aplikaci. Obsahuje také vytvorenou personu typického uzivatele aplikace
dle ptedchozi analyzy.

Summary

The bachelor’s thesis deals with the design of a mobile application for the Android
platform. It assesses the implementation tools designed for this development, then con-
tains design of implementation and testing which is an integral part of the application
development process. The next section is dedicated to an elaborated analysis of possible
ways of monetization of an Android application and selection of a suitable monetization
strategy for the developed application. It also includes an example of a typical user of the
application according to analysis.
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architektura, analyza uzivateli
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1. Uvod

Vyvoj mobilnich aplikaci pro Android je v soucasné dobé velmi popularni. Existuje
spousta literatury o vyvoji v prostfedi Android. Pti prizkumu nebyla nalezena literatura,
jez by se vénovala kompletnim pripravam, které je nutné provést pred implementaci apli-
kace. Tyto poznatky by mély pomoci vSem zacatecniktim, ktefi by radi vyvijeli mobilni
aplikace a nevi, jak presné zacit.

V ramci této prace je rozebrano, jaky je rozdil mezi mobilni aplikaci a hrou. Je vy-
svetlen vyznam operac¢niho systému Android, jeho historie, soucasny stav a jaké tlohy
v tomto sméru plnila spole¢nost Google a jejich program. Pro vyvoj aplikace v jakémkoliv
opera¢nim systému je nutnd alespon zakladni znalost architektury systému. Po seznameni
s operacnim systémem je ¢ast prace vénovana i komponentam, které jednotlivé Android
aplikace musi obsahovat pro jejich spravnou kompatibilitu se systémem. Barevné spek-
trum a kompozice v aplikaci je dilezitou soucéasti uzivatelského vnimani aplikace a prave
z tohoto divodu bude v kapitole vénovana ¢ast barvam a jejich vnimani. Kladny dojem
z aplikace ve valné vétsiné pripadi zajistuje uzivatelské rozhrani. Vsemi vyse popsanymi
castmi se zabyva kapitola 3.

V kapitole 4 dochazi k analyze implementacnich nastroji Unity, CocosSharp a Godot.
Porovnani bude provedeno od uzivatelského rozrhani az po licenéni podminky a nasledné
bude vyhodnoceno, ktery implementacni nastroj pri navrhu aplikace bude nejvice vyho-
vovat nasim pozadavkim.

V pripadé, ze chceme aplikaci monetizovat, je potieba provést analyzu trhu a analyzu
zpusobli monetizace. Z téchto poznatkti bude vytvorena monetizac¢ni strategie. Analyza
trhu ndm pomuze pfi navrhu a mockupu mobilni hry a vyplyne z ni i typicky uzivatel.
Pro lepsi predstavu bude vypracovana persona typického uzivatele. VSechny tyto casti
jsou obsazeny v kapitolach 5 a 6.

Néasledny navrh a mockup aplikace s jednotlivymi postupy, jak by se mélo v téchto
pripadech postupovat a co vse do téchto ¢asti patti, bude vypracovan v kapitole 7. Déle
v kapitole nalezneme informace o navrhu implementace a testovani aplikace, soucasti je
také navrh monetizacni strategie.



2. Vymezeni problému a cile prace

Jako cil bakalarské prace jsem si vymezil navrhnout aplikaci pro Android s ukazkou
moznosti, jak ji monetizovat. Problémem klasickych mobilnich aplikaci byva fakt, ze jsou
vétsinou vyvinuty pro urcéitou cilovou skupinu a jen malo z nich se da zaradit do aplikaci
vseobecnych, jako jsou naptiklad zpravy, mobilni kontakty ¢i kalendar. Pokud bych chtél
vyvijet pravé univerzalni aplikace, napriklad kalendat, vidim problém v tom, ze kazdy
mobil vybaveny systémem Android tuto aplikaci jiz obsahuje a méloktery uzivatel si tak
vyhledava ¢i stahuje jinou aplikaci. Za nevyhodu lze také povazovat fakt, ze téchto aplikaci
je Google Play (cloud tlozisté aplikaci) plné. Z toho duavodu jsem se rozhodl pravé pro
vytvoreni hry. Tuto specifickou aplikaci jsme si vybral také proto, Ze na ni lze vyzdvihnout
vétsinu pouzivanych a castych zptisobti monetizace. Tyto zptsoby lze nastavit jednotlive,
muzeme také pouzit jiny business plan pro kazdou z her.

2.1. Co si vybavit pod mobilni hrou

Za mobilni hru lze povazovat software, ktery spada do kategorie takzvaného zabavného
software. Tento software slouzi predevsim k tomu, aby své uzivatele pobavil, odreago-
val, ptipadné uklidnil. Lze jej délit podle riznych kategorii. Jednou z moznosti je déleni
na zakladé platforem, pro které je software vytvoren. Napiiklad mobilni zarizeni versus
desktop. Déle se da radit podle operacnich systémi, jako jsou Windows, I0S, Android a
jiné.

Jak uz sam nadpis napovida, mobilni hra je hra, kterd je vytvorena pro mobilni zari-
zeni. Pod timto zarizenim si vétsina z nas predstavi hlavné mobilni telefon ¢i tablet. Tato
mobilni zafizeni jsou nejcastéji vybavena operacnimi systémy Android nebo I0S, které
jsou ve svété mobilnich zarizeni nejznaméjsi diky své rozsitenosti, ale také diky svému
vstiicnému pristupu pro vyvojare. Ti mohou vyvijet své hry a néasledné je publikovat do
cloud obchodii, at uz se jedna o Android obchod Google Play ¢i I0S obchod App store.
Tyto obchody se po tispésné kontrole aplikace na nezadouci faktory postaraji o veskerou
distribuci a s tim spojené povinnosti, coz je idedlni ptristup pro vyvojare, kteri nemusi pro
svoji aplikaci tak slozité vytvaret vlastni prodejni prostiedi. [6] [23]

2.2. Rozdil mezi mobilni hrou a aplikaci

V prvni fadé musime tict, Ze i v pripadé mobilni hry se jedna o mobilni aplikaci. Obé apli-
kace bézi pod operacnim systémem a k jejich spusténi je potfeba dodrzovat jista pravidla
a vnést do nich stejné vlastnosti, aby s nimi umél operacni systém dobie spolupracovat.
D4 se tedy rtict, Zze mobilni hra je podmnozinou toho, co mizeme vnimat jako mobilni
aplikace.

Markantnim rozdilem zde je vsak samotny obsah. Typicka aplikace v sobé obsahuje
jednotlivé formulare, tlacitka, seznamy, texty ¢i fotografie, které jsou na sebe vazany
komplexnim zptsobem pouziti a neni zde u vétsiny aplikaci nutny velky multimedialni
obsah. Mobilni hra je vSak pravy opak. U mobilni hry je vytvorena scéna, ve které se
dana hra odehrava. Dava také velky prostor pro zvukové a vizualni vjemy, které spolu

vvvvvv

vyvoj a vypocetni jednotku zarizeni, na kterém je spusténa. Zakladem kazdé hry je zvoleni
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si takzvaného herniho enginu, coz je framework, ktery se stara o dynamické vykreslovani
vsech objekti ve scéné. Kazdy engine je poté vhodny k jinému typu her a je diilezité si
dopfedu analyzovat, zda uspokoji vSechny vase pozadavky a naroky na né. [6] [23] [22]



3. Teoreticka vychodiska prace

V této casti prace strucné rozvedu operacni systém Android, jeho historii, srovnani a
zastoupeni jednotlivych verzi a vysvétleni programu Android One. Také zde ptiblizim, jak
systém pracuje s kazdou aplikaci a co je nutné pro jeho spravnou funkcionalitu. Nasledné
se zamérim na popis Obchodu Play, kde se nachézi aplikace podporované systémem.
Barevné spektrum a vnimani barev hraje pri vyvoji také podstatnou c¢ast, a proto je
tomuto tématu vénovana podkapitola 3.4. Na zavér se dostanu k vysvétleni user experience
(Cesky uzivatelského rozhrani), déle jen UI, a jeho vyznam pro aplikaci, aby byla co
nejprivétivéjsi pro uzivatele. Samotny navrh aplikace a Ul naleznete az v dalsi ¢asti.

3.1. Android

Multiplatformni operacni systém na bézi Linuxu s open-source distribuci, i takto se da
popsat operacni systém Android. Je vyuzivan hlavné pro mobilni zafizeni. Své zastoupeni
nachéazi predevsim v chytrych telefonech, tabletech nebo hodinkéch. Poslednich nékolik
let se zacind prosazovat i v chytrych televizorech, autech, prackach ¢i jinych domacich
spottebicich. [18] [10]

3.1.1. Z historie do soucasnosti

Spolecnost Android Inc. vznikla a predstavila svij produkt Android ve verzi Alpha 1.0
roku 2003 v Kalifornii. O necelé dva roky pozdéji tuto spolecnost odkoupil Google. Roku
2007 byla zalozena organizace Open Handset Alliance, kterd v soucasné dobé stoji za
zrodem a naslednym vyvojem operacniho systému. Tato organizace pod sebou zajistuje
desitky firem od téch nejmensich az po obrovské nadnarodni korporaty v mobilnim busi-
nessu, jako jsou napiiklad spolecnosti NVIDIA, Intel, Samsung ¢i jiz zminény Google a
mnohé dalsi. [24] [18] Pocatky prodeje mobilnich zafizeni nebyly nijak zativé. Jako prvni
mobil s opera¢nim systémem Android se predstavil HTC Dream, ktery mél na trhu chyt-
rych telefoni necelé procento zastoupeni. Postupem casu se vSsak Android stal ¢im dél
vice popularnim a v soucasné dobé se muze pysnit prvenstvim v poctu zarizeni vyuzivaji-
cich tento operacni systém. Roku 2019 pocet aktivnich Android zatizeni presahl pocet 2,5
miliardy [29]. V soucasné dobé je nejnovéjsi Android 10, jehoz puvodni nézev je Q [19].
Aktualni zastoupeni jednotlivych verzi systému Android na aktivnich zarizenich naleznete
v grafu 3.1.

