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Anotace

Cilem prace je vytvorit jednoduse ovladatelnou logickou hru Ubongo pro i0OS.
V dvodu jsou popsdna pravidla originalni stolni hry Ubongo. Ddle prace obsahuje
informace o vsech technologiich pouZitych pri ndvrhu a implementaci aplikace.
Soucdsti prace je i uzZivatelskd prirucka a prehled moznosti dalsiho rozsireni hry.

Synopsis

The aim of the thesis is to create an 108 game which has easy controls. The game
is based on a logic game called Ubongo. The introduction describres the rules of
the original board game. Furthermore, the thesis contains information about all
technologies used in design and implementation of the application. The work also
includes a user manual and an overview of the possible further extention of the
game.
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1 Uvod

Préce se zabyva navrhem a implementaci logické hry pro operacni systém iOS
na platformeé iPhone od spolecnosti Apple. V tivodni kapitole je popsana puvodni
deskova hra, kterou jsem se nechal inspirovat pti vytvareni vlastni verze. Kapitola
také popisuje vSechny pouzité technologie i vyvojové prostiedi pro programovani
a navrh hry véetné jejiho grafického uzivatelského prostredi. Pro implementaci
hry byl pouzit programovaci jazyk Swift. Grafické prostiedi bylo vytvoreno po-
moci online MetaPost previewer, jehoz tviircem je Troy Henderson.[10] Déle
prace obsahuje programatorskou c¢éast, kde je popsan vybér herni technologie
a struktura celého projektu. Nachazeji se tam ukazky kédua ve Swiftu, v MetaPo-
stu a podrobny popis vsech trid. Soucasti prace je i uzivatelska prirucka, ktera
uzivatele seznami s prostfedim a ovlddanim hry. Cely popis ovladani je doplnén
obrazky ze hry. V posledni kapitole jsou moznosti dalsiho rozsiteni hry.



1.1 Deskova hra Ubongo

Ubongo je vlastné spise hlavolam nez-li hra. Nejlépe ji vystihuje oznaceni logicka
hra. Je to herni zanr, u kterého je potieba vyuziti logického mysleni hrace. Au-
torem této hry je Grzegorz Rejchtman. 1]

Obrazek 1: Obsah baleni deskové hry Ubongo. Prevzato z [1]

1.1.1 Pravidla a principy hry

Hra je urcena pro 2 az 4 hréace starsi osmi let. Kazdy hra¢ ma k dispozici 20
kostek (dilka skladacky). Kostky jsou tvoreny jednotlivymi ¢tverecky, které jsou
poskladané do rtznych tvari. Tvary kostek pripominaji kostky z celosvétove
znamé ruské hry Tetris [3]. Kazdy z hrac¢d ma pied sebou hraci karticku,
na které je prazdnd deska a 6 sad kostek (obrazek 2). Hodem klasické hraci
kostky se na zacatku kola zvoli sada kostek, ktera se pri skladani pouzije. Kazdy
z hract poté sklada desku pouze pomoci kostek z urcené sady. Kostky se mohou
libovolné otacet i prevracet. Na slozeni desky maji hraci ¢asovy limit. Hraci, kteti



stihnou desku slozit v limitu, jsou odménéni moznosti vylosovat si drahokam.
Hréc, ktery nestihl slozit desku v ¢asovém limitu, neméa moznost losovat o dra-
hokamy. O vitézi pak rozhodne hodnota samotnych drahokamii, nikoliv jejich
pocet.

Obrazek 2: Hraci karticka. Prevzato z [2]

1.2 Vlastni pojeti hry

Vytvorena hra, ktera je v této praci popsana, je pouze inspirovand originalni hrou
Ubongo. Nékteré herni principy byly tiplné odstranény. Naptiklad zde neni zadné
hazeni kostkou, sbirani drahokamt nebo méreni casu. Hra ma také pozménéna
pravidla a je pouze pro jednoho hrace. Uz se tedy nejedna o spolecenskou zabavu,
ale o oddychovou skladaci logickou hru. Dokonce je hra o trochu jednodussi,
protoze zde neni mozné kostky prevracet, ale pouze otacet. Divodem pro zruseni
prevraceni kostek bylo nejen jednodussi ovldadani, ale i snizeni obtiznosti
pri skladani desky s vice kostkami.



1.3 Vyvojové prostredi

Spolec¢nost Apple méa vlastni vyvojové prostiedi zvané Xcode [4]. Lze v ném
vytvaret aplikace pro iPhone, iPad, Mac, Apple Watch nebo Apple TV. Xcode
podporuje programovaci jazyky Swift, C, Objective-C, C++, Objective-C++,
Java, AppleScript, Python, Ruby a Rez.

