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Anotace

Cilem této bakalarské prace je zamérit se na navrh a naslednou implementaci hry pro
zarizeni na mobilni platformé Android pro vice hract na lokalni siti. Bakalarska prace je
rozdélena do tfi ¢asti. Prvni ¢ast se vénuje mobilni platformé Android, architekture
systému, komponentam aplikace a sestavovacimu systému této platformy. Druha cast se
zabyva popisem modernich hernich frameworki a enginti, které je mozné pouZit pro
vyvoj her pro mobilni platformu Android. Soucasti kapitoly o hernich frameworcich a
enginech je taktéz specifikace pozadavkil na vykonnosti cilové hry na platformé Android,
méreni vykonnosti jednotlivych technologii a stanoveni nejvyhodnéjSiho reSeni pro
implementaci hry. Posledni ¢ast je zamérena na navrh a vlastni implementaci vyvijené

hry.

Annotation

Title: Implementation of Game for Android OS

The aim of this Bachelor Thesis is to focus on the design and implementation of games for
mobile devices on the Android platform for multiple players on a local network. This
thesis is divided into three parts. The first part is dedicated to mobile Android platform,
system architecture, application components and build system of this platform. The
second part describes the modern game engines and frameworks that can be used to
develop games for Android mobile platform. Part of this section is also contains a
specification of requirements for the performance target game on the Android platform,
measuring the performance of individual technologies and determine the best solution
for the actual implementation of the game. The third part is focused on the design and

implementation of developed game.
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1 Uvod

Mobilni zarizeni se v dnesni dobé staly béZnou soucasti kazdodenniho Zivota. Diky svému
vykonu, riznym hardwarovym vlastnostem a velkému mnoZstvi senzorii dnes uz ¢asto
nahrazuji fotoaparaty, GPS navigace, ctecky elektronickych knih nebo MP3 prehravace.
Vzhledem k neprebernému mnozstvi aplikaci a her je moZzné pouZivat mobilni zarizeni
i pro zabavu.

V Tabulka 1 je patrny nartst chytrych telefon mezi 2. ctvrtletim rokt 2015 a 2016 o vice
nez 14 miliond zarizeni. Z tabulky je také zfejmy nartst procentualniho podilu zatizeni

s operacnim systémem Android a pokles poc¢tu Apple iOS zarizeni.

Operacni PocCet zafizeniv = Podil natrhuv Pocetzarizeniv Podil natrhuv
systém 2Q16 2Q16 (%) 2Q15 2Q15 (%)
Android 296,912.8 86.2 271,647.0 82.2

i0S 44,395.0 12.9 48,085.5 14.6
Windows 1,971.0 0.6 8,198.2 2.5
Blackberry 400.4 0.1 1,153.2 0.3
Ostatni 680.6 0.2 1,229.0 0.4
Celkem 344,359.7 100.0 330,312.9 100.0

Tabulka 1 - Celosvétové prodeje chytrych telefonii v roce 2015 a 2016 (v jednotkach tisicii).
Podle: [1]

Diky vySe uvedenym hodnotam vyplyva, Ze Android je platformou zajimavou pro budouci
vyvoj aplikaci a her uz jen diky obrovské zakladné uzivatel.

Pti vyvoji je dullezité rozhodnout se, kterym smérem se bude vyvoj ubirat a jaka bude
cilova skupina uzivatell. Zajimavou oblasti z hlediska vyvoje se stava herni priimysl pro
mobilni zarizeni. Pro ptiklad je moZné uvést mobilni hru Pokémon GO, ktera byla vydana
na zacCatku cervence 2016. Kratce po vypusténi této hry prekonaly pocty uzivatelii v USA
hranici 45 milioni uzivateld. Na Obrazek 1 je zobrazen vyvoj poctu uZzivateld hry

Pokémon GO v pocatcich a po vice neZ mésici od vydani této hry.
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Obrazek 1 - Vyvoj poctu uzivateld Kkratce po uvedeni a po vice neZ mésici od vydani hry
Pokémon Go v milionech uzivatelii. Podle: [2]

Za pomoci reklam a nakupu herniho obsahu je moZné mit urcity zisk z vytvorenych her a
aplikaci. Mnoho hernich vyvojait dava hracim prostor nakoupit si herni obsah. Diky
tomu miiZze hrac byt ve hie lepsi nez ostatni, uleh¢i si postup hrou nebo jen ziskd moznost
zménit si vzhled své postavy ¢i zbrané v dané hre. Obrazek 2 zobrazuje postupny

a o¢ekavany narust celosvétové hodnoty mobilniho obsahu na trhu do roku 2019:

Value in billions of U.S. dollars

2011 2012 2013 2014 2015* 2016* 2017* 2018* 2019*

Obrazek 2 - Nartst hodnoty mobilniho obsahu na celosvétovém trhu od roku 2011 do 2019
(v milionech dolart). Podle: [3]



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je seznameni s modernimi hernimi frameworky a enginy pro
vyvoj her na mobilni platformé Android, zvoleni nejvhodnéjsi technologie dle herni
specifikace a nasledné navrhnout a implementovat hru pro OS Android za pomoci
vybrané varianty.

Pro vybéru nejvhodnéjsi technologie bude provedeno méreni snimkové frekvence pfri
riznych slozitostech herni scény pro tfi odlisSna zatizeni s OS Android. V zavéru méreni
probéhne sumarizace namérenych hodnot a zvoleni nejvhodnéjSi technologie pro
implementaci ukazkové hry.

Jako vystup praktické casti bakalairské prace bude vytvoiena ukazkova hra FirePlay
postavena na technologii vybrané dle specifikace a vykonnosti daného herniho

frameworku nebo enginu.



3 Mobilni platforma Android

3.1 Operacni systém Android

Android je mobilni operacni systém zaloZeny na linuxovém jadru. Je vyvijeny spolecnosti
Google a spolecenstvem Open Handset Alliance, které obsahuje 84 firem vyvijejicich
oteviené standardy pro mobilni zarizeni [4]. Operacni systém Android je Sifeny jako
open-source, to znamend, Ze vyvojari ani vyrobci zatizeni nemusi platit Zddné licen¢ni
poplatky za vyvoj pro tuto platformu. Operacni systém je podle [5] licencovan pod GNU
licenci General Public Licence Version 2 (GPLv2), kde jakékoli zmény od tieti strany musi
spliiovat open-source licen¢ni podminky. Aplika¢ni framework je distribuovan pod licenci
Apache Software Licence (ASL/Apache2), kterda umoZnuje distribuci obou verzi
zdrojového kédu - otevirené i uzavirené. Vyvojari platformy maji moznost zlepsit Android
bez nutnosti zverejnit dana vylepSeni open-source komunité. Navic z téchto zlepSeni
mohou profitovat a redistribuovat svou praci pod jakou licenci chtéji (napriklad vylepSeni
specificka pro urcita zarizeni). Stejné tak i vyvojari aplikaci maji moZnost sirit své aplikace
pod licen¢nim schématem, ktery preferuji. Mohou napriklad vytvaret volné dostupné
open-source aplikace, aplikace ze kterych mohou profitovat nebo jakoukoli variantu mezi

tim.

3.2 Architektura operaéniho systému

Architektura operac¢niho systému Android je sloZena z péti vrstev [5]. Jednotlivé vrstvy
provadi rizné operace a jednaji témér samostatné, ale vétSinou dochazi ke spolupraci
jednotlivych ¢asti.

Na nasledujicim obrazku jsou zobrazeny jednotlivé vrstvy operac¢niho systému:



APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Activity Window Content View Notification
Manager Manager Providers System Manager

Package Telephony Resource Location XMPP
Manager Manager Manager Manager Service

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Media s Core
Manager Framework P Libraries

OpenGL|ES FreeType WebKit

LINUX KERNEL

Display Camera Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driver Driver Driver Driver

UsB Keypad WiFi Audio Power
Driver Driver Driver Drivers Management

Obrazek 3 - Architektura operac¢niho systému Android. Zdroj: [6]

Nejvyssi vrstvou jsou jednotlivé aplikace, které uzivatelé pouzivaji. Ve stredu architektury
se nachazi aplika¢ni framework, knihovny a béhové prostiedi. NejniZs$i vrstvou

architektury je linuxové jadro operacniho systému neboli kernel.

3.2.1 Aplikace

Na vrcholu architektury jsou samotné aplikace, které jsou vyuzivany uzivateli. Jedna se
o stazené aplikace z nékterého z online obchodd, napiiklad Google Play ¢i Amazon Store,

nebo aplikace predinstalované v zarizeni.

3.2.2 Aplikacni framework
Vrstva, kterd je nejdilezitéjSi a nejcastéji pouzivana vyvojari. Open-source vyvojova
platforma operac¢niho systému Android nabizi vyvojaiiim rozmanité moznosti a prostiedi

pro vyvoj komplexnich a modernich aplikaci. Aplika¢ni framework programatortim



umoziuje pristupovat kriznym sluzbam, které mohou vyuzivat primo v aplikacich,
napriklad pouZivat jednotlivé hardwarové prvky zarizeni, spoustét ostatni aplikace na

pozadi, vyuZzivat prvky uZivatelského rozhrani a dalsi.

3.2.3 Knihovny

Knihovny jsou dalsi vrstvou této architektury. Pro vyvoj aplikaci existuje cela rada API
rozhrani, kterd jsou pro vSechna Android zarizeni k dispozici. Zakladni API obsahuji
knihovny poskytujici napriklad pristup kzakladnim sluzbam opera¢niho systému,
vykreslovani grafickych prvki na obrazovku, nastroje pro zpracovani a analyzu retézci
a jejich zobrazeni, nizko-urovnové tiidy potiebné pro praci s kurzory v ramci databaze,
nékolik standardnich poskytovatelti obsahu pro bézné typy dat jako jsou audio a video
soubory, obrazky, data v kalendari atp., funkce pro praci s webovym obsahem a mnoho
dalSich.