3.1.2. Vlastnosti systému

Diky své kompatibilité a podpore velkého mnozstvi zatizeni nejriznéjsich znacek je tato
platforma velmi rozsitena. Tato vlastnost je témér ojedinéla, jen malé mnozstvi operac¢nich
systému toto umoznuje. S velkou vyhodou prichazi ale i tskali - chybi optimalizace sys-
tému na konkrétni platformu. V tomto ohledu mé operacni systém Apple iOS vyznamné
nahoru. Tato nevyhoda je kompenzovana zpusobem, jak snadno a rychle se dokaze An-
droid prizptsobit danému zafizeni a umoznit vytvareni nastavby. Cestou nastavby se do
svych mobilnich zarizeni vydala vétsina spolecnosti, napriklad Samsung se svym One Ul
diive TouchWiz nebo nastavba MIUI od Xiaomi. Existuje zde i verze ¢istého Androidu,



ktery neobsahuje zadnou nastavbu, jiz se vydala spole¢nost Google, kterd do vybranych
telefonti, za predpokladu, ze splni urcité podminky, je ochotna distribuovat svou verzi cis-
tého Androidu. Takova zatizeni jsou obvykle zatazena do programu Android One. Mobilni
zafizeni s operacnim systémem Android vydava velké mnozstvi firem, coz zarucuje dy-
namictéjsi a progresivnéjsi vyvoj novych zarizeni. Fakt, ze spolec¢nosti mohou samovolné
upravovat systém a vytvaret vlastni nastavby, zapricinuje, ze aktualizace musi ¢ekat, do-
kud je jednotlivé spolecnosti také nevydaji. [24] [10] [16]
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Obrazek 3.1: Graf zastoupeni jednotlivych verzi OS Android

3.1.3. Android One

Spolecnost Google v roce 2014 predstavila program Android One. V té dobé byl nejak-
tudlnéjsi Android 5 s ndzvem Lollipop. Program se vyznacuje tim, ze spole¢nost Google
vydava grafické uzivatelské rozhrani, takzvané GUI, systému Android tak, ze vyrobci te-
lefont jej nemohou zménit a bézi pouze na vybranych modelech mobilnich telefont, které
splni podminky k pripusténi do programu. Vyhodou zatrazeni telefonu do tohoto programu
je, ze spolecnost Google se zavazuje k pravidelnym aktualizacim. Bezpecnostni aktuali-
zace minimalné po dobu tii let a 2 roky trvajici minimalni podpora aktualizaci operac¢niho
systému. [4]



3.1.4. Google Play

Google Play, drive znamy jako Android Market, je sluzba poskytovana spolecnosti Google.
Slouzi jako oficialni distributor Android aplikaci, které si uzivatel mize stdhnout do svého
mobilniho zatizeni. Nyni pod sebe Google Play schranuje velké mnozstvi riaznych aplikaci
a multimedialniho obsahu jako jsou tfeba knihy, filmy nebo hudba. Na poc¢atku ale tomu
tak nebylo, sluzby byly rozdéleny do nékolika aplikaci a k jejich spojeni doslo az pti vzniku
Google Play.

3.2. Architektura Androidu

Alespon zakladni znalost architektury systému, pro ktery je aplikace urcend, je podminkou
kazdého uspésného projektu. Proto zde bude postupné popsana architektura Androidu
za pomoci vyuziti schématu a obrazku vzestupné. Vzestupny popis je volen z divodu
samotnych stavebnich blokti Androidu a zacina se tak od samotného jadra, postupné se
propracovava az k nejvyssimu oddilu, kde bézi aplikace. [11] [18] [19] [16]

3.2.1. Linux Kernel

Linux Kernel je zakladnim kamenem celého operacniho systému Android. Upravené jadro
tohoto systému je zredukovano na své funkcionalité a ochuzeno o funkce, které mobilni
operacni systém nepotrebuje ke svému béhu a zivotu. Valna vétsina funkci tohoto popu-
larniho operacniho systému byla poté prizptusobena tak, aby byl umoznén plynuly béh na
mobilnim zafizeni. [12]

Komponenta Power Management slouzi k tizeni a distribuci elektrické energie pro
ostatni komponenty. Je obsazena pravé v jadru operac¢niho systému, kde zastava nepo-
stradatelnou roli, a je postavena na nizké trovni spravy napajeni narozdil od Linuxu
samotného, ktery jej stavi na vrchol. Byla implementovana nezavisle na Linux Kernel
z toho diivodu, ze jeho vlastni sprava napajeni zcela nevyhovovala potfebam mobilniho
operacniho systému. V prostiedi Linuxu existuji dvé metody spravy napdajeni, a to APM
(Advanced Power Management) a ACPI (Advanced Configuration and Power Interface)
[18]. Systém Android nevyuziva ani jednu z uvedenych moznosti a namisto toho si zfidil
svou vlastni, ktera se nazyva pravé Power Management. Metoda systému umoznuje uvést
aplikace do rezimu spanku v co nejkratsi dobé a pro spusténi, znovunapojeni ¢i neuvadéni
aplikace do rezimu spanku si musi jednotlivé aplikace zazadat prostfednictvim WakeLock,
ktery zabrani prechodu. Pokud tyto WakeLock neexistuji, Power Management je prepne
do rezimu spanku. Nejvyznamnéjsi zmény se Power Management dockal s prichodem An-
droidu 9 Pie, kdy doslo k jeho prepracovani. [11]

Jadro dale zodpovidéa za bezpecnost celého systému a primou interakci s hardwarem
mobilniho zarizeni. Touto interaci je dosazeno tplné abstrakce hardwaru od vyssich soft-
warovych vrstev, které komunikuji pouze s jadrem.

Nalezneme zde i nékolik dalsich komponent slouzicich ke spravé procesti, paméti, si-
tové vrstvy, ovladact a dalsich. Interakce se spravou napajeni, zakladni grafikou a vstupné
vystupnich zafizeni jsou zde také obsazeny. Pod pojmem vstupné vystupni zatizeni si zde
Ize predstavit GSM funkce telefonu a dale GPS, 4G, Wi-Fi, fotoaparat, USB a dalsi. Kom-
ponenty také zajistuji fizeni procesu do takové miry, ze jednotlivé procesy mohou bézet
soucasné bez vzajemného ovlivnéni. V pripadé, ze dojde k vypadku nékterého procesu,



nedojde k celkovému vypadku systému a jadro samotné se jej snazi opravit a znovu spus-
tit bez toho, aniz by to uzivatel mobilniho zafizeni zaregistroval. Vzajemnou komunikaci
mezi jednotlivymi procesy a aplikacemi zajistuje modul Binder. [11] [18]

3.2.2. Hardware Abstraction Layer (HAL)

Tato vrstva byla ptvodné obsazena pouze v jadru samotného systému. Postupem casu
s rozmachem mobilnich technologii, které kladly ¢im dal vétsi diraz na mozné vyuziti
novych senzorti a hardwarového vybaveni, doslo k jejimu rozsifeni i mimo jadro. Pro
odlehceni prace jadra byla tato komponenta zptistupnéna pro nadrazené rozhrani, které
s ni komunikuje misto jadra. Vrstva zpracuje jednotlivé pozadavky a nasledné je zasle
jadru na vyhotoveni. Samotny HAL se poté sklada z nékolika modulti obsahujici knihovny.
Kazdy modul implementuje rozhrani pro jiny typ hardwarové komponenty. Tyto knihovny
jsou nacteny v pripadé, ze nékterd z aplikaci si zada pristup k hardwarovému zarizeni.
[11]

3.2.3. Native C/C++ Libraries

Nad Linuxovym jadrem nalezneme vrstvu situovanych knihoven, které poskytuji pristup
aplikacim k rtiznym systémovym komponentam. Knihovny jsou napsany v programovacim
jazyku C nebo C++, samotny nazev vrstvy poté napovida, ze se jedna o nativni knihovny.
Vrstva tzce spolupracuje s vrstvou bézici na stejné trovni Android Runtime a pod nimi
umisténou vrstvou HAL. K témto knihovnam miizeme pristupovat z API rozhrani Java,
které jsou pro tyto ucely vytvoreny. Pokud je pti vyvoji aplikace vyzadovan kodovy jazyk
C nebo C++, mizeme k témto aplikacim pristupovat nativné z kodu a neni tak zapotiebi
vyuzivat API. [11]

3.2.4. Android Runtime

Android Runtime je umistén na stejné vrstvé jako nativni knihovny a pracuje s bitovym
mezikodem DEX, ktery vznika kompilaci soubortit CLASS a JAR. Tento bajtovy mezikod
je i znacné kompaktnéjsi nez zminéné soubory. Android Runtime pouziva proces zvany
Ahead-Of-Time pro preklad bitového kédu do nativnich instrukei procesu v zarizeni. U
zafizeni obsahujicich Android 5 a vyse se kazda aplikace spousti ve vlastnim procesu.
Android Runtime je konstruovan tak, aby zvladl spoustét jednotlivé virtudlni nastroje
ve vétsim poctu. Od Androidu 9 tato ¢ast systému dokaze prevadét soubory DEX z
aplikaci do efektivnéjsiho strojového kédu. Dalsimi tkoly jsou napriklad podpory ladéni,
diagnostika a hlaseni o moznych selhdnich systému. [11]

3.2.5. Java API Framework

V této urovni nalezneme radu funkci operacniho systému Android, které jsou k dispo-
vrstvou pro vyvojare Android aplikaci, protoze aplikacim poskytuje zakladni systémové
sluzby. Nalezneme zde naptiklad modul Package Manager, ktery slouzi ke spravé nainsta-
lovanych aplikaci, jez jsou zde ulozeny v seznamu, ktery je nasledné interpretovan jako
databaze. Dalsim dilezitym modulem je Windows Manager, jez spravuje okna aplikaci a



urcuje, kterd okna se prekryvaji a které komponenty budou nadrazené. View System se
poté stard o zakladni grafické prvky uzivatelského rozhrani. Do prvkii mizeme zahrnout
ikonky, editace textu, tlacitka a dalsi. Nalezneme zde i sluzbu Activity Manager, kterd
spravuje zivotni cyklus aplikaci. [11]

3.2.6. System Apps

Na nejvyssi trovni systému stoji aplikace. Pod nimi si miizeme predstavit napriklad za-
kladni sadu aplikaci, které v mobilnim zafizeni nalezneme jiz od prvniho spusténi, jako
jsou kalendar, SMS ¢i kamera. Nebo aplikace tretich stran, které si uzivatel instaluje sam,
a muze to byt pravé mobilni hra. Zakladni sada aplikaci neméa zadna zvlastni privilegia ¢i
pravomoci a chova se stejné jako aplikace tietich stran. Systémové aplikace dale umoznuji
mozné ulehceni vami implementovanych aplikaci. Aplikaci musite prizptisobit tak, aby do
ni zapadly vstupni a vystupni moznosti systémovych aplikaci. V praxi to znamena, ze
nemusite psat komponentu aplikace pro zasilani emaill1, ale mizete vyuzit jiz obsazenou
aplikaci ze zakladni sady k jejich odesléni. [11] [18] [19]
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Bluetooth Camera

Shared Memory
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Obrézek 3.2: Architektura systému Android [11]

3.3. Komponenty Android aplikace

Vsechny aplikace, které jsou na opera¢nim systému Android spustitelné, se skladaji z velké
rady pfesné definovanych funkci a metod. Tyto metody a funkce se spoustéji v urcitém
poradi za prisného dodrzeni presné definovanych situaci. Cyklus aktivity aplikace muzeme
rozdélit do t¥i hlavnich fazi. Do aktivity na popfedi, pozastavené a zastavené aktivity.
V pripadé, ze byl systém nucen obnovit aktivitu, ktera se nachéazi ve fazi pozastaveni ¢i
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zastaveni, dojde k restartu aktivity. Ta se pak nasledné zobrazi jako aktivita na popredi.
Zivotni cyklus aplikace naleznete na obrazku nize. [9] [18]

3.3.1. onCreate()

Kdyz se aktivita spusti, prvni se provede metoda onCreate(). Na pozadi mezitim vytvari
uzivatelské rozhrani, kdy probiha konfigurace proménnych a objektii potrebnych ke sprav-
nému fungovani aktivit. I kdyz dojde k zavolani metody onCreate(), aktivita zatim zustava
bézet pouze na pozadi a je neviditelna, dokud nedojde k nacteni vsech potrebnych zdroju.
Metoda je také volana pfi zméné vertikdlniho nebo horizontalniho zobrazeni. [9]

3.3.2. onStart()