1.3.1 Xcode

Xcode [4] je integrované vyvojové prostiedi (IDE) vytvorené spolec¢nosti Apple.
Obsahuje sadu néstroju pro vyvoj softwaru operacnich systému Mac OS X [5]
a 10S [6]. Byl poprvé predstaven v roce 2003. Aktualni verze Xcode je zdarma
k dispozici na Mac App Store. Registrovani vyvojari si mohou stdhnout pred-
chozi verze pres vyvojarské webové stranky https://developer.apple.com. Xcode
zahrnuje editory, kompilatory a dalsi nezbytné nastroje potifebné pro usnadnéni
vyvoje. Obsahuje také simulatory vSech Apple zafizeni pro testovani vyvijeného
softwaru. Prostiedi Xcode je navrzeno tak, aby fungovalo nejlépe v jednom okné.
Xcode umi sestavit univerzalni binarni soubory, které umoznuji béh softwaru na
PowerPC a na platforméach s procesory Intel zahrnujici 32-bit a 64-bit verze. Vy-
vojové prostiedi Xcode je velmi privétivé a je mozné si ho prizpusobit.

Spritekit

T . LEVEL 1
ol L e vao
LEVEL 2 sman uf
0/20
LEVEL 3 !
0/20 !

LEVEL 4
0/20

LEVEL 8

11310628] Unable to
module ' (null)" 0/6

OPTIONS

10000

Obrazek 3: Vyvojové prostredi Xcode 10.2.1 a simulator iPhonu 6 Plus
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1.3.2 iOS simulator

Simulator operacniho systému iPhonu umoznuje pouzit vsechny funkce iPhonu,
véetné otaceni zarizeni na Sitku a simulaci dotyku pomoci kurzoru. Xcode je vy-
baven simulatory nejen pro vSechny modely zarizeni iPhone, ale i pro iPad, iPad
Air, iPad Pro, Apple TV a Apple Watch. Registrovani vyvojari maji moznost
bezplatné nainstalovat vyvijeny software (aplikaci) na 3 zafizeni. Po instalaci
je mozné aplikaci testovat 48 hodin. Poté je potieba aplikaci instalovat znovu.
Tohle omezeni je mozné obejit zaplacenim vyvojarské licence na rok za 99 USD.

1.3.3 Swift

Swift [7] je programovaci jazyk od spolecnosti Apple. Poprvé byl uveden 2. ¢ervna
2014 na WWDC konferenci. Autorem jazyka Swift je vyvojar Apple Inc. Chris
Lattner. Jazyk je kompilovany pomoci LLVM [8] a je staticky typovany. Umoz-
nuje hned nékolik programovacich paradigmat: objektové orientované, multi-
paradigmatické, strukturované, imperativni (proceduralni). Veskerd dokumen-
tace k jazyku Swift je dostupnd na vyvojarskych strankiach Applu
https://developer.apple.com /swift.

Tabulka 1: Historie verzi jazyka Swift
] Datum vydani \ Verze ‘
9.9.2014 Swift 1.0
22.10.2014 Swift 1.1
8.4.2015 Swift 1.2
21.9.2015 Swift 2.0
13.9.2016 Swift 3.0
19.9.2017 Swift 4.0
29.3.2018 Swift 4.1
17.9.2018 Swift 4.2
25.3.2019 Swift 5.0

11
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1.4 NAavrh uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani aplikace Ubongo je navrzeno tak, aby bylo pro uzivatele co
nejvice prehledné a jednoduse pochopitelné. Tlac¢itka na tvodni obrazovce jsou
velka, aby bylo jednoduché na né kliknout. Diky tomu, Ze jsou tlac¢itka jednot-
livych drovni velka, tak bylo mozné do nich umistit i néjaké informace o dané
urovni.

P1i navrhu uzivatelského rozhrani jsem se drzel téchto pravidel:
e minimalizace zatéze paméti uzivatele;
e maximalni konzistence ovladacich prvki;

e umisténi uzivatele do centra ovladani;

e maximalni poznani uzivateli — uzivatelska testovani.