Vedle téchto API existuji knihovny, které jsou napsany v jazyku C/C++ a vyuzivaji riizné
systémové komponenty. Vyvojaifiim jsou funkce naprogramovanych knihoven
poskytnuty prostrednictvim aplikacniho frameworku. Mezi tyto knihovny patii SGL
a OpenGL/ES, které zajiStuji podporu 2D a 3D grafiky, SQLite knihovna, ktera obsahuje
odlehCenou verzi relatni databaze pro mobilni zarizeni a je dostupna vSem aplikacim,
knihovna SSL vyuzivajici pro bezpecnou internetovou komunikaci Sifrovaci protokol

a dalsi.

3.2.4 Béhové prostredi

Vrstva béhového prostiedi obsahuje virtualni stroj DVM (Dalvik Virtual Machine)
a zakladni knihovny jazyka Java. Od roku 2005 byl virtudlni stroj Dalvik vyvijen specidlné
pro operacni systém Android. Architektura Dalviku je registrové orientovana a vyuziva
zakladnich vlastnosti linuxového kernelu jako je sprava pameéti, spoluprace béZicich
procest nebo prace s vlakny. Tento virtualni stroj vznikl, protoZe programatori vyvijeli
aplikace pro operac¢ni systém Android v programovacim jazyku Java. Knihovny jazyku
Java maji licenci open-source, virtualni stroj JVM (Java Virtual Machine), ktery slouZi pro

vavs

a spotieby energie virtualniho stroje pro potreby mobilnich zarizeni.



Jak uZ bylo zminéno, dalsi soucasti této vrstvy jsou knihovny programovaciho jazyku Java.
Obsah téchto knihoven je témér srovnatelny s platformou Java SE (Standard Edition) s tim
rozdilem, Ze API knihovny slouZici pro vytvareni uzivatelského rozhrani desktopovych
aplikaci, byly nahrazeny knihovnami s obdobnou funkci, ale pro operacni systém Android.
Dale pribyly knihovny pro praci se siti.

Android Aplikace jsou vyvijeny v jazyku Java, nasledné jsou kompilovany do Java byte
kodu a nakonec pomoci Dalvik prekladace do mezikddu. Vysledny byte kdd je spustén na

DVM. Kazda aplikace je samostatnym procesem s vlastni instanci DVM [7].

3.2.5 Jadro operacniho systému

vV

je uroven abstrakce mezi pouzitym hardwarem zarizeni, obsahuje vSechny zakladni
hardwarové ovladace jako fotoaparat, klavesnice, displej, atp., a softwarem ve vyssich
vrstvach. Pti startu zatizeni je jddro zavedeno do operacni paméti a je mu predano rizeni,
coz predstavuje neustalou kontrolu nad systémem a spolupraci vSech bézicich procesy,

spravu sitové komunikace, podpora spravy paméti atd.
3.3 Vyvojové nastroje

3.3.1 Android SDK

Android SDK je sada nastrojii pro vyvoj Android aplikaci. SDK zahrnuje nasledujici:

e potiebné knihovny

e debugger

e emulator

e dokumentaci pro Android API
¢ jednotlivé verze platforem

e ukazky zdrojovych kédu

VZdy kdyz spolecnost Google vyda novou verzi operacniho systému Android, vyda spolu
sni i korespondujici Android SDK. Pro to, aby vyvojari mohli vytvaret aplikace

s nejnovéjSimi funkcemi, musi si stdhnout a nainstalovat posledni verzi SDK.



3.3.2 Vyvojové prostredi

Pro operacni systém Android je mozné vyuzit rlizna vyvojova prostredi (IDE = Integrated
Development Enviroment). Spole¢nost Google nabizi moZnost vyuZit oficialni vyvojové
prostfedi Android Studio, které vychazi zvyvojového prostredi Intellij IDEA od
spolecnosti JetBrains. Vedle této varianty je mozné pouzit IDE, ktera jsou pouZivana pro
vyvoj aplikaci v programovacim jazyku Java, a to naptiklad Eclipse, NetBeans nebo uz

vySe zminéna Intellij IDEA.

3.4 Uroveri APl a verze platformy

Urovent API je unikatni celo¢iselna hodnota, ktera identifikuje verzi API frameworku
nabidnutou verzi opera¢niho systému Android. Platforma Android poskytuje API
framework, ktery aplikace mohou vyuzivat pro interakci sopera¢nim systémem.

API framework se sklad3 ze:

e zakladni sady balick a tiid

e sady XML elementi a atributli pro deklarovani souboru s manifestem

e sady XML elementd a atributti pro deklarovani a pristupu ke zdrojim

e sady Zaméru

e sady opravneéni, kterd aplikace miiZe vyZadovat, stejné jako opravnéni zahrnuta

v systému

Aktualizace API frameworku jsou navrzeny tak, Ze nové API zlistava kompatibilni
s predchozi verzi. To znamen3, Ze vétSina zmén v API jsou pridavné a predstavuji novou
nebo nahrazuji starou funkcionalitu. Kazda verze platformy Android podporuje pravé
jednu uroven API, prestoZe je podpora implicitni pro vSechny predchozi irovné API (az
do urovné 1).

Pri vyvoji aplikaci je dileZité zvazit, kterd aroven API bude pouZita. Android aplikace jsou
zpravidla kompatibilni s budoucimi verzemi platformy Android, protozZe prevazna vétSina
vSech zmén v API frameworku jsou zmény pridavné. Aplikace vyvijena pod specifickou
verzi APl (specifikovanou urovni API) je kompatibilni s pozdéji vydanymi verzemi

platformy Android a vyssi trovni API. Aplikace by mély byt schopny béZet na vSech



pozdéjsich verzich platformy Android, kromé pripadt kdy aplikace vyuZziva ¢ast API, ktera
byla z néjakého dlivodu odebrana.

Budouci kompatibilita aplikaci je dilezitd, protoZe spousta zarizeni s OS Android dostava
systémové aktualizace zplisobem ,over-the-air* (OTA). Uzivatel milZe nainstalovat
aplikaci a uspéSné ji pouzivat, poté dostane a nainstaluje OTA aktualizaci s novou verzi
operacniho systému. Jakmile je aktualizace nainstalovana, aplikace pobézi v nové béhové
verzi prostredi.

V nékterych pripadech jsou zmény v API takové, které jsou v systému samotném, tudiz
mohou ovlivnit aplikaci, ktera bézZi v nové verzi béhového prostredi. Pro tyto pripady je
nutné, aby vyvojar aplikace porozumél, jak aplikace bude vypadat a jak se bude chovat
v kazdém systémovém prostiedi. Jako pomoc pro otestovani aplikace na rtiznych verzich
platformy Android obsahuje Android SDK vice verzi platforem, které je mozZné stadhnout.
Kazda platforma obsahuje kompatibilni obraz systému, ktery je mozné spustit v AVD pro
otestovani aplikace.

Pti vyvoji aplikace je nutné vybrat verzi platformy, oproti které se bude aplikace
platformy, kterou aplikace bude podporovat [8].

Je mozné urcit nejniz$i moznou verzi platformy uUspéSnou kompilaci aplikace vici
otestovana na realném nebo virtuadlnim zarizeni, které bude pouzivat korespondujici
verzi platformy (a droven API). Otestovani by mélo probéhnout pro vSechny platformy,
které vyuzivaji vyssi urovenn API, neZ kterd je vyuzivana aplikaci pro ovéreni budouci
kompatibility.

Pokud se sestavuje aplikace, ktera pouZziva API nebo systémové vlastnosti, které byly
uvedeny v posledni verzi platformy, minimalni uroven API by méla byt nastavena na
uroven API této verze. Tim se zajisti, Ze uzivatelé budou schopni aplikaci nainstalovat jen
v pripadé, Ze jejich zarizeni bézi na kompatibilni verzi platformy Android. To také zajisti,
ze aplikace na jejich zarizeni bude fungovat bez jakychkoli potiZi.

Nasledujici obrazek zobrazuje tabulku a graf pouZivanych verzi platformy, tirovné jejich

API a jejich zastoupeni mezi zarizenimi s OS Android.



Obrazek 4 - Procentualni zastoupeni jednotlivych verzi Android OS mezi mobilnimi zafizenimi.
Zdroj: [38]

Pfi hodnotach uvedenych v tabulce je moZné kumulativnim souctem jejich zastoupeni
mezi Android zatizenimi stanovit verzi API, ktera by méla byt pouZita pro aplikace
s ohledem na jejich modernost. Minimalni iroven verze API v tomto pripadé ptripadad na
API 15, coz odpovida verzi platformy 4.0.3-4.0.4 s oznaCenim Ice Cream Sandwich.
Vysledek kumulativniho souctu procentudlniho zastoupeni jednotlivych zatizeni, ktera
budou kompatibilni s timto API, vychazi na 97.8% vSech zatizeni s operacnim systémem

Android.