V metodé onStart() se pfipravuji a realizuji ¢innosti potfebné k zobrazeni aplikace uziva-
teli a jejiho nasledného reagovani na jeho pozadavky. Dokud se aktivita nachazi v metodé
onStart(), stale nekomunikuje s uzivatelem. [9]

3.3.3. onResume()

OnResume() je metoda velmi podobna metodé onStart(). Hlavnim rozdilem zde je, ze
k volani metody dochazi v situaci, kdy aktivita jiz byla spusténa, ale byla jinou aktivitou
posunuta do pozadi a nyni je pozadovana uzivatelem znovu do popredi tak, aby s ni
uzivatel mohl komunikovat. [9]

3.3.4. onPause()

K volani metody onPause() dochézi v situaci, kdy spusténa aktivita je odsunuta do pozadi
noveé spusténou aktivitou. Aktivita, kterou nahrazuje nové spusténa, se presouva do po-
zadi. V tuto chvili je vhodné naplanovat automatické ukladani zmeén, se kterymi aktivita
pracovala, a ulozit je do databaze, souboru ¢i jinych prostfedku k uchovani dat. [9]

3.3.5. onStop()

Volani metody onStop() probihd v pripadé jiného duvodu, nez je nedostatek paméti.
U této metody neni podminény zptisob volani a nemusi tak k volani dojit viibec. Nedojde
ovsem k ukonceni aktivity, ale pouze k jejimu zastaveni. Nevyzaduje proto takové mnozstvi
vynalozenych prostiedki k chodu a je omezena na minimum. Uzivatel tuto aktivitu miize
znovu zobrazit na popfedi. V tomto ptipadé se vold metoda onRestart(). [9]

3.3.6. onDestroy/()

Metoda onDestroy() se vola pti ukonc¢ovani zivotniho cyklu aktivity. U této metody opét
neni podminény zptisob volani. V pripadé, Ze k volani dojde, spusténi ukoncovani zivotniho
cyklu zapoc¢ne bez ohledu na to, zda se jednd o explicitni nebo implicitni aktivitu. [9]
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Obrézek 3.3: Zivotni cyklus aplikace [9]

3.4. Barevné spektrum

Barvy, jejich vyznam a vnimani jsou nedilnou soucéasti tspéchu aplikace. Vyznam, jaky
maji barvy pro lidské chapani a vnimani, je naprosto nepostradatelnym faktorem aplikace.
Vniméani barev ovliviiuje velkd fada faktorti, proto na né jednotlivé védni discipliny nahlizi
zcela jinym zptisobem. V pripadé, ze barvy budou voleny a vnimany jinak, nez jak je
chapén jejich vyznam sirokou verejnosti, mize snadno dojit k nezadoucim komplikacim a
nepochopeni ze strany uzivatele. [14]
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Ptisobeni barev miizeme shrnout do ¢tyt zakladnich ptusobnosti. Do fyzikalni, fyzio-
logické, psychologické a v neposledni fadé vizualni. Asociativni ptisobeni barev je c¢asté
spojovani predmétii s barvou a lze ho zatadit do specialniho psychologického piisobeni ba-
rev. Jako asociativni vnimani barev byva nejcastéji oznacovani modré jako vody, cervené
jako jablka ¢i zelené jako travy. Tyto barvy a jejich asociace jsem si nevybral ndhodou,
jedna se totiz o zdkladni barvy, jejichz kombinaci se nasledné da stvorit jakdkoliv jina.
14

3.4.1. Fyzikalni vnimani barev

Barva z fyzikalniho hlediska je elektromagnetické vinéni vnimatelné lidskym okem. Svétlo
je nedilnou soucasti toho, abychom barvy mohli vnimat. Odrazy od predméti jsou poté
jednou ze zadkladnich podminek k vniméni. Riizné druhy svételnych paprsktt mohou zkres-
lit barevnost ¢i cely vyznam barev. Lidské oko dokaze vnimat vinovou délku barev pri-
blizné od 390 nm do 700 nm. Toto vnimani se ovsem muze u kazdého exemplare lisit.
Pokud bychom se zamérili na frekvenci, lidské oci ji dokazi vnimat priblizné v rozsahu
430 THz - 750 Thz, vnimany rozsah se ale stejné jako u vlnové délky muze u kazdého
lisit. Pro rozpad svételnych paprskii lze pouzit svételny hranol, ktery paprsek rozbije na
spektrum barev. [14]

Diowhé viny {pomalé kmity)

< Radiové viny
; Mikrovinné zafeni
650-800 nm
Infradervené svétlo 590-640 nm
550-580 nm
A490-530 nm
460-480 nm
Ultrafialove svétlo A440-450 nm
390-430 nm
Paprsky X
Gamma zafeni

Kratke viny (rychlé kmity)

Obréazek 3.4: Rozsah viditelného spektra barev [27]
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3.4.2. Fyziologické vnimani barev

Za fyziologické vnimani barev se povazuje uc¢innost svétla na lidsky organismus, zejména
pak na lidsky zrak a mozek, které tyto informace zpracovavaji. Barvy poté mohou mit
pozitivni, ale i negativni vliv na lidsky organismus. [14]

3.4.3. Psychologické vnimani barev

Toto vnimani vychazi z i¢inku barev na lidskou psychiku. Do této kategorie také spadaji
asociace, symbolika ¢i stimulace, které v nas barevny podnét vyvold. Asociace a symbolika
jsou jednou z nejcastéji vyuzivanych vlastnosti zabarveni v aplikaci. Uleh¢uji tak vniméani
lidi, naptiklad c¢ervené tlacitko je storno nebo odstranit, zatimco zelené znaci, ze je vse
v poradku.

Tabulka 3.1 ukazuje ur¢itou symboliku a emoce nékolika barev. Barvy nikdy nemaji
jen pozitivni nebo negativni emoc¢ni vyznam. Tato skutec¢nost je spjata predevsim s roz-
dilnosti jednotlivych kultur a jejich vniméani symboliky barev. [14]

Barva Symbolika Pozitivni emoce Negativni emoce
cernd tma, smrt, nicota ucta, autorita, vaznost zlo, strach, nakaza
sedd | neutralita, pramérnost vyvazenost, pokora pasivita, chudoba, nuda
bila svétlo, cistota, mir nevinnost, poradek chlad, izolace, nejistota
Zlutd svetlo, slunce, mladi radost, rozum, soulad zavist, fales, neduvéra
zelend | trava, regenerace, léto | laskavost, nadéje, klid napéti, nadrazenost

cervend krev, ohen, srdce laska, energie, hrdost | nebezpeci, valka, agrese
modrd voda, nebe, zima spravedlnost, inteligence | deprese, odevzdanost

Tabulka 3.1: Symbolika a emoce barev

3.4.4. Vizualni vnimani barev

Toto vnimani je dano tim, jak se jednotlivé barvy reprezentuji v plose vnimani pro-
storu. Teplé barvy maji tendenci vystupovat do popredi nami vnimaného objektu, zatimco
chladné barvy délaji pravy opak.

3.5. Uzivatelské rozhrani a prozitek

Uzivatelské rozhrani a prozitek miizeme chapat jako sadu metod, pravidel a postupi, které
vyuzivame pri navrhu uzivatelského prostredi pro dany projekt. Zpravidla do téchto pro-
jektt spadaji aplikace, webové stranky, informacni systémy a jiné, kde se ocekava néjaka
interakce s uzivatelem a poskytovateli projektu neni lhostejny vizualni dojem. Navrhar
také zodpovida za smysluplné a relevantni prvky aplikace, aby nedochézelo ke zmatecné
funkcénosti.

Pri tvorbé uzivatelského rozhrani se nejcastéji ridime trojici otazek: ,, Proc¢“, ., Co*
a ,,Jak“. Navrhari UX zacinaji otazkou ,,Proc¢*, nasleduje otazka ,,Co“ a poté ,Jak".
Zodpovézenim sérii otazek ziskd navrhar predstavu produktu, na ktery bude uzivatel
pozitivné reagovat.
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Otézka ,,Proc¢* zahrnuje predevsim motivaci uzivateli k reakcim v aplikaci. Tato
otazka by meéla také zahrnovat motivaci uzivatelti aplikaci vyuzivat. Pokud neexistuje
smysluplnd odpovéd na otazku, pro¢ na tento prvek ma uzivatel reagovat, je lepsi jej
odstranit a vymyslet jiny zptisob.

Co se tyce otazky ,,Co“, méla by se aplikovat na to, jaka je funkénost aplikace. Co vse
muze nabidnout uzivatelim, co mtizou s aplikaci délat a co od ni ocekavaji. Tyto véci se
nejlépe zjistuji pri testovani aplikace uzivateli a konzultaci s nimi.

Otazkou ,,Jak* zodpovidame souvisejici véci s designem a funkcionalitou aplikace.
Jakym zptisobem estetické prvky zakomponovat do prvki aplikace a jak na né uzivatelé
reaguji. Stejné jako u predchozi otazky i zde se nejlépe véci spjaté s uzivateli zjistuji
testovanim a dotazniky.

Miuzeme také hovorit o 7 faktorech, na kterych se nejlépe zjistuje, jaky je uzivatel-
sky prozitek. Mezi tyto faktory patii: uziteény, pouzitelny, najit, duvéryhodny, zadouci,
pristupné a cenné. Vsechny tyto faktory by mély byt aplikovatelné na jakykoliv prvek
v aplikaci. Pokud by néktery z faktori nesel aplikovat, je treba zvazit jeho ptisobnost a
dilezitost v aplikaci.

Tvorba uzivatelského rozhrani v systému Android se definuje pomoci layoutt. Layouty
jsou hierarchicky skladany z View Groups, které jsou slozeny z jednotlivych Views. Roz-
hrani se poté da definovat dvéma zpusoby, bud pri béhu aplikace a nebo pomoci XML
souboru pred samotnym béhem. [14] [13]

16



4. Analyza implementacnich
nastroju

Vyvoj aplikace pro operacni systém Android je spjat predevsim s Android SDK. Jedna
se 0 sadu nastroju a knihoven, které nezbytné podporuji vytvoreni instalacniho souboru
formatu APK, v némz je aplikace spustitelna pro systém Android. Pro vyvoj her neni
toto prostredi zcela vhodné.

Pro vytvoteni hry urcené pro mobilni zafizeni s opera¢nim systémem Android se casto
doporucuje sdhnout po game engine software!. Game engine se nabizi v rtiznych verzich
licenci, at uz se jedna o placené za urcitych podminek, placené ¢i neplacené licence. Témér
kazdy game engine je svou licen¢ni politikou ojedinély a je zapottebi jej dikladné znat,
aby nedoslo k jejimu poruseni.