Pravé uzivatelska testovani mne stale nutila vylepsovat vzhled aplikace. Nechal
jsem aplikaci testovat mezi prateli a zaznamenéval jsem si jejich pripominky
k ovladatelnosti a orientaci v aplikaci. Rozumné pripominky jsem vzal v potaz
a nasledné jsem uzivatelské prostiedi podle nich upravil. Jedna z téch vétsich
zmeén byla pravé zvukova odezva po kliknuti na tlacitko. Zvuk kliknuti jsem vy-
tvoril a vygeneroval pomoci programu GarageBand [9]. Dalsi pripominka se ty-
kala chybéjiciho stavového radku, ktery slouzi naptiklad pro sledovani aktualniho
casu. Jak zvuky klikani, tak i moznost zobrazeni stavového radku si muze uzi-
vatel v moznostech aplikace zapnout, respektive vypnout podle vlastni potieby.
Vice informaci o moznostech aplikace je popsano nize v uzivatelské ptirucce 3.5.

1.4.1 MetaPost

Veskera grafika ve hre je vytvofena pomoci MetaPostu [10]. MetaPost je progra-
movaci jazyk a zaroven interpret tohoto jazyka. Jazyk vznikl v roce 1994. Jeho
autorem je John D. Hobby a jazyk byl vyvinut pomoci programovaciho jazyka C
vyvojarem Taco Hoekwater. Po zkompilovani kédu v MetaPostu je na vystupu
vygenerovan soubor s vektorovou grafikou. Ukéazka koédu v MetaPostu
a vysledného grafického souboru je v programatorské c¢asti 2.2 této prace.
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2 Programatorska cast

Tato sekce stru¢né popisuje strukturu a technologii, kterou je sestavena aplikace
Ubongo. Jsou zde ukazky kodi, popis jednotlivych tiid a jejich instanci.

2.1 Vybér herni technologie

Pri zakladani nového projektu v Xcode je mozné si vybrat mezi hernimi technolo-
giemi SpriteKit [12] nebo SceneKit [13]. Obé technologie se pouzivaji k pridavani
animaci do aplikaci a her pro iOS.

SpriteKit  SceneKit

Obrézek 4: SpriteKit & SceneKit. Prevzato z [11]

2.1.1 SpriteKit

SpriteKit je framework' navrzeny pro 2D animace v aplikacich, které se vyznacuji
nizkou spotifebou baterie. Poskytuje zakladni funkce, mezi které patii podpora
prehravani zvuku, simulace fyziky, sily, kolize a dalsi specialni efekty. SpriteKit
slouzi nejen pro herni aplikace, ale je vhodny i pro pridani poutavého pohybu
a efekt do jakéhokoli obsahu. Xcode poskytuje vestavénou podporu pro Spri-
teKit. Oba tyto nastroje spoleéné vytvareji vykonnou platformu pro vytvareni
slozitych specialnich efektt pro hry nebo aplikace.

2.1.2 SceneKit

SceneKit je vykonnéjsi varianta z obou frameworkt. Vyzaduje dobrou znalost
matematiky a geometrie. Pouziva se pro 3D aplikace a hry, které maji vice hla
pohledu do scény. Byl vydan spolecné s operacnim systémem OS X Lion
a je navrzen tak, aby vyvojarim usnadnil vytvareni slozitych 3D scén. SceneKit
pracuje spolecné s technologiemi, jako je Quartz [14], Core Animation [15]
a GLKit [16], a integruje se s dal$imi grafickymi technologiemi.

'Knihovna ulehéujici préci pii programovani aplikace.
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2.1.3 SpriteKit & SceneKit

Je dulezité poznamenat, ze oba frameworky lze pouzit také spole¢né. 2D Spri-
teKit scéna mize byt vrstvena na 3D SceneKit scénu nebo miuze byt pridana
jako pozadi, prekryti popredi nebo textura objektu.

2.2 Ukazka kodu v MetaPostu

Nésledujici kod je ukazkou, jakym stylem jsou vytvoreny vSechny textury ve hre.
Ptimo tento kod vygeneruje ¢ast zelené kostky, ktera prekryva jinou kostku. Pre-
skrtnuta ¢ast kostky ma uzivatele upozornit na to, ze kostku je potreba umistit

jinak.

beginfig(0);

pair A[];
A[0]:=( Ocm,
A[l]l:=( 2cm,
A[2]:=( 2cm,
A[3]:=( Ocm,
fi11l A[O
draw A[0]--A
4bp;

]--A[1]--A[2]--A[3]--A[0]—--cycle withcolor .8 green;
[1]--A[2]--A[3]--A[0]--cycle withpen pencircle scaled

draw A[0]--A[2] withpen pencircle scaled 4bp;
draw A[1l]--A[3] withpen pencircle scaled 4bp;

endfig;

Zdrojovy kod 1: Ukazka kodu v jazyce MetaPost generujici texturu ¢éasti kostky

Obrazek 5: Prekrytd cast kostky
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2.3 Popis struktury projektu

Aplikace Ubongo se sklada z nékolika scén. Scéna je instanci tiidy SKScene,
kterd definuje jeji vzhled. Kazdé takova scéna je propojena s tiidou, kterd definuje
jeji funkcionalitu a propojeni s ostatnimi scénami.