3.5 Komponenty aplikace

Zakladnimi stavebnimi bloky Android aplikaci jsou komponenty. Komponenty jsou volné
vazané na aplikaCni manifest AndroidManifest.xml. Aplika¢ni manifest popisuje kazdou
komponentu aplikace a jeji interakce s ostatnimi komponentami. V Android aplikacich je

moZné pouzit ¢tyri hlavni komponenty:

o Aktivity (Activities)
e Sluzby (Services)
e Prijimace (Broadcast Receivers)

e Poskytovatelé obsahu (Content Providers)



Vedle hlavnich komponent existuji komponenty, které se pouzivaji spolecné s hlavnimi

pro vytvoreni logiky a spojeni mezi nimi. Mezi tyto dal$i komponenty naptiklad patfi:

e Fragmenty (Fragments) - reprezentuje ¢ast uzivatelského rozhrani v Aktivité

e Pohledy (Views) - elementy uzivatelského rozhrani, které jsou vykresleny na
obrazovce, napriklad tlacitka, popisky, textova pole, atd.

e Rozlozeni (Layouts) - hierarchie, kterd ovlada format obrazovky a vzhled
jednotlivych elementti na ni

e Zaméry (Intents) - zpravy, které propojuji komponenty mezi sebou

e Zdroje (Resources) - vnéjsi prvky jako napr. retézce, konstanty a obrazky

e Oznameni (Notifications) - komponenta, kterd se pouzivd pro upozornéni

uzivatele na urcitou udalost

3.5.1 Aktivity

Aktivita je komponenta aplikace, kterd piredstavuje obrazovku, se kterou miize uzivatel
provadét interakce v urcitém poradi pro dosaZeni urcitého vysledku jako napriklad
poridit fotografii, napsat email, prohliZet mapy atd. [5]. Kazda aktivita je dana oknem, ve
kterém je vykresleno uzivatelské rozhrani. Okno zpravidla vypliiuje celou obrazovku, ale

miZe byt i mensi nez obrazovka a prekryvat ostatni okna.

3.5.2 Sluzby

Sluzba predstavuje komponentu, ktera béZi na pozadi a provadi dlouhotrvajici operace.
Sluzba miize napriklad prehravat hudbu na pozadi, zatimco uzivatel pouziva jinou
aplikace nebo miuze stahovat data po siti bez toho, aniz by zablokovala uzivatelské

interakce s aktivitou.

3.5.3 Prijimace

Prijimace odpovidaji na vSesmérové vysilané zpravy z ostatnich aplikaci nebo systému.
Pro priklad, aplikace zahaji vysilani, aby upozornila ostatni aplikace na to, Ze urcita data
byla staZena a jsou dostupna k pouziti. Prijimac je ten, kdo zachyti tuto komunikaci

a v zavislosti na ni zaCne vykonavat konkrétni akce.



3.5.4 Poskytovatelé obsahu

Tato komponenta poskytuje data z jedné aplikace ostatnim na vyzadani. Tyto zadosti jsou
obslouZeny metodami tridy ContentResolver. Data mohou byt uloZena v souborovém
systému, SQLite databazi, na webu nebo na jiném persistentnim uloZisti ke kterému

aplikace muliZe pristupovat.

3.5.5 Zaméry

Zameéry jsou zpravy, které umoznuji jednotlivym komponentam posilat Zadosti aktivitam

nebo ostatnim komponentam. Zaméry maji tri zakladni ptipady pouziti:

e spusténi aktivity
e spusténi sluzby

e doruceni vSesmérove vysilané zpravy
Existuji dvé kategorie zamér:

e explicitni - pro explicitni zamér se jednoznacné specifikuje cilova aplikace, ktera
provede akci nad objektem
e implicitni - pro implicitni zdmér neni specifikovana aplikace, takze pri spusténi

zaméru je na vybéru uzivatele, kterou aplikaci pro vykonani akce vybere

3.5.6 Zivotni cyklus aktivity

Aplikace se obvykle sklada z nékolika aktivit, které spolu urcitym zplisobem souvisi.
V aplikaci je typicky jedna hlavni aktivita, ktera je uzivateli zobrazena po spusténi
aplikace. Kazda aktivita miize spustit dalsi aktivitu. Jakmile je nova aktivita spusténa,
predchozi aktivita je zastavena, systém tuto aktivitu zachova a uloZi do zasobniku, tzv.
sback stack” [9]. Jakmile je nova aktivita spuSténa, je poloZena na vrch zasobniku
a soustiedi na sebe uzivateliiv focus. Back stack funguje na zakladnim principu zasobniku
Jastin, first out” (LIFO). Jakmile je uZivatel dokon¢i interakci s aktualni aktivitou a stiskne
tlacitko Zpét, aktivita vyskoci ze zdsobniku, je znicena a béh aplikace pokracuje se
prechozi aktivité.

Na rozdil od ostatnich programovacich paradigmat, ve kterych jsou aplikace spoustény

hlavni metodou main (), systém Android inicializuje kdd v instancich aktivit vyvolanim



specifickych metod zpétného volani, které koresponduji konkrétnim fazim Zivotniho
cyklu aktivity. Jsou zde sekvence metod zpétného volani, které aktivity spousti a dale
sekvence, které aktivity ukoncuji.

V priibéhu zivota aktivity, systém vola zakladni sadu metod Zivotniho cyklu v sekvenci
podobné pyramidé. Kdyz systém vytvori novou instanci aktivity, kazdé zpétné volani
metody presouva aktivitu o krok k vrcholu. Vrchol pyramidy je bod, ve kterém aktivita
bézi v popredi a uzivatel s ni mlize provadeét interakce.

KaZzda aktivita podle [7] reaguje na nasledujici metody:

e onCreate() - inicializa¢ni metoda, ktera je zavolana po spusténi aplikace
avytvari novou instanci aktivity s veskerym nastaveni grafického rozhrani
a datovymi vazbami

e onStart () - tato metoda je zavolana v pripadé, Ze aktivita byla spusténa poprvé,
hned po metodé onCreate (), aktivita se stava viditelnou pro uZivatele - spousti
se tzv. viditelny Zivotni cyklus aktivity

e onResume () - metoda, ktera je zavolana, kdyZ se aktivita dostane na vrchol
zasobniku a je viditelna uzivateli, ktery s ni miiZe interagovat

e onPause () - zavolani této metody znaci prechod aktivity na pozadi

e onStop () - metoda presouva aktivitu z ¢aste¢né viditelného stavu na pozadji, pri
zachovani veskeré otevirené hierarchie objekt

e onRestart () - metoda je zavoldna, kdyz aktivita prechazi z pozadi do ¢astecné
viditelného stavu

e onDestroy() - tato metoda je opakem metody onCreate (), je volana pred

zruSenim aktivity



Jakmile uzivatel zacne opoustét aktivitu, systém zavola jinou metodu, ktera presune stav
aktivity v pyramidé dolli za ucelem zniceni aktivity. V nékterych pripadech se aktivita
presune v pyramidé doll jen Castecné a ceka (napriklad kdyZz uZzivatel prepne do jiné
aplikace) v bodu kdy bude aktivita opét presunuta na vrchol (pokud se uZivatel k aktivité
vrati) a pokracuje z mista, kde ji uzivatel opustil.

Bézici
’—> (viditelna) —I
onResume() T onPause()

onResume()

Spusténa Pozastavena
» (viditelna) (Eastecné viditelna)

onStart() T onStop()
onStart()

Zastavena

[ — Vytvofena onRestart() (skryta) —
onCreate() onDestroy()
‘ v

Zniéena

Obrazek 5 - Zivotni cyklus aktivity v Android 0S. Podle zdroje: [36]
V zavislosti na slozitosti aktivity je pravdépodobné, Ze nebude tieba implementovat

vSechny metody zZivotniho cyklu. Nicméné je dilezité porozumét vSem a implementovat
ty, které zajistuji to, Ze se aplikace chova tak jak uZzivatelé ocekavaji. Spravna
implementace metod Zivotniho cyklu aktivity zajiStuje, Ze aplikace funguje dobrie

v nékolika smérech zahrnujici nasledujici:

e nehavaruje v pripadé, Ze uZivatel obdrzi telefonni hovor nebo se prepne do jiné
aplikace mezitim, co ji uZivatel pouZziva

e nespotiebovava cenné systémové prostiedky, kdyz ji uzZivatel aktivné nepouziva

e neztraci pokrok uzivatele, pokud aplikaci opusti a pozdéji se k ni vrati

e nehavaruje nebo neztraci pokrok uzivatele, v momentu, kdy obrazovka méni

VIV,

orientaci mezi orientaci na $irku a vySku
Aktivita mize v pribéhu ¢asu nabyvat tfech stavii - béZzici, pozastavena a zastavena.

e bézici - aktivita je v popredi a uZivatel s ni mlize provadét interakce



e pozastavena - aktivita je ¢astecné zakrytd jinou aktivitou - jina aktivita, ktera je
v popredi je ¢aste¢né prihlednd nebo nezakryva celou obrazovku; pozastavena
aktivita neptijima zadny uzivatelsky vstup a nemtiZze vykonavat zadny kod

e zastavena - aktivita je kompletné skryta na pozadi a neni uZivateli viditelna; zatim
co je aktivita zastavena, instance aktivity a vSechny stavové informace jako

proménné jsou zachované, ale nemtiZe vykonavat zadny kéd

Ostatni stavy (vytvorena a spusténa) jsou pirechodné a systém rychle piechazi z téchto
stavi na dalsi volanim metod Zivotniho cyklu. To je se déje hned potom, co systém zavola
metodu onCreate (). Po zavolani této metody nasleduje rychlé zavolani metody

onStart (), kterd je okamzité nasledovana volanim metody onResume ().

3.6 Gradle

Sestavovaci systém Androidu kompiluje aplika¢ni zdroje a zdrojové kdédy, zabali je do APK
balickd, které se mohou testovat, nasazovat, podepsat a distribuovat. Android Studio
vyuziva sestavovaci systém Gradle, moderni sestavovaci sadu nastroji pro automatizaci
a fizeni procesu sestaveni a zaroven umoziuje definovat flexibilni konfiguraci vlastnich
sestaveni. Kazda konfigurace sestaveni miZe definovat svou vlastni sadu zdrojovych kédi

Y4

a zdrojQ, zatimco vyuziva ¢asti spolecné pro vSechny verze aplikace. Android Plugin pro

v__ s

Gradle spolupracuje se sestavovaci sadou nastroji pro zajisténi procesi
a konfigurovatelnych nastaventi, ktera jsou specificka pro sestavovani a testovani Aplikaci
pro Android.

Gradle a plugin pro Android béZi nezavisle na Android Studiu. To znamena, Ze je moZné
sestavit aplikaci pro Android z Android Studia, prikazové radky pocitate nebo na
pocitacich, kde Android Studio neni nainstalovano, jako jsou napriklad servery
s pribéZnou integraci.