Game engine vyvojari ¢asto nabizi pomyslné usnadnéni vyvoje hry, kdy si nemusi
zajistovat veskeré propojeni s opera¢nim systémem, pripadné vytvaret vSechny potiebné
systémy. Vétsina zakladnich systémi, at uz se jedna o fyziku, umeélou inteligenci ¢i v né-
kterych ptipadech i grafiku, byva ve vSeobecné zakladni verzi jiz obsazena. Zde je vsSak
potieba klast velky diraz na znacné omezenou moznost pouziti. Ve valné vétsiné pripada
je nutné tyto systémy modifikovat pro dané potreby. Game engine také ve znacné mite
pomahaji samotné integraci jednotlivych komponent. Prinasi dalsi ulehceni pro vyvojare,
kterému dovoli se zabyvat predevsim samotnou podstatou hry a jejim ladénim. Pted za-
catkem vyvoje hry byva vybér game engine velmi dilezitou a neopominutelnou soucasti
samotného procesu. Z tohoto diivodu nize naleznete jedny z nejpouzivanéjsich game engine
nastroju, které byly vybrany pro nasledné porovnani. Jedna se o engine Unity, CocoSharp
a Godot. VSechny enginy maji nékolik rozdilnych vlastnosti. Predevsim se jednd o vlast-
nosti licenci, vyuziti pro rozsah hry, programovaci jazyk ¢i vestavéné systémy. Jednotlivé
enginy se poté hodi i pro rizné typy her. NizZe naleznete jejich srovnani a popis vyvojového
prostiedi. [16] [25]

4.1. Unity

Multiplatformni game engine Unity se fadi mezi jeden z nejrozsirenéjsich a nejznaméjsich
enginti pro vytvareni her. Prvni verze byla vydana v roce 2005 a jiz tehdy slavila velky
uspéch. Za tu dobu, co Unity figuruje na poli vyvoje her, vyslo nékolik verzi, z ¢ehoz
posledni byla vydana v dubnu roku 2020. Od roku 2018 game engine podporoval vice
nez 25 platforem, pro které umoznuje vyvijet. Unity lze vyuzit k vytvareni dvourozmeér-
nych (2D) a trojrozmérnych (3D) her. S rozmachem technologii bylo umoznéno v enginu
vyvijet i programy a hry pro rozsitenou a virtualni realitu, ktera je v poslednich letech
na vzestupu. Engine byl postupem casu vyuzivan v jinych nez hernich primyslech a to
predevsim v automobilovém primyslu, architektufre, stavebnictvi, strojirenstvi a ve fil-
mech. Popularita tohoto enginu dala vzniknout Unity Assets Store, ve kterém nalezneme
rizné objekty, modely, hudbu ¢i ¢asti kodu. Tyto véci mohou pomoci k vyvoji projektu a
jsou zde umistény bud zcela zdarma nebo za mensi poplatek. Kazdy komponent, ktery v
Asset Store nalezneme, mé svoji vlastni licenci, kterou je nutné prostudovat, aby nedoslo

!Game engine se pouziva ke snadnéj$imu programovani her a obsahuje funkce k jejich animaci, pro-
gramovani a mnoho dalsich.
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k jejimu poruseni. Také zde nalezneme i velkou spoustu prefabti. Prefab je zakladni objekt
obsahujici veskeré potfebné véci k jeho integraci do projektu. [21] [30]

& unity

Obréazek 4.1: Logo Unity [30]

4.1.1. Prostredi

Samotné prostiedi je znacné intuitivni a skldda se z nékolika oken, ktera se k vyvoji
vyuzivaji. Kazdé okno ma své specifické vlastnosti a ma na starost rozdilné véci. Na horni
listé se v Unity nachdazi klasické schovavaci menu se zékladnim ovladanim importu/exportu
projekti, zakladani novych projekti a komponent k tomu potiebnych, a v neposledni radé
také ukladani. Zalozka Edit umoznuje a rozsifuje editaci projektu a moznosti spojené s
testovanim. Assets a jeho menu je urceno k editaci jednotlivych modeli assets. V zalozce
GameObject je vSe spojené s hernimi objekty jako jsou svételné kompozice a zakladni 2D
a 3D objekty, které lze pouzivat k prototypovani ¢i pohledu kamer. Zalozka Component
je urc¢ena k manipulaci s objekty ve scéné. Pro ovladani zobrazenych oken, ze kterych se
skladé cela pracovni plocha, a k jejich prizptisobeni, se pouziva zalozka Window. Posledni
zalozka Help funguje jako rychly radce.

Obrazek 4.2: Pohled na prostredi Unity

Pokud Unity nechdme bez tprav oken v plvodnim rozlozeni, které néas privita pri
prvnim spusténi, v levé ¢asti nalezneme seznam objektl v pracovni scéné.
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Obrazek 4.3: Seznam objekti pracovni plochy

Pod seznamem objekti nalezneme okno se skripty a pripadnymi dalsimi assety. Pro
tvorbu skriptli se nejcastéji pouzivaji programovaci jazyky C# a C++. Samotné skripty
se poté v Unity neprogramuji, ale vyuziva se programii urcenych k této ¢innosti, jako je
naptiklad Microsoft Visual Studio. Do obsahu skriptu je mozné nahlédnout za pomoci
pravého okna. Obsah tohoto okna se prizpusobuje v zavislosti na tom, jaky typ assetu je
oznacen a pripraven k tprave.

Obrazek 4.4: Seznam skriptu a assetu

Obrézek 4.5: Pracovni plocha
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Obrazek 4.6: Pravé pracovni okno pri- Obréazek 4.7: Pravé pracovni okno pri-
zpusobené k zobrazeni objektu zpusobené k zobrazeni skripti

Hlavni pracovni plochou, ktera je zaroven i centralnim oknem, je scéna. V tomto
okné se nachézi pohled na vyvijenou hru, konkrétné na scénu ze hry. V této éasti enginu
pracujeme s jednotlivymi objekty a situujeme je podle potreby. Objekty do této casti
dostavame predevsim pomoci importu ¢i vlozeni zdkladnich objekti, které Unity nabizi.
V pravé casti okna nalezneme osovy kiiz, ktery se prizptisobi podle potteby na 2D nebo 3D
grafiku. Nad scénou samotnou jsou 3 tlacitka se symbolikou play, pause a dalsi. Tlacitka
se vyuzivaji ke spousténi a testovani scény, viz obrazek 4.5.
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4.1.2. Licenéni model

V roce 2016 doslo ke zméné licen¢nich pozadavki spolecnosti Unity. Nyni jsou nastaveny
bezplatné licence pro osobni pouziti, v pripadé komercéniho pouziti se jedna o bezplatnou
licenci, pokud se jedna o osobu nebo malou spole¢nost, kterd roéné generuje zisk mensi
nez 100 000 $. Pokud tento zisk presdhne, dostéava se do kategorie placené licence, kterd
je stanovena na 40 az 150 $ mésicné na zdkladé rocniho generovaného zisku spole¢nosti.
[30]

4.1.3. Pozadavky pro vyvojare

Pro vyvoj v game engine Unity je zapotiebi alespon stfedni vyvojarsky pocitac, ktery
obsahuje operacni systém Windows nebo macOS. V pripadé, ze vyuzivame operacni sys-
tém Windows, je zapotiebi mit verzi Windows 10 s architekturou procesoru x86, x64
podporujici SSE2 a grafickymi ovladaci DX10 a vyssi. Pokud bychom vyuzivali macOS,
parametry jsou zde velmi podobné. Tyto pozadavky ovsem rusi ptripad, kdybychom chtéli
vyvijet pro rozsitenou ¢i virtualni realitu. V takovém pripadé je potfeba minimalné gra-
fickd karta Nvidia GTX 1050 Ti, AMD Radeon RX 470 nebo lepsi. [30]

4.2. CocosSharp

CocosSharp je jedna z moznych sekci, které poskytuje game engine Cocos2d. Tato sekce je
prizpiisobena k tvoreni 2D her v prostiedi Microsoft Visual Studia. Jak uz samotny nazev
napovidd, CocosSharp se programuje v jazyce C# a vyuziva se zde moznosti Xamarinu,
ktery je pripraven pro vyvoj aplikaci pro operac¢ni systém Android. Xamarin zde nésledné
vyuziva knihovny obsazené v CocosSharpu pro vyvoj her.

Nejedna se o game engine v pravém slova smyslu, ale spise o platformu k vyvijeni
her. V soucasné dobé je tato platforma na tstupu. Ten mé na svédomi predevsim velké
mnozstvi game engine, které tuto platformu nahrazuji.

Nemuzeme se spolehnout na predvytvorené véci nebo pomoc ze strany zvoleného softwaru
k vyvoji hry. Jednim z hlavnich nedostatki je kolizni systém, neni zde tak vyvinut jako
u ostatnich porovnavanych programii.

Licenéni podminky jsou vcelku jasné, protoze se jedna o bezplatnou licenci k pouziti.

Hardwarové narocnost je stejnd jako u softwaru Microsoft Visual Studia. [5]

COCOS

Obréazek 4.8: Logo Cocos2d [5]
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4.3. Godot

Godot patii stejné jako Unity do multiplatformnich game engine. Vyvoj tohoto engine
byl zahajen v roce 2007. Roku 2014 byl zdrojovy kéd Godotu uvolnén pro verejnost
na GitHubu v ramci licence MIT. Na prelomu roku 2014 a 2015 byla predstavena verze
s oznacenim 1.0. To znacilo prvni stabilni verzi pro vyvojare. V pribéhu roku 2015 doslo
k velkému updatu v Godotu a ptipojeni k spolecnosti Software Freedom Conservancy. Do-
sud nejvyznamnéjsi update vysel na zac¢atku roku 2018, kdy doslo k vylepseni prace s 3D
grafikou a podporou pro virtudlni a rozsirenou realitu. Vyvojové prostredi bézi na operac-
nich systémech Windows, macOS a Linux a umoznuje vytvaret hry cilené pro pocitace,
konzole, mobily ¢i internetové prohlizece. Celkem se jedné o vice nez jedenéct platforem.
Programovani v prostredi Godot je podporovano jazykem C++ nebo vlastnim skriptova-
cim jazykem s nazvem GDScript. Tento skriptovaci vysokotroviiovy a dynamicky jazyk
je velmi podobny jazyku Python. Nové v Godot engine nalezneme i AssetLib s riznymi
druhy assetu. [§]

GODOT
w Game engine

Obrazek 4.9: Logo Godot [8]

4.3.1. Prostredi

Samotné prostiedi Godot engine je velmi podobné Unity. Nalezneme v ném nékolik jed-
notlivych oken. Kazdé okno méa vlastni funkcionalitu a vyuziti. Ve vrchni ¢asti softwaru
nalezneme t¥i oddélené sekce. Sekci v levé casti je klasické menu s rozbalovacimi moz-
nostmi. Nahote uprostied je implementovano prepinani scén na 2D a 3D grafiku spolecné
s obsazenymi Scripty a AssetLib. Posledni sekci umisténou v pravé c¢asti je ¢ast pro sa-
motné spousténi hry a jeji testovani.

V polozce menu Scéna jsou obsazeny komponenty podporujici tvorbu nového projektu,
import a export, a také ukladani jednotlivych scén. Projekt je polozka menu, ve které mii-
zeme nastavovat jednotlivé vlastnosti projektu a nastroje k tomu potiebné. Polozka Ladéni
umoznuje nastaveni scén, které se nasledné projevi v ladéni a testovani projektu. Sekce
menu Editor umozni nastaveni oken v aplikaci a posledni polozka Napovéda obsahuje
informace potfebné k seznameni s vyvojovym prostiedim a samotnym Godotem.