Napriklad MainMenuScene. sks je scéna ivodni obrazovky ve hfe Ubongo
a jeji funkcionalita je definovana tfidou MainMenuClass.swift. Trida defi-
nuje co se ma stat, pripadné jaka jind scéna se ma nacist, po kliknuti na nékteré
z tlacitek ivodni obrazovky. Také se stara o ¢itace uz slozenych kol.

2.4 Ukazka prace s editorem scény

Tlac¢itka na ivodni obrazovce se skladaji z péti komponentti a jsou naskladany
ve trech vrstvach. Na obrazku 6 je vidét, ze spodni vrstva slouzi pouze jako po-
zadi celého tlacitka. Je to objekt typu Color Sprite, kterému je nastavena
textura vytvorena v MetaPostu. U tohoto objektu je pozice ve sméru osy Z na-
stavena na hodnotu 0.

ele

Jmms LEVEL1 . BG
Jem 0/20 +

e

elejele

Obrazek 6: Editor scény v Xcode

V prostredni vrstvé se na levé strané nachazi dva objekty typu Label.
Jeden s nazvem trovné, druhy s poc¢tem slozenych kol. Na pravé strané je objekt
Color Sprite, u kterého je nastavena textura nahledu desky dané turovné,
kterd je také vygeneroviana pomoci MetaPostu. Vsechny tyto tii objekty maji
nastavenou pozici Z na hodnotu 1.

Posledni vrstvou je znovu objekt Color Sprite, ktery je zprithlednény
a pozici Z ma nastavenou na hodnotu 3. Objekt zakryva celé tlacitko a slouzi
pro identifikaci kliknuti do oblasti tlac¢itka. V tiidé MainMenuClass.swift,
kterd se starda o funkcionalitu tivodni obrazovky, se pracuje pouze s prithlednou
vrstvou a ¢itacem kol.

15
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2.5 Pridani objektu do scény

V prostiedi Xcode ma programéator na vybér jak uvést objekt do scény. Jeden
ze zpusobu je pomoci editoru, kde staci vybrat objekt z knihovny a umistit
ho na pracovni plochu editoru. Poté objektu miize, primo v editoru a jen za po-
moci klikani, nastavit pozadované vlastnosti, jako naptiklad pozici, prihlednost,
barvu nebo texturu. Ve tiidé, ktera scénu ovlada potom staci jen nastavit objekt
jako potomka. To je ukazano v nasledujicim zdrojovém kédu.

class MainMenuClass: SKScene ({
private var progressLabel: SKLabelNode!
override func didMove (to view: SKView) {

self.progressLabel = self.childNode (withName: "levell
ProgressLabel") as? SKLabelNode

Zdrojovy kod 2: Pridani objektu z editoru do scény

Druhy zptusob je vynechéani editoru a vytvoreni celého objektu ¢isté za pomoci
kédovani. Vytvaret objekty pomoci editoru je pohodIné a programatorovi to setti
cas. V aplikaci Ubongo jsou vSechny objekty, kromé samotnych kostek, vytvoreny
editorem. Nasledujici kod je ukézkou toho, jak lze vytvorit objekt a nastavit
mu néjaké vlastnosti bez pouziti editoru.

class MainMenuClass: SKScene ({
private var progressLabel: SKLabelNode!
override func didMove (to view: SKView) {

progressLabel = SKLabelNode (fontNamed: "American Typewriter")
progressLabel . .name = "levellProgressLabel"

0 ~J o U w N

R N e e e
o U W NP O O

progressLabel.fontColor = UIColor.black
progressLabel.fontSize = 33

progressLabel.text = "0/20"
progressLabel.position.x = =70
progresslLabel.position.y = 240
progresslLabel.zPosition = 1

addChild (progressLabel)

Zdrojovy kod 3: Vytvoreni objektu a pridani do scény

16



2.6 Popis jednotlivych trid

Tato sekce se vénuje tfidam aplikace Ubongo. Jsou zde podrobné popsany jed-
notlivé tridy, jejich atributy a funkce.