Flexibilita sestavovaciho systému pro Android umoznuje vykonavat vlastni konfigurace
sestaveni, aniZ se zménily zdrojové kody aplikace.

Gradle je moderni varianta stale pouZivanych sestavovacich systémli Maven nebo Ant,
které byvaly dlouhou dobu sestavovacimi systémy pro Android projekty. Oproti témto

sestavovacim systémim je Gradle mnohem snadnéjsi na konfiguraci a tim je jednodussi

ho pouzivat.



Sestavovaci skripty Gradlu nejsou psany tradicné ve formatu XML, ale doménové
specifickém jazyku zaloZeném na Groovy, dynamickém jazyku pro Java Virtual Machine

[10].

3.6.1 Sestavovaci proces

Sestavovaci proces zahrnuje mnoho nastrojii a procest, které preméni projekt v balicek

aplikace pro Android, tzv. APK.

Aplikacni modul Zavislosti

Zdrojovy kod Knihovni moduly
Zdrojoveé soubory AAR knihovny

AIDL soubory JAR knihovny

MV 4EGE

v

|

|

|

|

|

|

|

UloZisté Kklied pro I
ladéni nebo zvérejnéni :
|

|

|

|

|

|

|

Sestaveneé zdroje

APK
Packager

| Rizeno pomoci Gradle
| a pluginem pro Android

APK pro
ladéni nebo zvérejnéni

Obrazek 6 - Sestavovaci proces Android aplikace. Podle zdroje: [11]

Sestavovaci proces pro typicky aplika¢ni modul aplikace pro Android, jak je zndzornéno

na obrazku 4, se obecné sklada z nasledujicich kroku:



1. Preklada¢ preméni zdrojové kody v DEX (Dalvik Executable) soubory, které
obsahuji byte kéd - kéd, ktery bézi na Android zatizenich. VSechno ostatni je
v zkompilovanych zdrojich.

2. Nastroj APK Packager zkombinuje DEX soubory se zkompilovanymi zdroji do
jediného APK souboru. Pfedtim nez miiZe byt aplikace nainstalovana a nasazena
na zarizeni s Androidem, musi byt soubor APK digitalné podepsany certifikatem.

3. APK Packager podepiSe soubor APK bud pomoci ulozisté klich pro ladéni, nebo
zverejnéni:

a. Vpripadé, Ze se vytvari ladici verze aplikace, ktera je pouze pro testovani
a profilovani, APK Packager podepiSe aplikaci s dloZistém klicli pro ladéni.
Android Studio automaticky konfiguruje nové projekty s uloZistém klica
pro ladéni, které jsou podepsané samy-sebou a maji platnost 365 od
podepsani.

b. Pokud se vytvari verze aplikace, ktera je urCena pro zvetejnéni, APK
Packager podepiSe aplikaci s tloZiStém klicti zverejnéni. Tyto verze aplikaci
jsou podepsany soukromymi certifikaty, které obsahuji heslo, platnost
a informace o autorovi, které se stanou soucasti APK souboru.

4. Pred vygenerovanim findlniho APK souboru, APK Packager pouZije nastroj pro
optimalizovani aplikace, aby pouZivala méné operacni paméti pri béhu na cilovych

zarizenich.

Na konci sestavovaciho procesu vznikne APK soubor aplikace pro ladéni nebo zverejnéni,

ktery je mozny pouzit pro nasazeni, testovani nebo zverejnéni externim uzivateltim.

3.6.2 Projekty a ulohy

vvvvvv

sestaveni je tvoreno minimalné jednim projektem a kazdy projekt obsahuje jeden nebo
vice uloh. KaZzdy soubor build.gradle reprezentuje projekt. Ulohy jsou jednoduse
definované uvnitr sestavovaciho skriptu. Jakmile se inicializuje sestavovaci proces, Gradle
shromazdi objekty typu projekt a iloha definované v sestavovacim souboru. Objekt tlohy
se sklada ze seznamu objektili akci, v potadi ve kterém musi byt vykonany. Objekty akci

jsou bloky kodu, které jsou vykonany podobné jako metody v jazyce Java.



3.6.3 Zivotni cyklus sestaveni

Vv

Vykonavani sestaveni pomoci Gradle je v nejjednodussi formé jen vykonani akci
v ulohach, které jsou zavislé na ostatnich ulohach. Pro zjednoduSeni sestavovaciho
procesu, sestavovaci nastroje vytvari dynamicky model pracovniho procesu. To znamena,
Ze vSechny ulohy jsou zpracovany postupné. Vyhoda postupného zpracovani zabranuje
vytvofeni smycek. Jakmile je jednou tloha vykonana, nebude uz znovu volana. Ulohy bez
zavislosti vZdy pobéZi drive neZ ulohy se zavislostmi. Graf zavislosti je vygenerovan
v pribéhu konfigurac¢ni faze sestaveni.

Sestaveni pomoci systému Gradle ma tii faze [10]:

e Inicializace: V prvni fazi je vytvorena instance projektu. V piipadé Ze existuje vice
modulii, kazdy svlastnim souborem build.gradle, bude vytvoreno vice
projekti.

e Konfigurace: V této fazi jsou vykonany sestavovaci skripty, vytvari a konfiguruji se
vSechny dlohy pro kazdy projekt.

e Vykonani: Toto je faze, kdy Gradle urci, které ulohy by mély byt vykonany. Které
ulohy by mély byt vykonany, zalezi na argumentech, které byly predany pfri

spusténi sestaveni.



4 Herni frameworky a enginy

4.1 Herni framework

Herni framework [12] je softwarova struktura, ktera slouzi jako podpora pri vyvoji her.
Zajist'uje abstrakci komunikace mezi hrou a operacnim systémem. Sklada se z nékolika
casti, které zajistuji urcity typ operaci, jako je napriklad vykreslovani herni grafiky na
obrazovku, prehravani hudby a jinych zvukd, interakce s uzivatelem, komunikace po siti
nebo detekce kolizi. Pri pouZziti frameworku ma vyvojar plnou kontrolu nad kédem, tudiz

si mliZe uzpusobit pracovni postup v projektu tak, jak uzna za vhodné.

4.1.1 libGDX

LibGDX je multiplatformni open-source vyvojovy framework, ktery je navrZen prevazné,
ne vsak vyhradné, na vytvareni her pomoci programovaciho jazyku Java. Kromé Javy je
mozné pouZit i programovaci jazyk C nebo C++ pro zaclenéni jejich knihoven kvili
uloham, které jsou zavislé na vykonu. Jednou z vyhod LibGDX je moZnost spoustét a ladit
kod primo na desktopu. Toto umoziuje pouZit vlastnosti Java Virtual Machine (JVM), jako
je naptiklad Code Hotswapping, kterd dovoluje okamzité vidét vysledek zménéného kédu
primo za béhu aplikace.

Dilezitym poznatkem je, Ze LibGDX je framework, ne herni engine, se kterym casto
prichazi spousta nastrojti jako napriklad editory urovni nebo kompletné preddefinovany
pracovni postup. Na jednu stranu se toto mize zdat jako nevyhoda, ale ve skutecnosti to
je jedna z vyhod, ktera umozni si stanovit vlastni pracovni postup pro kazdy projekt.
Napriklad, LibGDX umoZiuje pracovat na nizké urovni, pokud je zapotiebi, je mozZné
v ur¢itém momentu zavolat funkce OpenGL ES (Embedded Systems). Nicméné, vétSinu
Casu se pro realizovani napadi pouziva jiz zabudovana funkcionalita LibGDX.

Platformy, pro které je mozné vyvijet [13]:

 Windows

e Linux

e MacOSX

e Androidi OS 2.2 nebo novéjsi

e i0S



e BlackBerry
e Java Applety (vyZaduje nainstalovany JVM)
e HTMLS5 (pomociJavaScript a WebGL)

Od prvniho vydani LibGDX ve verzi 0.1 v bfeznu 2010 bylo na této knihovné odvedeno

hodné prace. Posledni stabilni verze LibGDX je 1.9.3, ktera vySla 16. kvétna 2016

a obsahuje napriklad nasledujici vlastnosti [13]:

e (Grafika

e Vykreslovani pomoci grafické knihovny OpenGL ES 2.0 na vSech platformach
e Nizko troviiova komunikace s OpenGL
» Textury, shadery, jednoduché vykreslovani tvaru a dalsi
e Vysoko droviiova 2D API
* Ortogonalni kamera, 2D ¢asticovy systém, bitmapova pisma a dalsi
e Vysoko droviiova 3D API
» Perspektivni kamera, nahravani 3D modelt, osvétleni, atd.
Fyzikalni a matematické vypocty
Souborovy systém
e Abstrakce souborového systému pro vSechny platformy
Interakce s uzivatelem
e Abstrakce vstupnich zarizeni jako mysi, dotykové obrazovky, klavesnice
a rtiznych senzori
e Detekce gest
Nastroje pro praci s XML a JSON

A mnoho dalSich nastrojii a knihoven tietich stran

Pro vyvoj aplikaci v 1ibGDX je zapotrfebi nasledujici [14]:

e Operacni systém Windows, Mac OS X nebo Linux
e Java Development Kit 7+ (JDK)
e Android SDK
e Vyvojové prostredi (IDE):
* Android Studio



= Intellij IDEA
= Eclipse

= NetBeans
Vyvoj pro operalni systém iOS je mozZny pouze na platformé Mac OS X.

4.2 Herni engine

Herni engine [12] je systém urcCeny pro vyvoj her. Herni engine obvykle zajiStuje obdobné
operace jako herni framework jako je naptiklad vykreslovani herni grafiky na obrazovku,
prehravani hudby, detekce kolizi a jiné. Vyhodou hernich enginti je, Ze s nimi ptichazi spousta
nastroju jako editory urovni a mnoho dalSich. Nevyhodou v pripadé pouziti herniho enginu
muzZe byt, Ze vyvojar nema Kontrolu nad zdrojovym kédem kviili predepsanému pracovnimu

postupu.