Scéna Projekt Ladéni Editor

Obrazek 4.10: Prostiredi Godot, detail horni ¢asti
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Obrazek 4.11: Prostredi Godot

Hlavni pracovni plochu enginu Godot nalezneme ve stredni c¢asti softwaru. Z obou
stran je obklopeno dalsimi okny. Toto okno tizce spolupracuje se stiedovymi tlacitky, kdy
na jejich interakci reaguje i obsah okna. V pripadé zvoleni 2D nebo 3D grafiky nalezneme
pracovni plochu, do niz se umistuji jednotlivé prvky a assety. Kdyz bude aktivni tlac¢itko
Script, zobrazi se plocha, ve které muzeme aktivné psat zdrojové kody pro jednotlivé
objekty. Tato plocha dominuje obrazku 4.11.

V levé casti vyvojového engine nalezneme dvé od sebe oddélend okna. Prvni z nich
slouzi ke tvorbé scény a editaci jednotlivych objektii scény, obrazek 4.12. Ve spodnim okné
je patrné ¢lenéni projektu a struktura slozek projektu, obrazek 4.13.

V pravé casti enginu je umisténo okno, které slouzi k zobrazeni a editaci vlastnosti
jednotlivych objektt. Nalezneme zde upravu velikosti, rotace ¢i fyzikalni vlastnosti. Do
fyzikalnich parametrti miizeme pocitat i viditelnost a material, kterym je objekt vybaven.
Jednou z dalsich moznosti je zobrazeni skriptii, které dany objekt obsahuje, a jejich mozné
spusteéni.

4.3.2. Licence

V roce 2014, kdy byl kéd Godotu uvolnén pro verejnost, byl opatten licenci MIT. Tato
licence vznikla na Massachusettském technologickém institutu. Softwary, které jsou pod
touto licenci uvolnény pro uzivatele, je mozné pouzit jako proprietarni software. Podmin-
kou je, ze aplikace musi obsahovat text licence pro dany software.

Nésledné doslo ke zverejnéni pod licenci open source, coz prineslo velkou vinu vyvojar,
které tento software zaujal. Je mozné také prispivat do kodu samotného softwaru, a pokud
je kod prinosny, pri dalsim updatu je pridan do softwaru. [§]
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Obrézek 4.12: Levé horni pracovni okno, Obréazek 4.13: Levé spodni pracovni
editace objektl scény okno, sprava struktury projektu

4.3.3. Pozadavky pro vyvojare

Pro vyvoj v prostfedi Godot neni zapottebi nijak zvlast vykonného pocitace. Hardwa-
rové pozadavky sytému jsou Operacni systém Windows 10 nebo macOS 10.10 a vyssi.
V pripadé, Ze se jedna o operacni systém Linux, je potfeba 64 nebo 32 x86 bitové verze.
Grafickd karta je doporucena jako minimalni AMD Radeon HD 7000 nebo NVIDIA Ge-
Force 8 series. Kdyz se jedna o vyvoj aplikace s 3D grafikou, doporucuje se minimélni
graficka karta GeForce GTX 1050 a adekvatni modely z fady AMD. V ptipadé potieby
RAM je zapotiebi 4 GB a pokud se bude jednat o vyvoj projektu obsahujici 3D grafiku,
doporucuje se 8 GB. [8]

4.4. Zhodnoceni

Na zakladé zkusenosti s jednotlivymi game engine a jejich porovnani jsem se rozhodl
k vyuziti game engine Godot. Nejlépe vyhovuje demoverzi hry, kterou se chystam pro
ukazku navrhnout. A to z divodu, Ze game engine Unity se hodi spiSe pro stfedni a velké
projekty nebo projekty vyzadujici podporu 3D grafiky. Jeho velkou prednosti je vSak

24



Inspektor
E &

[ staticBo

@ PhysicsBody2D
Collision
@ CollisionObject2D
Pickable
O Node2D
Transform

£ 960
540

Obrazek 4.14: Pravé pracovni okno prizptsobené k zobrazeni objektu

velka komunita a Asset store. Dalsi prednosti muze byt fakt, ze jednotlivé objekty jsou
snadnéji nastavitelné v kolizni vzdalenosti a lze tak snadno vybalancovat spravné kolize s
okolnimi objekty, na které maji reagovat. Tuto moznost nabizi i engine Godot. Cocosharp
ma v tomto ohledu horsi a pracnéjsi vlastnosti a diky témto dilezitym faktortim je vytazen
z vybéru implementacnich nastroji.

Pokud hodnoceni implementac¢nich nastroji opreme o grafické moznosti enginu Godot
a Unity, jasné nam vyplyne, Ze engine Unity je lépe vybaven pro praci s 3D grafikou. Nao-
pak Godot v oblasti 2D grafiky daleko presahuje vlastnosti Unity. Hardwarové pozadavky
hraji v tomto pripadé ve prospéch Godotu, ktery nepotrebuje tak vykonny hardware.

Komunita a moznosti vyuziti prefabii a riznych assett je velkou vyhodou obou enginti.
Je vSak pravdou, ze Unity ma vice moznosti, které se daji k projektu vyuzit. Nevyhodou
vsak je, ze valna vétsina komponenti je placena. Godot narozdil od toho nevynika tak
velkymi moznostmi, ale témér vSechny assety jsou poskytnuty zdarma pripadné za sym-
bolické ceny.

Co se tyce jazyku, ve kterych lze vyvijet, jsou na tom oba porovndvané enginy velmi
podobné. Jako velkou vyhodu u enginu Godot vidim moznost vyuziti vlastniho skripto-
vaciho jazyka. Tento jazyk je prizptisoben a presné napsan pro potieby tohoto enginu.
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Vzhledem k tomu, zZe jsem se rozhodl vytvorit navrh 2D hry, jsem se po srovnani im-
plementacnich nastroji rozhodl k vyuziti game engine Godot. Tento engine by mél pokryt
veskeré pozadavky, které jsou kladeny na implementacni nastroj. Jako programovaci ja-
zyk doporucuji vyuzit jeho vlastni programovaci skript GDScript, ktery je pro tyto tcely
navrzen.
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5. Analyza zpusobti monetizace

Zpusobi, jakymi lze vydélat na mobilni aplikaci, je hned nékolik a jejich zapracovani
do aplikace je nutné zvolit dle cilové skupiny. Efektivita vydélku jednotlivych aplikaci
se lisi na zakladé zvoleného zplisobu monetizace. Vydélek u dvou aplikaci, které maji
totoznou monetizacni strategii, nemusi byt stejny. Vydélky se mohou lisit z divodu, ze
pro jednu aplikaci mohla byt zvolena Spatnd monetizac¢ni strategie, a stazeni aplikaci
zde hraje také dulezitou roli. Ke kazdému zplisobu monetizace se pristupuje jednotlivé a
vypracovava se k nému i marketingovy plan. Popularni zptisoby, jak monetizovat aplikaci,
jsou popsany v nasledujicich podkapitolach. Jak vizualné muze takovy obchod v aplikaci
vypadat naleznete na obrazku 5.1. [15] [16] [7] [17]

5.1. Zpoplatnéni stazeni

Placené a neplacené aplikace, i takto lze chapat zakladni ¢lenéni aplikaci v obchodé Goo-
gle Play. V tomto clenéni dokédzeme naleznout zakladni zptisob monetizace aplikaci, a to
zpoplatnéni jejich stazeni. Tato metoda se voli predevsim u aplikaci znamych firem slou-
zicich k odbornym tucelim a poskytujicim nadstandardni sluzby, které aplikace zdarma
nenabizi. Vydélek aplikace je poté roven cené aplikace krat pocet stazeni. [15]

5.2. Reklamy a reklamni systémy

V pripadé, ze mate aplikaci, na které chcete profitovat, ale nechcete zaroven zpoplatnit
jeji stazeni, je Tada zpusobt, jak dosdhnout zisku. Jednim z téchto zptisobl je moznost
monetizace za pomoci reklamnich systémi. V soucasné dobé je velkd spousta systému,
které lze vyuzit. Jednim z nejpopularnéjsich je AdMob od spolec¢nosti Google. Reklamy
je mozné zobrazit v nékolika typech, jako jsou bannery, vsunuté reklamy nebo reklamy
s nabidkou odmény.

Bannery jsou zpravidla obdelnikové reklamy, které jsou umisténé ve vrchni nebo spodni
casti plochy, a zabiraji ¢ast obrazovky. Obsah bannerti se jednou za cas automaticky
obnovi na aktudlnéjsi. Vsunutd reklama je reklama obsazené pres celou zobrazovaci plochu.
Nejcastéji se zobrazuje pri prestavkach nebo predélech zobrazeni jednotlivych aplikaci.
Miize se jednat o reklamu statickou i dynamickou, ktera casto obsahuje kratky videospot.
Typ reklamy s nabidkou odmeény se od ostatnich zptsobi lisi tim, Ze uzivatel ji zobrazuje
cilené za ucelem obdrzeni néjaké odmeény v aplikaci. [15] [28] [1] [7] [17]

5.2.1. Vydélek z reklam

Vydélek aplikaci zavisi na poctu zobrazeni a kliknuti na reklamy. Ve druhém pripadé hraje
obsah reklamy také velkou roli. Kazdy obsah je ohodnocen jinou hodnotou. Cena za klik-
nuti se pohybuje od fadu desetitisicin za zhlédnuti ¢i kliknuti az po desetinné rady, které
jednoduchého vzorce, kdy se zohledni pocet zobrazenych reklam, moznych druht zobra-
zenych reklam a ceny za zobrazenou reklamu. Je uvazovan hypoteticky vydélek reklamy
0.10 $ za reklamu. [3] [26]
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DV = PCR * Z&
DV - denni vydelek, PCR - prumérny vydelek za zobrazenou reklamu, ZR - Zobrazené
reklamy, RR - Ruznost reklam

Aplikace byla stazena priblizné 50 miliony uzivateli, z ¢ehoz ji denné pouziva priblizné
8-10 miliont. Zde vezmeme ¢islo 10 miliont zhlédnuti. Reklamni systém poté dokaze
zobrazit tisic rtiznych reklam denné, jejichz primérna hodnota zobrazeni nebo rozkliknuti
¢ini 0.10 $. Po provedeni matematickych operaci dostaneme vysledek vydélku 1000 $
denné.

10000000 (1,1 $ = 1000 $ denné

5.2.2. AdMob

Tato reklamni platforma byla roku 2009 nabidnuta k feSeni reklam pro platformy mo-
bilnich operac¢nich systému spolecnosti Google. Roku 2013 doslo k prepracovani AdMob
a stal se z néj AdSense pro mobilni zafizeni. Statistiky AdMob uvadéji, ze kazdy mésic
dojde pres jejich sluzby k zobrazeni pres 40 miliard mobilnich reklam. Tato skutec¢nost
z néj ¢ini nejvétsiho poskytovatele reklam na svété. Finance, které jsou zachyceny pro-
stfednictvim systému AdMob, si vydavatel aplikace mutze vyzvednout vzdy, kdyz vydélek
presdhne hodnotu v prepoctu 2000 korun ceskych. Skutec¢nost, ze tento reklamni systém je
vytvoren a provozovan spolecnosti Google, zarucuje jeho vysokou bezchybnost a integritu.