2.6.1 Trida Cube

Instanci této tridy je kostka. Ttida se stara o vytvoreni objekti SKSpriteNode
z nichz je kostka slozena. Témto objektiim je nastavena textura, kterd udava
vzhled a barvu kostky. Nésledné je jednotlivym dilkiim nastavena pozice,
aby kostka dostala pozadovany tvar. Ttida také prepocitava pozice dilkt kostky
pri posunech, nebo rotacich. Kostka ma nasledujici atributy:

texture: String — nazev urcujici texturu kostky

countOfPieces: Int — pocet z kolika dilki se kostka sklada
arrayOfNodes: [SKSpriteNode] —poleobjektl reprezentujici dilky kostky
arrayOfPoints: [CGPoint] — pole vSech bodl urcujici pozice dilki kostky
data: [[Int]] — dvourozmérné pole (matice) urcujici tvar kostky
rotationNumber: Int — ¢islo rotace kostky (hodnoty 1 az 4)

inMove: Bool — true, pokud je kostka v pohybu, jinak false

isPlaced: Bool — true, pokud je kostka umisténa na desce, jinak false
isOverlapped: Bool — true, pokud je kostka prekryta, jinak false
distances: [[Int]] — pole hodnot rozestupt mezi dilky kostky

Metody:

setZPosition(n: CGFloat)
— nastavuje Z pozici v zavislosti na prekryvani kostek

rotate ()
— stara se o rotaci vSech dilkti kostky tak, Ze prepocita jejich pozice, aby kostka
méla pozadovany tvar a byla otocena o 90 stupnt

dataToPoints ()
— 7 matice uréujici tvar kostky (data) vypocitd pomoci distances poziéni
body (arrayOfPoints)

turnOver (data: [[Int]], n: Int)
— prevrati matici (data) uréujici tvar kostky, aby mohla byt vytvorena zrcadlové
obracena kostka, kterou néktera kola vyzaduji

getCountOfPiecesFromTexture (texture: String) —-> Int

— metoda, kterd vraci hodnotu countOfPieces urcujici z kolika dilkii se méa kostka
skladat. Pomoci nazvu textury vyhleda v databéazi kostek matici data, ktera ur-
cuje tvar kostky, a spocita kolik je v matici nenulovych hodnot
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2.6.2 Trida Board

Instanci této tiidy je deska. Trida se stara o vytvoreni objektti SKSpriteNode
z nichz je deska slozena. Témto objekttim je nastavena textura desky. Nasledné
je jednotlivym dilkiim nastavena pozice, aby deska dostala tvar pozadované
urovné. Deska ma nasledujici atributy:

arrayOfNodes: [SKSpriteNode] — pole objektl reprezentujici dilky desky
texture: String — nazev textury desky
countOfPieces: Int — pocet z kolika dilkil se deska sklada

arrayOfCubes: [Cube] — pole urcujici sadu kostek

arrayOfPoints: [CGPoint] — pole vSech bodu urcujici pozice dilka desky
centerPoint: CGPoint — stfedovy bod desky

xPositions: [Int] — x-ové soufadnice poloh kostek

yPositions: [Int] — y-ové souradnice poloh kostek

distances: [[Int]] — pole hodnot rozestupti mezi dilky desky

Metody:

setShape (type: String)
— ur¢i pozice dilku desky (distances) podle typu desky a nastavi stredovy bod
(centerPoint)

setPositions ()
— nastavi pozici dilki desky (arrayOfNodes)

setDistances ()
— k aktudlni pozici jednotlivych dilki (arrayOfNodes) pri¢te odstup od stiedu
desky, aby deska ziskala pozadovany tvar

createArrayOfCGPoints ()

— metoda, kterd vytvori pole bodu desky (arrayOfPoints) pro kontrolu pre-
kryvani kostek
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2.6.3 Trida Game

Game je tfida reprezentujici herni scénu. Jeji hlavni funkei je kontrola pozic
dilki desky a kostek, aby bylo mozné zjistit, jestli je kostka spravné umisténa
na desce, nebo jestli se kostky navzajem neptekryvaji. Také se stard o zarovnani
kostek na desku, o veskery pohyb kostek a o to, jestli uz je deska slozena nebo ne.