4.2.1 AndEngine

AndEngine je 2D OpenGL ES herni engine pro Android. Autorem enginu je Nicolas
Gramlich. OpenGL je obvykle pouZivano pro 3D grafiku, ale umi velmi dobfe pracovat
i s 2D grafikou. AndEngine je herni engine, neni to systém pro vytvareni her. Pfevazna
vétSina her pro operacni systém Android je psand v programovacim jazyku Java. To samé
plati pro AndEngine. AndEngine je pouze knihovna, ktera se stara o urcité aspekty hry.
Engine je open-source a je distribuovany pod licenci Apache Licence Version 2.0. To
znamena, zZe vytvarené hry mohou byt volné stazZitelné i komerc¢niho typu a mohou byt
Sifreny, pod jakou licenci vyvojar uznd za vhodné. Licence, pod kterou je engine
distribuovan, umoznuje délat zasahy do zdrojovych koédi, ale tyto zmény musi byt
zverejnény pro verejnost [15].

Pro vyvoj v AndEnginu bylo dfive nutné pridat JAR (Java Archive) soubor do aplikace.
Autor se rozhodl umistit cely engine do GitHub repositare. Git je verzovaci systém
(VCS = version control system) pro zdrojové kody projektd a GitHub je webova stranka
pro Git repositare. VCS nejen dovoluje ukladat zdroje projektli, navic uklada vSechny
verze jednotlivych soubort. Toto je uZitecné v pripadé, Ze je potieba historii zmén nebo
spolupracovat s vice lidmi.

Nejptsobivéjsi aspekt AndEnginu je velmi snadné vytvareni her. MoZnost navrhovat

a programovat hru béhem nékolika tydna po prvnim nahlédnuti do AndEnginu je moZné,



ale to neznamena, Ze hra bude perfektni. Programovani hry ale mtzZe byt zdlouhavym
ukolem v pripadé, Ze vyvojar nerozumi tomu, jak engine funguje. Pro vyvoj v AndEnginu

je zapotrebi nasledujici software a hardware [16]:

e Windows XP nebo novéjsi, Linux nebo Mac OS 10.5.8 nebo novéjsi operacni systém

e JavaSDK 7+

e Android SDK s balikem nastroji pro vyvoj Android aplikaci (ADT = Android
Development Tools)

e emulované nebo realné zarizeni s operacnim systémem Android 2.2 nebo novéjsi

4.2.2 Corona SDK

Corona SDK je mobilni vyvojova platforma, kterd umoziuje vytvaret 2D multiplatformni
hry, aplikace a elektronické knihy. Tato vyvojova platforma vyuziva pro vyvoj skriptovaci
jazyk Lua, ktery je jednoduchy k pochopeni a nauceni. Hlavni vyhodou tohoto enginu je,
Ze neni nutné mit rozsahlé znalosti programovani.

Nevyhodou je nutné pripojeni k Internetu pro sestavovani aplikaci. Tato nevyhoda je
pouze v zakladni varianté Corona SDK. Corona SDK umoziiuje vyvijet aplikace pro

platformy [17]:

Android (vcetné Android TV)
e 1i0S

Kindle

Windows Phone 8

Walter Luh, zakladatel spole¢nosti Corona Labs, vytvoril Corona SDK v prosinci 2009.
Corona Labs nabizi tfi varianty jejich produktu - Corona SDK, Corona Enterprise Small
Business a Corona Enterprise Unlimited. Varianty se lisi ve funkcionalité a v mésicnich
poplatcich [18].

Corona SDK

e volné staZitelna varianta produktu



e pristup k vice nez tisici API, zdsuvnym moduliim (propojeni se socidlnimi sitémi
Facebook a Twitter, integrace reklamy, ...)

e 7adné licencni poplatky

e pristup ke kazdodennim novym sestavenim SDK

e Nevyhoda - online sestaveni aplikaci
Corona Enterprise Small Business

e Mésicni poplatek $79

e Obsahuje v3e, co varianta Corona SDK

e Omezeni v této varianté je limit prijmu do 500 tisic dolart

¢ Nativni knihovny a API - moZnost volani C++ a Java knihoven

¢ Offline sestaveni
Corona Enterprise Unlimited

e Mési¢ni poplatek $199
¢ Obsahuje vSe, co pirechozi varianty

¢ Bezlimitu piijmu

NejenZe tato vyvojova platforma umoziuje rychlejsi zplisob vyvoje aplikaci, je diky ni

mozné jednoduse zahrnout externi knihovny nebo systémy jako naprtiklad [19]:

e Box2D - fyzikadlni knihovna, kterd simuluje fyzikalni vlastnosti na rlznych
objektech

e Google Play Game Services — umoziuje sdileni nejlepsiho skoére a ispéchti ve hrach
a jejich porovnavani s ostatnimi hraci v opera¢nim systému Android

e Game Center - varianta Google Play Game Services pro operacni systém i0S

e Socialni sité - aplikace a hry je mozZné propojit se socidlnimi sitémi jako je
Facebook, Twitter, Google Plus a dalsi

e Zpenézeni aplikaci a her pomoci rtiznych reklamnich moZnosti nebo nakupovanim

obsahu primo v aplikacich

K vyvoji aplikaci je zapotrebi nasledujici [20]:



e Provyvojna Mac OS X:
e Operacni systém Mac OS X 10.10 nebo novéjsi
e XCode 6.3 nebo novéjsi
e Textovy editor napriklad TextWrangler, BBEdit, TextMate nebo SublimeText

Editor se zasuvnym modulem Corona Editor

Na platformé Mac OS X lze vyvijet aplikace pro operacni systém iOS i Android. Vyhodou
platformy Mac OS X je moZnost vyvoje aplikaci v grafickém editoru Composer GUI,

vyvinutym spolecnosti Corona Labs.

e Pro vyvoj na platformé Windows:
e Operacni systém Windows XP (Service Pack 3 a Internet Explorer 8) nebo
novejsi
e Alespon 1GHz procesor
e Grafickou kartu, ktera podporuje OpenGL 2.1
e Textovy editor napriklad Notepad++ nebo SublimeText Editor se zasuvnym

modulem Corona Editor

Podpora zatizeni a jejich operacnich systémi je popsana v nasledujici tabulce:

Platforma Android OS i0S
] 2 33 nebo noveis na platformé Windows neni mozné
Windows ( .rc;cesor ARM ‘], 7 vytvaret aplikace pro operacni systém iOS
p y kviili omezenim spolecnosti Apple
0S X 2.3.3 nebo novéjsi Ny
(procesory ARMv7) 6.0 nebo novéjsi

Tabulka 2 - Podpora zarizeni na vyvojovych platformach [20]

4.2.3 Cocos2d-x

Cocos2d-x je open-source herni engine pouzivany k vytvareni her, aplikaci a jinych
multiplatformnich interaktivnich programi. Cocos2d-x umoziiuje vyvojariim vyuzit jejich
znalosti programovaciho jazyka C++, skriptovaciho jazyku Lua nebo JavaScript pfti vyvoji
multiplatformnich aplikaci pro razné platformy. Cocos2d-x je rychly, jednoduchy
k nauceni a jeho pouziti Setfi cas, usili vyvojaira a cenu. Platformy, pro které mizeme

v Cocos2d-x vyvijet [21]:



e Android OS

e i0S

¢ Windows Phone

e Microsoft Windows
e MacOSX

e Linux

Cocos2d-x je pouZivan jak jednotlivci a nadSenci, tak velkymi spole¢nostmi. V dnesni dobé
aplikaci na AppStore nebo Google Play hlavné v Ciné, Jizni Koreji a Japonsku. Mnoho
vyvojari z raznych spolecnosti jako je napriklad Google, Microsoft, Intel a mnoho dalSich
jsou aktivné zapojeni do komunity Cocos2d-x.

Hlavnimi rysy [22] Cocos2d-x aplikaci je 2D grafika o kterou se stara graficka knihovna
OpenGL 2.1 pro desktopové aplikace a OpenGL ES 2.0 pro mobilni aplikace, integrovana
fyzikalni knihovna Chipmunk2D, sprava obrazovky, hudba a zvukové efekty nebo sitova
funkcionalita.

Minimalni poZadavky pro vyvoj [23]:

Mac 0S X 10.7, XCode 5.1

e nebo Ubuntu 12.10, CMake 2.6

¢ nebo Windows 7, Visual Studio 2012

e Python 2.7.5

e Pro vytvareni her pro Android OS je zapotiebi NDK r9d

Minimalni poZadavky pro spusténi [24]:

Android OS 2.3+ pro Android hry

e i0S 5.0 pro iPhone/iPad hry

e Windows Phone 8 pro Windows Phone hry
e 0SX10.6 pro Mac hry

¢ Windows 7 pro Windows hry

Prehled podporovanych programovacich jazykt pro riizné platformy:



Platformy C++ Lua JavaScript
Mobilni Android 0S ano ano ano
i0S ano ano ano
Windows Phone 8 ano ano ne
Desktopové Windows ano ano ano
0S X ano ano ano

Tabulka 3 - Pfehled programovacich jazykii a platforem v Cocos2d-x [25]

Pro vyvoj v Cocos2d-x je mozZné vyuZzit rozsahlou skalu editori [26]. Oficidlnimi editory

jsou

CocoStudio, oficialni editor svéta, a Cocos Code IDE, oficidlni integrované vyvojové
prostredi zaloZeni na vyvojovém prostiredi Eclipse. Dale mtizeme vyuzit riznych editort

na vytvareni urovni, animaci, textur a dals$ich.

4.3 Specifikace a poZadavky

Vybér herniho frameworku nebo enginu predevsim zavisi na poZadavcich ve specifikaci

implementované hry. Specifikace by méla mimo jiné obsahovat funkéni a nefunkeni

poZadavky.