2] 3]

5.2.3. Media.net

Media.net patti mezi jednoho z nejvétsich konkurentit AdMob. Nabizi jedno z nejkomplex-
néjsich portfolii pro vybér reklamniho systému. Jedna se o ptivodniho tviirce reklamniho
formatu display-to-search, coz je reklamni format, ktery uzivateli nabizi zbozi a apli-
kace vyhledavané nékdy v minulosti. Reklamni systém je plné kompatibilni s opera¢nim
systémem Android a iOS, coz umoznuje vydavateli aplikace zpenézit aplikace na vsech
systémech za pouziti jednoho poskytovatele reklam. Media.net umoznuje vyplatu az po
dosazeni urc¢ité hranice vydélku, také nabizi pro nové prichozi narist 10% jejich vydélku
po dobu prvnich t¥{ mésicu. [20]

5.2.4. Platby a nakupy v aplikaci

V pripadé, ze se rozhodneme pouzit tento model, je potieba, aby byla dobfe vymyslena
marketingova strategie a zptisoby monetizace. Dobfe zvolend monetizacni strategie zajisti
vyssi prijmy nez prijmy, kterych by bylo dosazeno nerozvaznym jednanim. Jako poplatky
v aplikaci lze chapat velkou spoustu prvku a sluzeb. [15]

5.2.5. Nakup herni mény

Jednim z poplatkl v aplikaci miize byt nakup herni mény. Jedné se spise o metodu, kterd
je vyuzivana v hernim priumyslu. Pri vyuziti této metody se uzivateli aplikace podbizi
k zakoupeni herni mény bézné pouzivané ve hie na bézné dosazitelné herni véci nebo
specialni herni mény, za kterou je mozné koupit bézné véci za malou cenu nebo specialni
véci dostupné jen za specidlni ménu. [15]
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5.2.6. Prémiovy ucet

Prémiovy 1icet je dalsi moznosti monetizace aplikace. Znamena to, ze za mésiéni poplatek
uzivatel dostava specialni véci a funkce, které jsou bez tohoto uctu uzamceny. Jedna se
o jeden z nejpopularnéjsich monetiza¢nich modeli, ktery lze vyuzit jak u aplikace, tak ve
hie. Jeho prednosti a zaroven slabinou je obsah poskytovanych sluzeb za cenu prémiového
uctu. Dalsim tahdakem k porizeni prémiového 1uctu muze byt i zbaveni se reklamniho
obsahu, ktery jinak aplikace obsahuje. Jednou z nejcastéjsich cen za prémiovy ucet je 4.99
$ a9.99 $ za mésic. [15]

5.2.7. Poplatky v aplikaci

Dalsim velmi popularnim zptisobem vydélku penéz z aplikace je poskytnuti véci za po-
platek. Tato moznost se da postavit nad nékolika moznostmi. Jednou z nich je poplatek
za odstranéni reklam v aplikaci. Tato sluzba je velmi popularni v aplikacich, které uzi-
vatel pouziva denné nebo je potrebuje k préaci. Stejny druh aplikaci je ¢asto dostupny
jen v ur¢ité demo verzi a za pristup k plné verzi je pozadovan jednorazovy poplatek.
Velkou popularitou v aplikacich je i takzvany inapp nebo ingame obchod. V téchto ob-
chodech se nachazi doplnkové sluzby pro dané aplikace. Mize se jednat o predméty, ménu
¢i rozsifitelny obsah. [15]
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Obrézek 5.1: Vlastni zpracovani ukazky obchodu ze hry Brawl Stars
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6. Analyza uzivateli

V této podkapitole se budeme zabyvat priuzkumem uzivateli a uréime cilovou skupinu.
Pro tento tucel jsem vytvoril dotaznik, diky kterému jsem analyzoval chovani a reakce uzi-
vatelt na reklamni systémy, poplatky nebo cas, ktery na mobilnim zafizeni travi. Charak-
teristika uzivatele a volba strategie pro monetizaci by diky tomuto dotazniku mohla byt
snadnéjsi a 1épe prizptisobend. Byly také vytvoreny fiktivni profily lidi z cilové skupiny,
kterda vyplynula z dotazniku.

6.1. Pruzkum uzivatelu

Pro ziskani informaci o uzivatelich byl vytvofen anonymni dotaznik. Celkem jej zodpo-
védélo 142 ucastniku. Pocet dotdzanych muzu byl jen o necelé 3 % vysSsi nez Zen. Nej-
pocetnéjsi vékovou kategorii dotazanych byl vék 19-25 let s procentudlnim zastoupenim
54,2 %. 51 % dotazanych byli studenti, zbyli dotédzani uzivatelé byli v pracovnim poméru,
OSVC nebo na mateiské dovolené a jeden dotézany byl dokonce v diichodu. Podil lidi
pracujicich v IT sektoru byl 13,4 %. U dotdzanych pracovniku v I'T sektoru jsem oc¢ekaval
odpovedi, které se vice priklanély na stranu bezpecnostnich opatieni, coz se i potvrdilo.

Na otdzku: ,, Jaké mobilni zarizeni vlastnite? 100 % dotdzanych uvedlo mobilni telefon
a 42 z celkového poctu dotazovanych disponuje i tabletem. Nasledné dalsi vlastnictvi
mobilnich zarizeni je uvedeno v grafu 6.1.

Jake maobilni zafizeni viastnite?

142 odpovédi

Mokl 142 (100 %)
Tabdel
Clalka elekronickych knih
Ffenosna hermi konzole
Jing
0 50 100 150

Obrazek 6.1: Graf vlastnénych zarizeni

7 dotazniku bylo déle zjisténo, ze 69 % dotédzanych disponuje opera¢nim systémem
Android. Apple I0S upfednostiiuje u mobilnich zatrizeni 21,1 % dotédzanych a 7,7 % do-
tazanych vlastni vice mobilnich zafizeni a kombinuji u nich systém Android i IOS. Zbyla
procenta vlastni mobilni zafizeni s jinym opera¢nim systémem.

7 otézky: ,, Kolik ¢asu na mobilnich zafizeni travite? bylo zjisténo, ze 93 % dotazanych
na mobilnich zafizeni travi vice nez jednu hodinu denné. Z téchto 93 % travi na mobilnich
zafizeni jednu az tii hodiny denné 62 %, ¢tyti az Sest hodin denné 23,9 % a zbylych 7 % vice
nez sest hodin denné. Na typ ¢innosti, na které dotazani vyuzivaji své mobilni zatizeni,
byla vytvorena otazka, na kterou méli moznost odpovédét vice moznostmi a odpovédi
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jsou nasledujici. 137 dotazanych travi ¢as na mobilnich zafizeni pfedevsim komunikaci
s lidmi, 76 dotdzanych vyuziva tato zarizeni k praci a témeér vsichni jej vyuzivaji k zdbave
jako jsou hudba, filmy a podobné se zastoupenim 95 dotazanych. Hrani her na mobilnich
zatizenich provozuje 53 dotazanych.

Otazka spojend s nejcastéji stahovanymi aplikacemi pak hovoti v jasny prospéch bez-
platnych aplikaci nebo bezplatnych aplikaci obsahujicich reklamy, a to se zastoupenim
95,8 % dotdzanych. Zbyld procenta z této otdzky se rozprostiela do aplikaci placenych,
neplacenych s omezenou funkcionalitou a aplikaci poskytujicich zdarma pouze demo verzi
viz graf 6.2.

Jaké aplikace nejcastéji stahujete?

142 odpovédi

@ Demo

@ Meplacene

@ MNeplaceana s reklamami

@ Meplacené s omezenou funkclonalitou
@ Flacené

Obrazek 6.2: Graf nejcastéji stahovanych aplikaci

Obvyklost nakupu mobilnich aplikaci miizeme vidét na grafu 6.3, ze kterého vyplyva,
ze placené aplikace nejsou u dotazanych ve velké oblibé.

Jak c¢asto kupujete mobilni aplikace?

142 odpovédi

@ Nikady

@ Chias

O Celkem tasto
@ Temer vady

Obrézek 6.3: Graf, jak casto kupuji dotazani aplikace

Nadpolovi¢ni vétsina (79 dotazanych) vyuziva pti hrani her specidlnich bonusu ve hfe,
dostupnych za zhlédnuti reklamy. Opakem je ovSsem potizeni si doplinkt ve hie za realné
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penize. V tomto pripadé 104 dotédzanych si nikdy neporidili zAdnou véc timto zptisobem.
Vysledky na otazku: ,, Radéji uprednostnim aplikaci, ktera je:* naleznete na obrazku 6.4.

Radéji uprednostnim aplikaci, ktera je:

142 odpovedi

@ Neplacena obsahujic reklamy

@ Neplacens obsahujici reklamy s tim, Ze
si zakoupim verzi bez reklam

@ Neplacena s omezenym piistupem

@ Neplacena s omezenym pfistupem s
tim, Ze si zakoupim obsah

@ Demo verze

@ Placens

Obrézek 6.4: Graf uptednostnénych aplikaci

Jednim z nejpodstatnéjsich vysledkil prizkumu je odpovéd na otazku, jestli dotdzanym
vadi reklamy v aplikaci. Diky této otdzce zjistime, Ze 119 dotdzanym reklamy v aplikaci
vadi, 75 dotdzanych ale radéji bude mit v aplikaci reklamy, nez aby za ni platili.

Reklamy v aplikaci mi:

@ Vadi
@ Nevadi
52,8% @ Vadi ale lepsi nez platit
A @ Je mito jedno

Obrazek 6.5: Graf reakce dotazanych na reklamy v aplikaci

142 odpovédi

6.2. Typicky uzivatel

Na zakladé upresnéni predstavy o typickém uzivateli bylo navrzeno nékolik person. Jedna
z nich je obsahem této kapitoly a jedna se o obrazky 6.6, druhou personu 10.1 poté nalez-
nete v prilohach. Typickym uzivatelem navrzené aplikace je jedinec ve vékovém rozmezi
19 az 35 let, je studentem nebo pracujicim a disponuje mobilem s opera¢nim systémem
Android. Nejcastéji stahuje aplikace, které jsou neplacené, a k nakupu aplikace se priklani
jen velmi zridka.
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Aplikace si vybira podle recenzi, doporuceni a stahuje, co se mu libi. Nejcastéji své
mobilni zatizeni vyuziva k zdbavé, praci a komunikaci s lidmi. Mobilni hry hraje nékolikrat
tydné nebo i pravidelné kazdy den. Vyuziva specidlnich bonusii ve hie, které ziska za
zhlédnuti reklamy, a doplitky ve hie si kupuje pouze vyjimecné. Reklamy mu sice v aplikaci
vadi, ale je ochoten je strpét vyménou za bezplatnost aplikace.

Adam Horsky

Wik 24 w o w
Préces Student vysoké Boly Informacni prostredky
Rodina: Svobodng i
Adresa: Brog, (R Mok
.|
| anbcci § Bwoven ] cesomer —
|
Televize
- . ]
Zivotopis
Adam studuje posledni rofnik vysoké Skoly a hleda si Dblibene ap[lka CE

pribcl we svém oboru, Chtd&l by se stét dspéSnym a
cilewddamym pracovnikem.

Wi volném Sase se nejvice vinuje sportu a pléncvini G] E

novych dobrodrudstvi. Rad se odreagovava hranim

C“E mablinich her § prstell,
» Bijt dspiing Motivace
* Sportovat QOsobnost
* Cestovat Pobidrnti
Imbroreart Estroeert | ]

) L] Strach
Dbaw Mylleni it —
= Strach z probey nilmadni . Inbulce Rt
« Skrach F nedspdchu | | ]
» Nudnd price Pastemil Akthenl Sila

¥
&
|§|

Obréazek 6.6: Prvni persona
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7. Navrh a popis aplikace

V této kapitole se budeme zabyvat navrhem aplikace a jejim popisem. Bude nésledo-
vat mockup nékolika zakladnich obrazovek. Navrh implementace aplikace, jeji moznosti
monetizace a zpusoby jejiho testovani budou soucasti.