Atributy:
completeLabel: [SKLabelNode] — stitek s napisem '"Game Complete"

levelName: String — néazev kola
boardType: String — nazev tvaru desky

cubeTextures: [String] — pole nazvu textur kostek (sada kostek)
turnOverArr: [Int] — pole urcujici, které kostky je nutné predem prevratit
rotateArr: [Int] — pole urcujici, které kostky je potreba predem otocit

arrayOfPlacedCubes: [Cube] — pole kostek, které jsou na desce
actualCube: Cube — kostka, kterd je aktualné aktivni

actualBoard: Board — deska aktualné spusténého kola

doubleTap: Bool — true, pokud je k dispozici dvoji kliknuti, jinak false
isOverlapped: Bool — true, pokud je prekryta kostka, jinak false
movingCube: Bool — true, pokud je kostka v pohybu, jinak false

Metody:

createBoard ()
— volani metod pro vytvoreni desky, zavedeni objekt desky do scény a nastaveni
stredu desky

createCube (cube: Cube, x: Int, y: Int, cPoints: [CGPoint])
— volani metod pro vytvoreni kostek, zavedeni kostek do scény a nastaveni bodii
zobrazeni ve hre

distanceOfPoints (ptl: CGPoint, pt2: CGPoint) -> Double
— vypocet vzdalenosti dvou bodu

alignmentCheck (cube: Cube) —-> CGPoint

— zarovnani kostky na desku. Metoda se zavola v momenté, kdy uzivatel dokonci
tazeni kostky. Vypocita se vzdalenost mezi nejblizsim bodem desky a stfedem
kostky. Pokud je vzdalenost mensi nez 40, stfed kostky se nastavi na zminovany
nejblizsi bod desky

completenessCheck ()

— metoda se zavold v okamziku, kdy jsou na desce umistény vsSechny kostky
a kontroluje se, jestli jsou vsechna policka desky zakryta. Pokud ano, zviditelni
se napis "Game Complete'. Nakonec se perzistentné ulozi postup ve hie
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overlappingCheck ()
— metoda, kterd identifikuje prekryvajici se casti kostek a nastavi jim texturu
s krizkem

textureReset ()
— uvedeni textur kostky do ptuvodni podoby

standOutCheck (cube: Cube)
— metoda zjisti, jestli kostka nepresahuje z desky. Pokud ano, tak u ¢asti kostky,
které presahuji z desky je textura zprithlednéna

setAlphal (cube: Cube)
— nastaveni neprithlednosti textur u kostky

saveGame ()
— metoda, ktera ulozi rozehranou hru

loadGame ()
— metoda, ktera nacte rozehranou hru
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2.7 Perzistentni ulozeni uzivatelskych dat

Aplikace pro iOS maji vestavény slovnik (dictionary?), do kterého je mozné
uklddat uzivatelskd data.[7] Data zustanou perzistentné uloZena tak dlouho, do-
kud je aplikace nainstalovana. Tento slovnik se nazyva UserDefaults a miize
ukladat hodnoty typu bool, integer, double, string, array a jiné.

V aplikaci Ubongo jsem pouzil UserDefaults pro ulozeni rozehrané hry
a celého postupu ve hre. Pro ulozeni rozehrané hry je potieba u vsech kostek
na desce ulozit jejich nazev, ¢islo rotace, x-ové a y-ové souradnice sttedu kostky
a nakonec nazev rozehraného kola. V nasledujicim kédu je ukazano ukladani dat
do UserDefaults a zpusob, jak se zpétné c¢tou.

let defaults = UserDefaults.standard

// uloZeni dat

defaults.set (true, forKey: levelName)

defaults.set (cube.position.x, forKey: cube.name + "x")

y")
cube.rotation, forKey: cube.name + "rotation")

(
defaults.set (cube.position.y, forKey: cube.name + "
(

defaults.set

// cteni dat
if (defaults.bool (forkey: levelName)) {
cube.position.x = defaults.float (forkey: cube.name + "x")
cube.position.y = defaults.float (forkey: cube.name + "Y")
cube.rotationNumber = defaults.integer (forkey: cube.name + "
rotation")

Zdrojovy kod 4: Ukéazka prace s UserDefaults

2kolekce dvojic kli¢ — hodnota
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3 Uzivatelska prirucka

Uzivatelska prirucka poskytuje uzivateli zdkladni informace k pouzivani a ovla-
dani aplikace Ubongo. Pro snadnéjsi popis funkcionality jsou zde k dispozici také
nahledy z aplikace. Prirucka slouzi k seznameni uzivatele se vSemi moznostmi
aplikace a s uzivatelskym prostredim.

3.1 Uvodni obrazovka

Na uvodni obrazovce (obrazek 7) je vidét prehled vSech turovni hry. U kazdé
urovné je napravo vyobrazen vzhled desky dané trovné a nalevo je uveden pocet
slozenych kol z celkového poctu kol dané irovné. Ve spodni ¢asti obrazovky jsou
pak moznosti aplikace.