Funk¢ni poZzadavky popisuji, co by implementovand hra méla byt schopna délat. Mezi

funk¢ni pozadavky se radi naptiklad nasledujici:

e zplisob ovladani hry

e jak se hra¢ miiZze pohybovat

e pouZiti hudby a zvukovych efektii ve hie

e vjakém rozliSeni bude hra zobrazovana

e pocetjednotlivych urovni hry a napriklad asovy limit jedné trovné

Nefunkéni pozadavky specifikuji, jakym zplsobem ma hra fungovat. Nefunkcni

pozadavky jsou napriklad:

e programovaci jazyk jakym bude hra implementovana - programovaci jazyk mize

byt casto specifikovan vyvojovym jazykem pro cilovou platformu nebo

framework/engine




e platforma nebo platformy, pro které bude hra cilena

e pouZity framework nebo engine

e kompatibilita s verzemi specifikovanych platforem

e pozadovany vykon a spotreba energie koncovych zarizeni

e podpora a pouziti knihoven a nastroju tretich stran

DalSim ohledem pro zvazeni pri vybéru by mély byt i vedlejsi body jako velikost a aktivita
komunity, aktualnost vybraného frameworku/enginu, zda vyvoj frameworku/enginu

probiha nebo ne a dalsi.

4.3.1 Pozadavky

Dle specifikace uvedené v ndvrhu hry je vybér frameworku/enginu zohlednén Ctyfmi
nefunkénimi pozadavky: cilova platforma, kompatibilita, ohled na vykon koncovych
zarizeni, podpora a pouziti knihoven a nastroji tietich stran.

Cilovou platformou pro implementovanou hru byla vybrana platforma Android z diivodu
pirevaZzujici celosvétové rozsirenosti mezi pouzivanymi mobilnimi operacnimi systémy.
Kompatibilita pro platformu Android byla stanovena pfi vybéru urovné API
kumulativnim souctem procentudlniho zastoupeni zarizeni s operalnim systémem
Android na verzi platformy 4.0.3-4.0.4. Diky své otevienosti a oblibenosti mezi vyrobci
mobilnich zarizeni je Android opera¢nim systémem Siroké Skaly mobilnich zatizeni.
Vzhledem k minimalnim pozadavkim tohoto operacniho systému dle [27] je nutné, aby
hra byla schopna fungovat na velkém mnozZstvi zatizeni za optimdalniho vykonu.
Poslednim bodem je podpora a pouziti knihoven a ndastroji tietich stran. Jedna se
o knihovny a nastroje napriklad pro podporu sitové komunikace, zpracovani 2D a 3D
grafiky, editory urovni, fyzikalni a svételné knihovny a jiné.

Ackoli ve specifikaci neni explicitné uvedeno pouZiti konkrétniho programovaciho jazyku,
je nanejvys vhodné pouziti programovaciho jazyku Java vzhledem k pouZité platformé a
poctu existujicich knihoven, vytvorenych pravé za pomoci tohoto jazyku.

Pri téchto specifikovanych pozadavcich je mozné pro vyvoj hry pouZit Android SDK nebo

jednu z moZnosti:

e AndEngine
e 1ibGDX



4.4 Testovani vykonnosti

Ve filmové primyslu je vyuzivana snimkova frekvence 24 Hz [28]. Hodnota 1 Hz se rovna
1 snimku za vterinu (fps = frames per second). Tato frekvence se stala standardem pro
filmovy primysl a je nejnizs§i moznou frekvenci, kdy pohyb pro lidsky mozek pisobi
souvislym dojmem. Pti sledovani natoCeného videa pti 24 fps se objevuji mezery, které
mozek automaticky dopliiuje pomoci predstavivosti. Cim vy$si snimkova frekvence je
pouzita, tim méné toho mozek musi doplnit. V hernim primyslu, obzvlast u akénich her
z pohledu prvni osoby, zalezi predevsim na plynulosti herniho obrazu. Na rozdil od filmu,
u her se dynamicky méni herni scéna. PoCty objektd, grafické efekty a mnoho dalSiho se
méni dynamicky v ¢ase a zaroven v zavislosti na interakcich hrace, v pripadé online hry
na vice hracich. U i0S/Android zarizeni je maximalni snimkova frekvence obrazovky je
60 Hz. Zarizeni nikdy nevykresli vice nez 60 snimkili za vtefinu. Na rozdil od jinych
platforem, neexistuje zde Zzadna moznost, jak z aplikace odemknout snimkovou frekvenci,
aby mohla byt zobrazovana tak rychle, jak zatizeni zvladne vykreslovat. Android a i0S
zarizeni pouzivaji vertikalni synchronizaci pro aktualizaci obsahu obrazovky v pevném
intervalu. To zabranuje efektu trhani obrazu.

Pro implementaci ukazkové hry ze specifikovanych pozadavki vyplyvaji tfi varianty,

které je mozné pro vyvoj pouzit: Android SDK, AndEngine a libGDX framework.

4.4.1 Postup testovani vykonnosti

Pro vybér nejvhodnéjsiho nastroje byly vytvoreny jednoduché mobilni aplikace
vyuzivajici kazdou ze zminénych variant. Po spusténi aplikace je zinicializovan logovaci
nastroj Logger [29] pro Android aplikace a vytvorena herni scéna, na kterou se vytvori
specifikovany pocet hernich objektl. Specifikovany pocet objekti je piridan do kolekce
pomoci cyklu. Kazdy objekt ma v herni scéné danou pozici danou soutradnicemi x a y
a smér pohybu po vytvoreni dany opét souradnicemi x a y. Pocatecni hodnoty pozice
objektii jsou v bodech [x, y] = [0, 0], smér pohybu je pro kazdy objekt ndhodné generovany
za pomoci Java tridy Random [30]. Nastroj Logger do konzole vyvojového prostredi
zaznamenava kazdou vterinu hodnoty snimkové frekvence obrazovky na Android
zarizeni.

Aplikace byla nainstalovana pro tri zarizeni srozdilnym hardwarovym vybavenim.

Hardwarové specifikace jednotlivych zarizeni jsou nasledujici:



1. Samsung Galaxy S$4 [31]

rozliSeni: 1080x1920 pixela

Chipset: Qualcomm APQ8064T Snapdragon 600
CPU: Quad-core 1.9 GHz Krait 300

GPU: Adreno 320

RAM: 2 GB

2. Samsung Galaxy S3 [32]

rozliSeni: 720x1280 pixeli
Chipset: Exynos 4412 Quad

CPU: Quad-core 1.4 GHz Cortex-A9
GPU: Mali-400MP4

RAM: 2 GB

3. HTC Desire HD [33]

Testovani vykonnosti spocivalo ve spusténi aplikace s predem danym poctem objektd na
vSech vySe zminénych zatizenich. Pro kazdé méreni byl vybran soubor prvnich 25 hodnot
zalogovanych vysSe uvedenym nastrojem Logger. Na zdkladé namérenych hodnot byly

stanoveny primeéry a nejcastéji se vyskytujici hodnoty, které jsou shrnuty v nasledujici

tabulce.

rozlisSeni: 480x800 pixelt

Chipset: Qualcomm MSM8255 Snapdragon S2
CPU: 1.0 GHz Scorpion

GPU: Adreno 205

RAM: 768 MB



Samsung Galaxy S4 | Samsung Galaxy S3 HTC Desire HD
Android SDK snimKy za vterinu (fps)
pocet objekti | pramér modus prumér modus | primeér modus
50 60 60 60 60 42 42
100 59.8 60 59.6 60 29.9 30
300 56.4 56 52.3 52 22.6 23
500 40.9 41 34.8 35 16.4 16
1000 21.1 21 18.1 18 8.5 9
2500 8.7 9 7.2 7 3.5 4
5000 4.8 5 3.7 4 1.88 2
10000 2.1 2 2.2 2 1.011 1
AndEngine snimKy za vterinu (fps)
pocet objektii | primér | modus | primér | modus | prumér | modus
50 60 60 60 60 41.3 41
100 60 60 60 60 40.1 40
300 56.9 57 56.9 57 39.8 40
500 56.6 57 54.1 54 34.1 34
1000 521 52 49.5 50 25.4 26
2500 49 49 46.4 47 23.9 24
5000 22.2 21 21 20 10.9 11
10000 121 12 11.5 12 6 6
libGDX snimKy za vteiinu (fps)
pocet objekti | primér | modus | primér | modus | prumér | modus
50 60 60 60 60 42 42
100 60 60 60 60 42 42
300 59.9 60 59.8 60 41.9 42
500 59.9 60 56.9 57 35.8 36
1000 59.7 60 56.8 57 35.9 36
2500 57.6 58 54.7 55 34.5 35
5000 37 38 35.2 34 22.2 21
10000 20.3 20 19.3 19 12.1 12

Tabulka 4 - Vysledky testovani vykonnosti jednotlivych technologii




4.5 Sumarizace vysledku

Dle dosaZenych vysledki z méreni vykonnosti jednotlivych technologii vyplyva, Ze vybér
technologie pro implementaci mobilni hry zavisi na poctu objektii vykreslenych na herni
scéné a zarizeni, na kterém hra bude spousSténa. Hardware jednotlivych mobilnich
zatrizeni neni moZné vymeénit tak, jako je to mozné u desktopovych stanic. Jednim
z hlavnich cilii by proto méla byt optimalizace hry tak, aby ji bylo moZné spustit a hrat na
Siroké Skale zarizeni pri omezenych hardwarovych zdrojich.

Obecné plati, ze ¢im vyssi je pocet objektl k vykresleni na herni scéné, tim vyssi jsou
pozadavky na vykon zarizeni. Toto tvrzeni se potvrzuje za pomoci vysledki ve vyse
uvedené tabulce a dale z néj vyplyva, Ze ¢im vySsi je sloZitost scény, tim mensi jsou
hodnoty snimki za vtefinu.