7.1. Popis aplikace

Jako navrhovanou aplikaci jsem se rozhodl vytvorit mobilni hru s nazvem Cat’s infinity
space. Jedné se o skdkaci hru s pribéhem zasazenym do vesmiru. Jejim hlavnim aktérem
je kocour Gray, ktery postupné prochazi jednotlivé levely hry a sbira vesmirné kulicky a
ostatni objekty. Kazda kulicka mu postupné nabiji jeho kouzelny obojek, jenz mu umozni
stat se plazma kulickou, kterd muze v propojujicich levelech a v pozdéjsich fazich hry
prochézet izkymi prostory a v nékterych pripadech i clonami. Clony neumoznuji projit
Grayovi v jeho koci¢i formé. Pro postup do dalsiho levelu se Grayovi po sesbirani vSech
objektl otevie portal, kudy se dostane do dalsi ¢asti vesmiru. Aby hra nebyla tak jedno-
duchd, po cesté se Gray setkd s velkym mnozstvim nastrah a nepratel, at uz se jedna o
nastrahy, které je mozné jen preskocit, az po nepratele, které mize prekonat jen za pomoci
kouzelného obojku. Cela hra je zasazena do pribéhu zachrany pred zanikem galaxie.

7.2. Navrh aplikace

P1i ndvrhu aplikace bylo vyuzito poznatki z literatury, které byly zasazeny do zkusenosti
z praxe. Navrh aplikace je oprostén o grafické prvky a barevnost, vychazi ze zakladnich
elementti a do barevnosti a konec¢ného vzhledu je dotvoren az v mockupu. Zakladni vzhled
aplikace a navrh jednotlivych obrazovek byl realizovan podle konceptu hry. Jsou zde
vyuzity pouze zakladni prvky hry a pouze jednoduché grafické prvky, které nijak presné
nespecifikuji, jakym zptisobem by méla grafika hry vypadat. V této fazi projektu by
se mély rozvrhnout jednotlivé dilezité obrazovky. Neznamend to, ze v této ¢asti bude
specifikovana kazda jednotliva troven hry, ale budou zde vyzdvizeny zakladni zobrazeni
jednotlivych obrazovek. Z navrhu aplikace by mély byt vytvoreny zdkladni materialy pro
vytvoreni mockupu.

Na navrhovém obrazku 10.2 je ivodni obrazovka hry. Je zde patrné, ze hlavnim prvkem
této navrhové obrazovky je nazev aplikace spolecné s nacitacim prvkem, ktery zobrazuje
pripravenost a nactenost hry, jez je ve fazi spousténi. Po nacteni listy do plné site, tedy
kompletniho zaplnéni, je hra prfepnuta na dalsi obrazovku 7.1. Na této obrazovce je patrné
menu hry, nalezneme zde pozadi hry, které v navrhu neni graficky zpracovano, a v ném
umisténa dveé hlavni tlac¢itka uprostied obrazovky. Tato tlac¢itka plni zakladni funkciona-
litu pro zahajeni hry nebo spusténi tutorialu. V horni ¢asti se nachazi dalsi dveé tlacitka
pro nastaveni a ukonceni hry.

V pripadé aktivace tlacitka Nastaveni se zobrazi kratké nastaveni hry, které zahrnuje
pripojeni do sluzeb Google Play a ostatnich podporovanych systému treti strany. Déle na-
staveni umoznuje manipulaci s nastavenim zvuku, vibraci ¢i notifikacemi. Navrh vzhledu
nalezneme na obrazku 10.3.

Pii stisku tlacitka Play se aplikace pFepne do nové obrazovky pro vybér trovné. Urovné
jsou odemceny vzdy pfi dokonceni predchozi tirovné nebo splnéni zadaného tkolu. Za-
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kladni rozvrzeni nalezneme v obrazku 10.4. Posledni navrhovou obrazovkou s oznacenim
10.5 je koncept a proporce hry samotné. V této casti navrhu by méla byt specifikovana
jedna uroven hry, ve které jsou proporéné rozmistény jednotlivé prvky. Navrhova ob-
razovka také mize obsahovat navrh ovladani pro uzivatele samotné hry. Ke konkrétni
specifikaci a proporcim dochazi az v mockupu aplikace.

Obréazek 7.1: Ukéazka navrhu obrazovky menu

7.3. Mockup aplikace

Pfi kompletaci mockupu! se striktné vychazi z ndvrhu aplikace. Vyuziva se zde objekt,
které se ve hie budou pouzivat. Tyto objekty jiz maji témér dokonceny graficky design
a jejich velikosti odpovidaji velikosti v aplikaci. V mockupu se dale nachéazi i jednotlivé
ovladaci prvky aplikace. Témito prvky se rozumi tlac¢itka pohybu, skoku a pouziti specialni
schopnosti. V mockupu nemusime najit zadny konkrétni level, ale pouze ukazkovy, ktery
se pouziva pro objasnéni velikosti prvkl a pro ukazku jejich pouziti.

Na mockupovém obrazku 10.6 je vidét poc¢atecni obrazovka. Je zde jiz kone¢ny design
a nazev uvodni obrazovky ze hry. Tato obrazovka ma za kol udrzet hrace v zajmu hrani
hry, dokud nedojde k nacteni vSech potifebnych véci. Po uplynuti nacitaci obrazovky se
dostaneme do menu, které se oproti navrhu zménilo a obsahuje tlacitka Play a Shop, viz
obrazek 10.7.

V pripadé, Ze zvolime tlac¢itko Play, dostaneme se do vybéru tirovné (obrazek 10.8), kde
muzeme vidét jednotlivé irovné, které jsou pristupné. Na nepristupnych trovni je zamek.
Po vybéru drovné se dostaneme do zvolené trovné, kde nalezneme nékolik prvki, jak
je vidét na obrazku 7.2. V dolni ¢asti obrazovky jsou umistény ovladaci prvky aplikace.

Model, ktery mé stejnou velikost jako skuteéna véc.
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V pravé dolni casti je ovladaci prvek na skok a pouziti superschopnosti. V ptipade, ze
dojde ke smrti kocoura Gray, hraci se zobrazi obrazovka 10.9. Tato obrazovka odpocitava
urcitou dobu, po kterou je mozné, aby se hrac ozivil a navratil do hry za zhlédnuti reklamy.
Pokud tak neudéla, po uplynuti ¢asu se hra ukon¢i a hrac se vrati zpét do vybéru arovné
hry.

Obréazek 7.2: Mockup konkrétni trovné hry

7.4. Navrh implementace a testovani

Pro navrh implementace jsem se rozhodl vypracovat priblizny ¢asovy plan realizace pro-
jektu prostrednictvim metody PERT. Pro odhad ¢asovych tdajt tvorby bylo zohlednéno
nékolik faktori, jez v sobé zahrnuji osobni a odborné zkusenosti a doporuceni, které jsou
obsazeny v odborné literature, ktera byla vyuzita pro tvorbu této prace.

Implementace by méla byt tvorena dil¢imi tikoly, které se nasledné rozpadaji do pod-
ukoli. K vétsi prehlednosti zde budu rozebirat pouze dil¢i tikoly postupu tvorby navrho-
vané aplikace. Na zacatku kazdého projektu by méla probéhnout analyza, zda je projekt
realizovatelny a na jaké diléi kroky se projekt nasledné rozpadne. Casovéd naro¢nost ana-
Iyzy se lisi projekt od projektu, v pripadé navrhované hry mi tato ¢ast zabrala 16 hodin.
Po zhodnoceni analyzy a kladnému vyjadieni k realizaci projektu se pristupuje k zalozeni
samotného projektu a prostoru v Git aplikaci®. Casovy ramec potfebny pro tyto véci se
pohybuje v fadu hodin, v nasem pripadé se jedna o dobu 5 hodin. Nasledné se pokroci k
navrhu samotné aplikace. Navrh aplikace byl popsan v sekci 7.2 a zabral 30 hodin préce.
Pro presné rozméry véci v aplikaci se poté vyuzije mockup, tato ¢ast je popsana v kapi-
tole 7.3. Pro vypracovani mockupu bylo poté zapotiebi 48 hodin prace. Pro dalsi ¢lenéni
dil¢ich ukolt a doby jejich trvani bylo vyuzito metody PERT, protoze se jednotlivé tukoly
vétvi a provadi se paralelné. V casti, kterd je demonstrovana pomoci metody PERT,
dochéazi k prvnimu rozpadu na c¢ast grafickou a programovou. V grafické ¢asti dochézi

2Git aplikace slouzi pro spravu verzi vytvafené aplikace.
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k tvorbé pozadi, jednotlivych objekti, hlavni postavy, nepratel a to vse nezavisle na sobé.
V programové casti se zacinaji kompletovat zdkladni funkce nutné pro pohyb postavy a
nepratel. Po zhotoveni vSech potrebnych komponent se jednotlivé ¢asti aplikace zacnou
spojovat, vznikaji tak objekty s funkcemi a dochazi ke tvorbé kolizi. Po otestovani sprav-
nosti kolizniho systému se grafickd a programova c¢as aplikace znovu vétvi. Vétev tkoli
urc¢enych pro grafickou praci se zacne zabyvat navrhem a realizaci jednotlivych obrazovek
aplikace, jako je Menu, Shop ¢i Nastaveni. Dochazi také k tvorbé a tpravé zakladni arovné
hry. Ukoly urdené pro programovani jsou poté doladény, ndsledné testovdny urovné hry
a priprava podpurnych funkei pro jednotlivé obrazovky. Celkovou pracnost, kterda vyply-
nula z metody PERT, naleznete popsanou o odstavec nize. Po celou dobu tvorby aplikace
dochazelo k pribéznému testovani a cas testovani je zahrnut do ¢asové narocnosti jednot-
livych 1kolii. Po uceleni aplikace a dokonéeni spravnosti prechodtt mezi obrazovkami se
muze pristoupit k vydani verze na Google Play, toto vydani by mélo zabrat priblizné 4
hodiny.

Z metody PERT vyplynul diagram, ktery nalezneme na obrazku 10.10, z néj jasné
vyplyva, ze aplikace by nam méla trvat priblizné 118 hodin prace. Kriticka cesta, na které
je nejvétsi pravdépodobnost zpozdéni vychézi pres uzly 1, 5, 7, 10, 14 a 16. Cinnosti na této
cesté je dobré mit pod drobnohledem, aby se dalo co nejrychleji zareagovat na pripadny
problém vznikly na kritické cesté. Popis ¢innosti a hodnotu prechodii poté naleznete v
tabulce 10.1 a 10.2 umisténé v prilohach. Po secteni hodin, které byly vynalozeny na
tvorbu planovaného projektu se dostaneme na 221 hodin. Tento ¢as by ndm méla zabrat
prvotni verze aplikace, kterou lze publikovat na obchodu Play.