LEVEL1

19/20 -

LEVEL2 |
11/20

LEVEL 3 T
0/20 iE

LEVEL 4
0/20
LEVEL5  1a

o6 Y

OPTIONS

Obrazek 7: Uvodni obrazovka
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3.2 Popis jednotlivych drovni

Kazd4 trovenn mé odlisnou obtiznost. Urovné jsou sefazeny od nejsnadnéjsi az
po nejvice naro¢nou. Rozdily v obtiznosti jsou dany jak velikosti hraci desky, tak
i po¢tem kostek pro jeji sloZeni, a také tvarem samotné desky. Udaje o rozmérech
desek a poctu kostek jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Udaje o viech trovnich hry
’ uroven \ rozmér desky \ pocet kostek \ pocet kol ‘

1 4 x5 3 20
2 d XD 4 20
3 6 x 6 5 20
4 6 x 6 o 20
) 6 x7 6 6

3.3 Nahled trovné

Kazda troven, kromé posledni, se skldada z dvaceti kol. Jednotliva kola jsou ocis-
lovana. Na zacatku jsou vSechny desky bilé. Po slozeni nékteré z desek se deska
vybarvi. Neslozené desky zustavaji bilé (obrazek 8).

<=

LEVEL 2

Obrazek 8: Nahled trovné
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3.4 Ovladani hry

Po kliknuti na jednu z desek se uzivatel dostane do hry. V horni ¢asti obrazovky
je herni deska, a v dolni ¢asti obrazovky jsou serazené kostky. Kostku na desku
dostaneme tak, Ze na ni polozime prst a tazenim ji posuneme na desku.
Pro pootoceni kostky o 90 stupni je potreba na ni dvakrat kliknout.

Pokud uzivatel polozi kostku na desku tak, ze cast presahuje z desky ven,
potom ta c¢ast kostky, kterd neni na desce, je zpruhlednéna. V tomto pripadé
je potfeba umistit kostku jinak. Také se miize stat, Ze je jedna kostka prekryta
druhou. V misté prekryti kostek se objevi kiizek. To znamena Ze jednu z nich
je potieba umistit jinak. Obé situace jsou vyobrazeny na obrazku 9.

Obréazek 9: Pohled ze hry
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Pokud si uzivatel nevi rady jak desku slozit, mize hru prerusit a zacit skladat
jinou desku. Prerusena hra zachova pozice vSech kostek na desce a v prehledu
kol dané trovné je ¢islo kola vyobrazeno ¢ervené (obréazek 10).

Obréazek 10: Ukazka rozehrané hry

3.5 MozZnosti hry

V moznostech hry Ubongo si uzivatel miize zobrazit, nebo pripadné skryt stavovy
radek zobrazujici ¢as, stav baterie a silu signdlu. Také muze vypnout/zapnout
zvukovy efekt kliknuti, a nebo smazat veskery pokrok ve hie (obrazek 11). Sma-
zani pokroku ve hie je nevratna akce, na kterou je uzivatel upozornén a musi ji
potvrdit.
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<mmm <4

show status bar hide status bar

sound : ON sound : OFF

- reset progress

Are you sure you want to reset
progress?

Obrazek 11: Moznosti

4 MozZnosti rozsireni

Hru Ubongo jsem se snazil naprogramovat tak, aby pripadné rozsiteni aplikace
neznamenalo prepracovani celé struktury implementace.

4.1 Rozsireni na vétsi zarizeni

Velmi vhodné rozsiteni by bylo hru prizptusobit pro zafizeni iPad, nebo iPad
mini. Hra by se stala prehlednéjsi a daleko lépe ovladatelnou. Na vétsi obra-
zovku se vejde vice kostek, a diky tomu je mozné skladat jesté vétsi a narocnéjsi
desky. Samotné kostky maji vétsi rozmér, a tak se vyrazné zlepsi ovladatelnost
a nebudou se ztracet pod prsty uzivatele.

4.2 Rozsireni o nové trovné a funkce

Rozsitit hru o nové arovné také neni problém. Pokud by bylo trovni tolik, ze by
nebylo mozné je umistit na tvodni obrazovku, fesenim by bylo dat drovné
do vertikalné posuvného seznamu.

Déle by bylo mozné rozsitit hru o funkci méreni ¢asu skladani desky a propo-
jeni se socialnimi sitémi. Diky propojeni hry se socialnimi sitémi by bylo mozné
s prateli sdilet nejen pokrok ve hre, ale i zebricky nejlepsich cast.
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Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat logickou hru pro iOS, inspiro-
vanou sérii stolnich her Ubongo. Hru jsem programoval pomoci jazyku Swift
ve vyvojovém prostiedi Xcode. Prostiedi Xcode uz jsem dobte znal diky tomu,
ze jsem v ném uz driive programoval tikoly v jazyce C.