Dle vysledki je mozné pro implementaci hry pri nizkém poctu objekti pouzit libovolnou
specifikovanou technologii. Toto tvrzeni se v zavislosti na vysSich poctech objekti méni.
Samozi'ejmé ne vzdy se stane, Ze ve hie se objevi tak velky pocet objekttl jako ten, ktery
byl méren pti testovani vykonnosti. Je ale mozZné, Ze bude nahrazen jinymi grafickymi
efekty, jako jsou ¢asticové efekty nebo rizné animace, které ho mohou plné nahradit a tim
si vyzadat vyssi vykon.

Pro Android SDK je ocividné, Ze Ccisty kéd v]avé miize prinaset svobodu pro
programatora, ale veskeré grafické operace pro vykresleni a optimalizaci musi reSit sdm.
Hodnoty uvedené v nasledujicim grafu svéd¢i napriklad o tom, Ze u modelu HTC Desire
HD pri poctu objektli nad 300 nebude obraz plynuly, coz je pro herni zazitek naprosto

nevhodné.
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Obrazek 7 - Graf naméienych hodnot pro HTC Desire HD

Oproti testovanému zatizeni HTC Desire HD je model Samsung Galaxy S3 lépe

hardwarové vybaven. Toto potvrzuji i naméfené hodnoty, které jsou shrnuty v grafu.
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Obrazek 8 - Graf naméienych hodnot pro Samsung Galaxy S3

Model Galaxy S4 byl vydan s ro¢nim odstupem od modelu Galaxy S3 jako jeho nastupce.
Pri porovnani hodnot v tabulce a jejich znazornéni na jednotlivych grafech je zfejmé, zZe
jejich hardwarové charakteristiky nejsou tolik odliSné napriklad oproti testovanému

zatizeni znacky HTC. Nasledujici graf shrnuje naméreny hodnoty pro model Galaxy S4.
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Obrazek 9 - Graf naméienych hodnot pro Samsung Galaxy S4
Jak vyplyva ze ziskanych vysledki, herni engine AndEngine a herni framework libGDX
jsou oproti Android SDK schopné vykreslovat velké pocty objektl pti optimalnim vykonu.
Rozdily jejich hodnot se témér nelisi ani pti nejvyssich poctech objekti. Presto, jak uz bylo
zminéno, je vhodné, aby hra optimalné vyuzivala vykon Siroké Skaly zarizeni, high-
endovych modelti i modeld, které byly vypusStény béhem poslednich nékolika let.
S ohledem na tento pozadavek a prihlédnuti k vysledklim namérenych hodnot u modelu
HTC Desire HD, ktery byl oficidlné uveden a vypustén dle [33] v roce 2010, je vhodnéjsi
pouziti 1ibGDX frameworku, ktery mimo jiné zajisti reSeni pro optimalni graficky

a vypocetni vykon.
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Obrazek 10 - Ukazka testovaci aplikace s 50, 500 a 5000 objekty.



5 Navrh hry

Pri vyvoji softwaru je dilezitd specifikace vyvijeného softwaru. Specifikace popisuje
software a urcuje funkcni a nefunkéni pozadavky. Mize také obsahovat piipady uZiti,
které popisuji uZivatelské interakce, které software musi poskytovat. Softwarova
specifikace stanovuje dohodu mezi zakaznikem a dodavatelem a specifikuje, co
softwarovy produkt bude a nebude délat. Méla by také poskytnout realisticky zaklad pro
odhadovani vyrobnich nakladd, rizik, ¢asového planu a také zabranuje neuspéchu

softwarového projektu.
5.1 Herni specifikace

5.1.1 Koncept hry

Implementovana hra s nazvem FirePlay je 2D akcni hra pro vice hract. Herni scéna je
hraci zobrazovana ze strany, diky tomu ma hrac prehled nad celou mapou. Hraci spolu
v herni mapé souperi a snazi se zasahnout projektilem toho druhého nebo na protihrace
skocit. V pripadé, Ze je jeden z hracti zasazen, protihrac ziska bod a zasazeny hrac se objevi
v misté, kde se objevil na zacatku hry. Cilem hry je ziskat vice bodii neZ protihrac¢ do doby
nez se hraci rozhodnou hru ukoncit.

V zakladnim konceptu, ktery predstavuje Obrazek 11, predstavuji Srafované ¢asti objekty,
po kterych se mohou hraci pohybovat. Hra¢iim je umoznén pohyb po herni scéné pomoci
tlacitek doleva a doprava, na tlac¢itku A je implementovana funkce skakani a na tlac¢itku X
stfelba. Postava hrace je v navrhu znazornéna bilymi c¢tyrihelniky, jménem hrace nad
postavou a poctem ziskanych bodt za eliminaci protihrace. Ukonceni hry je mozné

vykonat tlac¢itkem v pravém hornim rohu.
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Obrazek 11 - Zakladni koncept hry FirePlay




5.1.2 Cilova platforma

Cilovou platformou pro hru FirePlay byla vybrana platforma Android. Operacni systém
Android je mezi mobilnimi zarizenimi jeden z nejrozSirenéjSich. Podle [34] v prvnim
kvartalu roku 2016 zastoupeni operacniho systému Androidi mezi vSemi mobilnimi
zarizenimi je 84.1%.
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Obrazek 12 - Procentualni zastoupeni prodanych mobilnich zarizeni od roku 2009 do
roku 2016 [34]

5.1.3 Pozadavky

PoZadavky implementované hry jsou nasledujici:

e sitova komunikace na lokalni siti pomoci Wi-Fi adaptéru v redlném case
e 2D herni grafika
e optimalni vykon pro Sirokou Skalu mobilnich zarizeni

e kompatibilita knihoven a nastroji tietich stran



6 Implementace hry

6.1 Sitova komunikace

Pro sitovou komunikaci mezi zarizenimi byla pouZita knihovna KryoNet [35]. KryoNet je
Java knihovna, ktera poskytuje cisté a jednoduché API pro efektivni TCP a UDP
klient/server sitovou komunikaci pomoci NIO (Non-blocking I/0). NIO je kolekce Java
AP], které nabizeji funkce pro intenzivni I/O operace [36].

KryoNet pouziva serializa¢ni knihovnu Kryo pro automaticky a efektivni pfenos objektu
grafi v siti. Vobjektové orientovaném programu, tvori skupiny objekti sit
prostrednictvim jejich vztahi mezi sebou navzajem a to bud’ pfimym odkazem na jiny
objekt, nebo retézcem zprostredkujicich referenci. Tyto skupiny objekti jsou oznacovany
jako objekt grafi. Objektovy graf je pohled na systém objektl v urcitém cCasovém
okamziku. BéZny datovy model jako je napriklad UML diagram trid zobrazuje detaily
vztahil mezi jednotlivymi tridami, objektovy graf se zaméruje na jejich instance. Diagramy
objektii jsou podmnoziny celkového objektového grafu [37].

Pro komunikaci po siti je mozZné vyuzit i jiné moZnosti jako napriklad Apache MINA,
PyroNet nebo projekt Java Game Networking.

Dlivodem pro vybrani této knihovny je jeji klient/server architektura a efektivita, cozZ je
obzvlast diilezité pro hry.

Pti vytvoreni hostované hry je zavolana metoda hostGame () :

private void hostGame () {
Preferences preferences = Gdx.app.getPreferences ("firePlay-
profile");

GameScene gameScene = new GameScene (firePlay);
gameScreen.hostGame () ;

String name = preferences.getString ("playerName") ;
gameScene.loadLevel (map, "localhost", name) ;

firePlay.setScene (gameScene) ;

® Gdx.app.getPreferences ("firePlay-profile") - vraciodkazna
preference instance aplikace

® new GameScene (firePlay) - vytvari novou instanci herni obrazovky



e gameScene.hostGame () - spousti serverovou ¢ast aplikace na instanci herni
obrazovky
e preferences.getString ("playerName") — vraci jméno hrace uloZené
v preferencich, které pri prvnim spusténi aplikace nebo pri zméné jména hrac
zadal
e gameScene.loadLevel (map, "localhost", name) — metoda prebira jako
vstupni parametry mapu, ktera bude nahrana pro herni scénu, hosta ke kterému
se bude zarizeni pripojovat a jméno hrace
e firePlay.setScene (gameScene) - nastavuje herni obrazovku na pravé
vytvorenou herni scénu
Spusténi serverové Casti na instanci herni scény je nasledujici:
public void hostGame () {
isServer = true;
server = new Server();
NetworkRegisterer.register (server);
server.start (),
try {
server.bind (Constants.TCP_PORT, Constants.UDP_PORT) ;
} catch (Exception e) {

e.printStackTrace () ;

e isServer = true - hodnota pfi vytvareni hostované lokalni hry koresponduje
s metodou pro nahrani herni scény, aby se odlisilo, zda se jedna o server nebo
klienty

e server = new Server () - vytvoreni nové instance serveru, pro obsluhu TCP
nebo UDP pripojeni od mnoha klienti

e NetworkRegisterer.register (server) - metoda, ktera zaregistruje vSechny
tridy budou posilany po siti

e server.start () - spousti server na novém vlakné



e server.bind(Constants.TCP_PORT, Constants.UDP_PORT) - otevira TCP
a UDP server na danych portech, které pro hru FirePlay jsou: TCP - 4455 a UDP -
5544.