Pti programovani jednotlivych funkei se vyuziva programovaci jazyk GDScript. Tento
jazyk se Tadi mezi jazyky skriptovaci. Mélo by se postupovat po malych ¢astech, program
se nejdrive prizptsobuje pro zakladni grafické prvky, které jsou vytvoreny pro zakladni
programovaci funkce. Pod témito prvky si mtizeme predstavit jednoduché objekty, jako je
tfeba obdélnik, ktery nam bez textur a jen s jednoduchym designem plni tikol plosiny, po
které se d4 pohybovat. Mezi prvni funkce, které se budou implementovat, budou urcité
patrit funkce pohybové. Nasledné budou implementovany zakladni kolizni funkce, které
budou podrobné dokonceny az ve chvili, kdy bude dokoncen zbytek grafickych prvki.
Poté budou implementovany funkce pro spravné interakce s predmeéty a ukonceni hry.
V posledni fazi by mélo dojit k implementaci funkcionality superschopnosti.

Néasledna ¢ast implementace by méla byt namitena na design jednotlivych trovni a
prizpiisobeni pro hrace. Mélo by se vychazet z jednoduchych az témér primitivnich kol
a prekazek ve hie az po slozité a komplexni pozadavky vytvareny na hrace.

Testovani aplikace probihd po celou dobu jeji implementace. Pokud néktera z funkei
vykazuje ¢innost, ktera pro ni nebyla urcena, mélo by dojit k jejich podrobnému prezkou-
mani, rozpadnuti na nejmensi elementy a pripadnému prepsani do pozadované podoby.

Po pretestovani vsech funkci ve hire by mélo dojit k testovani celé aplikace. Nejdrive
by aplikaci méli testovat sami vyvojari, aby v pripadé objeveni fatalni chyby mohlo dojit
k jejimu rychlému odstranéni. Nasledné by mélo dojit k testovani na uzivatelich v mensi
mife. V tomto testovani se odhaluji chyby, které vétsinou vychazi ze Spatného designu
jednotlivych trovni. Po testovani uzaviené skupiny by mélo dojit k velkého mnozstvi
lidi tim, Ze se aplikace zverejni v obchodu Play a zpristupni se Siroké verejnosti. Chyby,
které objevi uzivatelé aplikace v této fazi, se poté reportuji sluzbou Google nebo funkei
vytvorenou v aplikaci. Chyby se nédsledné opravi az po vydani aktualizace aplikace.
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onst Gravity = 100
onst MovementSpeed = 500

onst JumpUp = 1300

func Movel( ):
self.Motion.y += Gravity
var newxX = @

if(Input.is_actior

newx -= se

if(Input.is_action

newX += self.MovementSpeed

self.Motion.x = newX

if(Input.is_action_pressed("button_up") and .on_ground()):
self.Motion.y self.JumpUp

self.Motion = .slide(self.Motion, self._FloorDirection)

Dass

Obréazek 7.3: Ukdazka GDScriptu a funkce Move() urcené pro pohyb

7.5. Navrh monetizace

7 dotazniku vyplynulo, zZe zptisob monetizace by mél byt skrze reklamy. Proto bude v apli-
kaci umisténo nékolik moznosti, jak reklamy vyuzit. Jednou z nich bude umisténi banneru
s reklamami o rozmérech 468x60 pixelt ve vybéru trovné hry a ve hie samotné, jak lze
vidét na obrazku 7.4. Dalsim zptisobem bude chvile, kdy hrac¢i z néjakého diavodu skondéi
hra. Bude mu automaticky nabidnuta moznost ozivit se za zhlédnuti reklamy a hrat déle.
Tato moznost se nabidne vzdy jen jednou za danou uroven, aby hra nebyla tak jednodu-
cha. Jako reklamni systém, ktery bude v aplikaci implementovan, bude vyuzito systému
AdMob od spolecnosti Google.

Soucasti hry bude i specidlni ména, za kterou si hra¢ bude moci koupit doplnujici
balicky do hry. Tato ména ptijde v omezené mite ziskat i ve hte, ale hlavnim zptsobem
jejiho ziskani bude moznost koupit si ji. Cenové rozmezi hry bude stanoveno v rizném
rozsahu od zakladnich balickt obsahujicich mensi mnozstvi mény az po balicky obsahujici
velké mnozstvi. Cena mény by mohla byt predbézné stanovena 2:1, to znamena, ze za 2
koruny ziskate jednu ménu ve hie. Pfepocty do jinych mén jsou samoziejmosti. Zakladni
mnozstvi mény bude poté navyseno o ur¢ité procento meény obsazené v zakoupené balicku.
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Cim vice mény zakoupeny bali¢ek obsahuje, tim vétsi je i bonusové procento ziskané mény.
Posledni moznosti monetizace, kterou v zédkladni fazi bude hra obsahovat, bude moznost

koupit si verzi bez reklam. Tlacitko pro koupi verzi bez reklam bude umisténo hned na
hlavni strance, aby bylo jasné viditelné.

9
AAMMAAAMAA

Full Banner Ad 468x60

Obrazek 7.4: Ukizka umisténi banneru ve hie
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8. Zavér

Cilem této prace bylo vytvorit navrh aplikace pro Android se strategii jeji monetizace.
Tento navrh obsahuje sezndmeni s Androidem jako operacnim systémem, moznosti, jaké
Android nabizi pro vyvojare, a na ¢em stoji funkcionalita aplikace. Aby bylo mozné vy-
brat velké spektrum moznosti strategie pro monetizaci, bylo po zvazeni moznosti vybéru
aplikaci rozhodnuto, Ze bude vytvorena mobilni hra. Soucasti prace je také priblizeni
dilezitosti vybéru barev a vniméni jejich vyznamu pro vyvoj aplikace a uzivatelského
rozhrani, jehoz popis je také soucasti prace.

Po seznameni s Androidem a zivotnim cyklem aplikaci doslo ke srovnani moznych
implementacnich nastroji k vyvoji mobilni hry. Vsechny tyto néstroje jsou prizptsobeny
pro vyvoj mobilnich her. Jedna se o nastroje Unity, CocosSharp a Godot. Doslo ke srovnani
nékolika zékladnich parametri jako jsou zakladni moznosti vyvoje v téchto nastrojich,
uzivatelské rozhrani, pozadavky pro vyvoj ¢i licenéni podminky. Z nasledného zhodnoceni
implementacnich nastrojua byl vybran implementac¢ni nastroj Godot a jako programovaci
jazyk jeho vlastni skriptovaci jazyk GDScript.

Po provedeni analyzy implementacnich nastroji doslo k vypracovani moznosti mone-
tizace aplikace. Byly zde zahrnuty aktudlni a populdrni zptisoby monetizace mobilnich
aplikaci v soucasné dobé. Byly zde také srovnany dva nejpopularnéjsi reklamni systémy
soucasnosti AdMob od spolec¢nosti Google a Media.net od stejnojmenné spolecnosti. V
této casti byl i ukazkovy priklad vydélku aplikace za predem specifikovanych podminek.

Pro spravny navrh aplikace a spravné zvoleny zptsob monetizace byl vypracovan do-
taznik pro vefejnost. Z nashromazdénych udaji byly vypracovany dvé persony typickych
uzivateli a doslo k vybéru strategie monetizace, kterd je popsana v posledni ¢asti prace
spolecné s navrhem a mockupem aplikace, zptisobem implementace a s tim spojenym tes-
tovanim. Pro predstavu c¢asové pracnosti tvorby takové aplikace byl vypracovan casovy
odhad jednotlivych dilé¢ich ¢innosti a pomoci metody PERT vizualné znazornéna dulezita
cast, kde se jednotlivé dil¢i tikoly plni po urcitou dobu nezavisle na sobé.

Prace by méla v budoucnu slouzit jako pocateéni dokument pro tvorbu mobilnich
aplikaci, a to hlavné vyvojarim, ktefi s vyvojem pro mobilnich aplikace nemaji velké
zkusenosti. Také by méla informovat o zakladnich stavebnich kamenech kazdé aplikace, jak
spravné postupovat pti jejim navrhu a mockupu. Po dokoncéeni implementace a dikladném
otestovani by prace méla vysvétlovat zakladni moznosti monetizace, které v soucasné dobé
jsou pro mobilni aplikace populérni.
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9. Seznam pouzitych zkratek a
symbolu

Ul
UX
GUI
GSM
GPS
4G
Wi-Fi
USB
HAL
DEX
CLASS
JAR
API

XML
Android SDK
APK

SSE2

DX10

MIT

AMD

RAM

PERT

User Interface - Uzivatelské rozhrani

User Experience - Uzivatelska zkusenost

Graphic User Interface - Grafické uzivatelské rozhrani
Groupe Spécial Mobile - Systém pro mobilni komunikace
Global Positioning System - Globalni polohovy systém
mobilni telekomunikac¢ni technologie 4.generace
bezdratova komunikace v pocitacové siti

univerzalni sériova sbérnice

Hardware abstraction layer - hardwarova abstraktni vrstva
forméat souborti se pouziti k inicializaci a spousténi aplikaci
kompilované Java soubory

soubor Java Archive

Application Programming Interface - rozhrani pro programovani apli-
kaci

eXtensible Markup Language - znackovaci jazyk

Studio pro vyvoj Android aplikaci

format souboru aplikaci Android

Streaming SIMD Extensions 2 - instrukéni sada procesori AMD
Microsoft DirectX verze 10 - instrukéni sada procesort Intel
licence vznikla na Massachusettském technologickém institutu
Advanced Micro Devices - vyrobce procesort

polovodicové operacni paméti

metoda pro vypocet kritické cesty
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Obréazek 10.1: Druh& persona
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Obrazek 10.2: Navrh tvodni obrazovky aplikace
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Obréazek 10.3: Navrh nastaveni aplikace
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Level Menu
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Level 1 Level 2 Level 3 Level 4

Obrazek 10.4: Navrh vybéru trovni aplikace

Obréazek 10.5: Navrh drovné aplikace
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Catg infinity space

Obrazek 10.6: Mockup tvodni obrazovky aplikace

Obrazek 10.7: Mockup menu aplikace

47



Level 2 Level 3 Lovel 4

Obréazek 10.8: Mockup drovné aplikace
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WATCH!

Obrazek 10.9: Mockup navratu do hry pres reklamu
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Obrazek 10.10: Znazornéni ¢asové narocnosti aplikace pomoci metody PERT
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Uzel Popis
1 Zacatek

2 Zékladni grafika

3 Pohyb postavy

4 Pohyb nepratel

5 Graficky névrh

6

7

8

Grafika pozadi
Grafika objektt
Grafika postavy

9 Grafika neptatel

10 Vytvoreni kolizi

11 | Vytvoreni ukazkové urovné
12 Uprava ukazkové tirovné
13 Obrazovka Menu

14 Obrazovka Shop

15 Obrazovka Nastaveni
16 Konec

Tabulka 10.1: Popis ¢innosti v metodé PERT

Prechod | Popis || Prechod | Popis
1->2 8 8-> 10 24
1->95 22 9->10 20
2->3 16 10 -> 11 16
3->/ 12 10 -> 13 16
4 ->10 12 10 -> 14 24
5->0 8 10 -> 15 10
5->7 24 11 -> 12 10
5->8 14 12 -> 16 8
5->9 20 13 -> 16 8
6->10 4 14 -> 16 12
7->10 36 15 -> 16 6

Tabulka 10.2: Popis dob trvani mezi jednotlivymi uzly v metodé PERT
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