Grafické uzivatelské rozhrani se od prvotniho navrhu moc nezménilo. Vsechnu
grafiku jsem vytvofil pomoci online MetaPostu. Cim vice je poskladanych kol,
tim vice je prostiedi hry barevnéjsi. Diky tomu, ze ma hra 96 kol, dokaze zabavit
i na nékolik hodin.

Pro testovani jsem vyuzil moznost nainstalovat hru na 3 zafizeni s iOS. Pro
distribuci hry na neomezeny pocet zatizeni je potieba zakoupeni licence develo-
perského 1c¢tu a umistit hru na Apple Store.
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Conclusions

The aim of the thesis was to design and implement a logic game for iOS, inspired
by series of board game called Ubongo. The game was programmed using the
Swift language in the Xcode development programme. I already knew Xcode
because I had previously completed homework using C language.

The graphical user interface has not changed much since the initial design.
All graphics were created using online MetaPost. The more levels are completed,
the more colourful the game environment is. The game can entertain for hours
thanks to the fact that the game has 96 levels.

For testing I used the option to install the game on 3 different iOS devices.
To distribute the game to an unlimited number of devices, you need to purchase
a developer account license and upload the game to the Apple Store.
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A Obsah prilozeného CD

doc/
Slozka obsahuje samotny text prace ve formatu PDF a veskeré zdrojové
soubory potifebné pro vygenerovani tohoto PDF dokumentu.

src/
V této slozce se nachazi kompletni Xcode projekt aplikace Ubongo, a také
veskera grafika i s kédy pro vygenerovani v MetaPostu

readme. txt
Instrukce pro instalaci a spusténi aplikace UBONGO, vcetné vsech poza-
davkt pro jeji bezproblémovy provoz.
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B Instrukce pro instalaci a spusténi aplikace
Pro spusténi aplikace Ubongo je zapotiebi:

e pocitac¢ s operacnim systémem Mac OS X 10.13.6 a novejsi;

e vyvojové prostfedi Xcode 10.1 a novéjsi.
Kroky pro spusténi aplikace:

1. spustit Xcode;

2. na uvodni obrazovce zvolit moznost "Open another project...";

3. v pruzkumniku soubort vyhledat slozku s projektem aplikace Ubongo;

4. v levé horni ¢asti okna Xcode zvolit simuldtor iPhonu 6/7/8 Plus, aby byla
obrazovka simuldtoru velkd (aplikace je primérné urcena pro tato zafizeni
s oznacenim "Plus', kterd maji vétsi obrazovkou);

5. v levé horni ¢asti okna Xcode kliknéte na tlacitko spustit s popiskem "Build
and then run the current scheme".

Upozornéni: Pri pouzivani aplikace v simulatoru, muze dochazet k zadrhavani
a opozdénym reakcim. Pouzivate-li aplikaci na fyzickém zatizeni, aplikace bézi
stabilné na 60 FPS.

Pro instalaci aplikace na fyzické zarizeni je zapotrebi:

e zafizeni iPhone s iOS 10.3 a novéjsi;
e vyvojarsky ucet pro iOS aplikace.

Nejdiive je potieba se prihldsit/registrovat jako vyvojaf v nastaveni aplikace.
Toto nastaveni najdete v levé nabidce. Kliknéte na tlacitko slozky s popiskem
"Show the Project navigator", a potom kliknéte na prvni modrou ikonu s ndzvem
"ubongo". Nasledné v horni ¢asti obrazovky kliknéte na "General"a nize najdéte
sekci "Signing". Pokud vyvojarsky tcet nemate, muzete se registrovat pomoci
vaseho Apple ID.

Po tspésném prihlaseni pak misto simulatoru zvolte Vase zarizeni. Nejdiive
zapojte zarizeni pomoci originalniho kabelu do pocitace. Nésledné je potieba
kliknout na rozbalovaci menu se simulatory, které se nachazi v levé horni ¢asti
obrazovky, a uplné nahote zvolit Vase zarizeni. Poté stac¢i spustit kompilaci, jak
je uvedeno v kroku 5.
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Seznam zkratek

IDE Integrated Development Environment
OS Operating System

WWDC Worldwide Developers Conference
LLVM Low Level Virtual Machine

USD United States Dollar
FPS Frames Per Second
ID Identity Document
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