Po spusténi serveru na vlastnim vlakné je nahrana herni scéna s vyse specifikovanymi
vstupnimi argumenty.
public boolean loadlevel (String level, String host, String name)
{
if (isServer) {
world = new WorldManager (server) ;
} else {
client = new Client();
NetworkRegisterer.register(client) ;
client.start();
try {
client.connect (
Constants.TIMEOUT,
host,
Constants.TCP_PORT,
Constants.UDP_PORT) ;
} catch (IOException e) {

return false;

renderer = new WorldRenderer (world, client, game);
renderer.loadLevel (level, isServer, name);

return true;
}
Jak bylo zminéno vyse, proménna isServer koresponduje s metodou loadLevel ().
Pomoci této proménné se ovéruje, jestli je nahravana herni scéna na serveru nebo na
klientovi. Pii hostovani lokalni hry na serveru, bude vykreslen herni svét a pridan
hostujici hra¢ na jeho pocatecni pozici. V pripadé, Ze by se jednalo o klienta je nejdrive
zapotiebi vytvorit instanci klienta pro TCP nebo UDP pftipojeni k serveru. Podobné jako

u serveru je nutné zaregistrovat vSechny tridy, které budou prenaseny po siti. Je diilezité,



aby pro server i klienta byly tridy zaregistrovany ve stejném poradi. Po zaregistrovani
bude klient spustén, stejné jako server, na vlastnim vlakné. Klient se pokusi pripojit na
hostujici server, ktery je definovan IP adresou, kterou uzivatel pfi stisku tlacitka ,Join“
zada. Pri pripojeni je stejné jako u serveru vykreslen herni svét a hraci je prirazena
pocatecni pozice, na které se bude objevovat.
0 pripojeni hrace ke stavajici hi'e se stara metoda joinGame () :
private void joinGame (final String host) {

GameScene gameScene = new GameScene (firePlay) ;

final Preferences preferences =
Gdx.app.getPreferences ("firePlay-profile") ;

String name = preferences.getString("playerName") ;

if (gameScene.loadLevel (map, host, name)) {

firePlay.setScene (gameScene) ;
} else {

gameScene.dispose () ;

}

Priibéh metody joinGame () je velmi podobny jako u metody hostGame (). Rozdil je
v nahrani herni irovné. Herni Giroven je nahrana ze zarizeni, které hostuje hru.

e gameScene.loadLevel (map,host,name) — metoda prebira jako vstupni
parametry mapu, ktera bude nahrana pro herni scénu, hosta ke kterému se bude
zarizeni pripojovat a jméno hrace

e gameScene.dispose ()-metoda dispose () je volana na instanci herni

obrazovky, aby uvolnila vSechny zdroje, které vyuziva

6.2 Vykreslovani hracu

V hernim svété jsou definovany Ctyfi pocatecni pozice, které jsou hraciim ptirazeny.
Pozice jsou definovany vzhledem kvelikosti vyrezu, na kterém se odehrava hra.
Z Obrazek 13 vyplyva, ze pocatetni pozice jednotlivych hracl jsou na ose x v prvni
a sedmé osminé Sifky vyrezu a prvni a treti Ctvrtiné na ose y. Na nasledujicim obrazku

jsou tyto pozice vyznaceny.
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Obrazek 13 - Pocatecni pozice pro vykresleni jednotlivych hraca.

Ve zdrojovém koédu jsou pozice definovany nasledovné:
positions = new ArrayList<Vector2>();
positions.add (new Vector2 (width*0.125f,height*0.25f));
positions.add (new Vector2 (width*0.875f,height*0.25f));
positions.add (new Vector2 (width*0.125f,height*0.75f));
positions.add (new Vector2 (width*0.875f,height*0.75f));

e new ArrayList<Vector2>() - vytvoreni nového seznamu s dvourozmérnymi
vektory
e positions.add(new Vector2(.)) - vytvofeni nového dvourozmérného

vektoru a pridani do seznamu pozic
e width*0.125f,height*0.25f - 1.pozice:x=1/8Sifky vyfezuay=1/4
$ifky vyrezu
e width*0.875f,height*0.25f - 2. pozice: x =7/8 Sirky vyfezuay=1/4
Sirky vyrezu
e width*0.125f,height*0.75f - 3.pozice: x=1/8 sirky vyfezuay = 3/4

$ifky vyrezu



e width*0.875f,height*0.75f - 4. pozice: x = 7/8 Sirky vyfezuay = 3/4

$ifky vyrezu

O pritazeni téchto specifikovanych pozic jednotlivym hracim, ktet{ se pripoji k hostované
hre se stara nasledujici kod:
ServerPlayer player = new ServerPlayer (
id++,
positions.get (playerSpawnPoint) .x,
positions.get (playerSpawnPoint) .y,
bodyUtils) ;
playerSpawnPoint++;

playerSpawnPoint %= positions.size();

Pri pripojeni nového hrace na server se vytvori nova instance tfidy ServerPlayer aje ji
prifazena pozice podle hodnoty proménné playerSpawnPoint, kterd se skazdym
dal$im hrace inkrementalné zvysuje. Po kazdé inkrementaci se provadi déleni se zbytkem,
kde je vysledek do proménné piirazen. Prvnim c¢tyfem hra¢im jsou postupné piirazeny
specifikované pocatecni pozice. Prichod patého hrace vynuluje proménnou

playerSpawnPoint a pfifazovani pozic zac¢ina opét od zacatku.

6.3 Detekce kolizi

Detekci horizontalnich a vertikalnich kolizi jednotlivych objektii v ukdzkové hre zajistuji
metody solveHorizontalCollision() a solveVerticalCollision (). V pripadé
kolize je nutné nastalou situaci adekvatnim zpiisobem vyresit a to naptiklad zamezenim

pohybu hrace skrze sténu nebo podlahu.

6.3.1 Horizontalni kolize
Mezi horizontalni kolize patfi predevsim stietnuti hrace se sténou, jinym hracem nebo
napriklad projektilem jiného hrace. Nasledujici Obrazek 14 znazornuje priklad

horizontalnich kolizi mezi objekty v hernim svété.
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Obrazek 14 - Priklady horizontalnich kolizi.

Metoda pro detekci horizontalnich kolizi je nasledujici:
public void solveHorizontalCollision (Vector2 posVector, Body body) {
if (velocity.x < 0) {
posVector.x = body.rect.x + body.rect.width + 0.001f;
velocity.x *= 0;

CollisionUtils.solvelLeftSideCollision (this, body);

} else if (velocity.x > 0){
posVector.x = body.rect.x - rect.width - 0.001f;
velocity.x *= 0;

CollisionUtils.solveRightSideCollision (this, body);
}

rect.setPosition (posVector.x, rect.y);
}

Uvedend metoda solveHorizontalCollision () prijima dva vstupni parametry:
dvourozmérny vektor pro aktudlni pozici objektu, napriklad hrace, a télo objektu se
kterym probéhla kolize, napriklad sténa. Uvedené podminky zjiStuji, zda je rychlost
objektu kladna nebo zaporna. V pripadé kladné hodnoty se objekt na herni scéné
pohybuje doprava, pti zaporné doleva. Pozice pohyblivého objektu je stanovena souctem
nebo rozdilem pocate¢ni souradnice stény na ose x, jeji Sitkou a hodnotou 0.001
zabranujici dosazeni hrani¢ni hodnoty stény. Pii kolizi objekti je rychlost pohyblivého
objektu nulova.

Pti horizontalnich kolizich je také feSena kolize s projektilem protivnika.



6.3.2 Vertikalni kolize

Mezi vertikalni kolize se radi stret hrace s plochou herniho svéta v podobé podlahy nebo

s vrchni ¢asti jiného hrace, napriklad pri skoku na hrace. Obrazek 15 zobrazuje priklady

vertikalnich kolizi v ukazkové hre.
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Obrazek 15 - Priklad vertikalni kolize pri skoku na protivnika a stani na plosiné ve hie FirePlay.

Vertikalni kolize jsou v hernim svété feSeny nasledujicim zplisobem:

public void solveVerticalCollision (Vector2 posVector, Body body) ({

if

(velocity.y > 0) {

posVector.y = body.rect.y - rect.height - 0.001f;
velocity.y *= 0;

grounded = false;

CollisionUtils.solveJumpedOnCollision (this, body):;

} else if (velocity.y <= 0) {

}

posVector.y = body.rect.y + body.rect.height + 0.001f;
velocity.y *= 0;
grounded = true;

CollisionUtils.solveJumpOnCollision (this, body);

rect.setPosition(rect.x, posVector.y):;



Vertikalni kolize jsou reSeny obdobnym zptisobem jako kolize horizontalni, jen s rozdilem
sméru nahoru a dolu.

U vertikalnich kolizi se objevuje proménnda grounded, kterd znaci, zda je pohyblivy objekt
na zemi. V pripadé, Ze objekt na zemi neni, probiha skok nebo pad z vyssi ploSiny, neni
objektu umoznén dals$i pohyb smérem nahoru.

Jak bylo zminéno ve specifikaci, hra¢ mize ziskat body dvéma zplisoby. Zdsahem soupeie

projektilem nebo skokem na soupere. O kolize s vrchni ¢asti soupetova téla se staraji vyse

uvedené metody tiidy CollisionUtils.



7 Zaveér

Cilem této bakalarské prace bylo zvoleni nejvhodnéjstho moderniho herniho frameworku
nebo enginu dle herni specifikace a nasledné navrhnout a implementovat hru pro
operacni systém Android pomoci této technologie.

Pri vybéru technologie bylo provedeno méreni snimkové frekvence pri riaznych
sloZitostech herni scény pro tfi odliSna zarizeni s OS Android. V zavéru meéreni probéhla
sumarizace naméfenych hodnot a zvoleni nejvhodnéjsi technologie pro implementaci
ukazkové hry.

Vramci bakalarské prace byla vytvorena ukazkova hra FirePlay postavena na
frameworku libGDX. Pii implementaci byly vyuzity znalosti ziskané pii studiu tohoto
frameworku, kompatibilnich knihoven a ndastroji tretich stran, které byly vyvinuty
komunitou libGDX.

Mezi planované budouci rozsitreni je pridani hry pro jednoho hrace s implementovanim
umélé inteligence pro entity ovladané pocitacem, moznost hry vice hract nejen na LAN

siti nebo napriklad nakupt v aplikaci a reklamy za ucelem zisku.
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