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Abstract

The Master Thesis explores methods and suitability of making games on the Android
platform. It is divided into two sections. The first section investigates the potential
of the platform from the view of companies, developers and users. It also describes
several libraries and game engines usable for game development. Based on the
knowledge gained in the first part, an interactive game is designed. The second part
explains the overall composition of the application and also describes its modules
in detail.
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Kapitola 1
Uvod

Diplomova prace se zaobira problematikou vyvoje her pro platformu Android.
Ackoliv je pojem hra velmi obsahly termin a existuji dokonce vyzkumy definujici
jeho hranice [14], prdce se bude zabyvat pouze interaktivnimi grafickymi hrami.
Grafickd hra bude pro tyto ucely definovdna jako netrividlni grafickd aplikace
vyuzivajici alespon engine na urovni OpenGL.

V prvni ¢ésti jsou prozkoumany moznosti systému Android z pohledu programo-
vani her. Je probrana jeho vhodnost z nékolika 1ihlG pohledu — firmy zajimajici se o
zisk, uzivatele a jeho moznostech a nakonec programatora. Pro kazdé téma jsou
uvedeny referencni hry, které se ho tykaji. V technickych zalezitostech je stru¢né
popsano jejich pouziti a uvedeny odkazy na literaturu ¢i jiné zdroje, kde mize
ctenar dale rozsirit své znalosti. Ddle jsou probrany knihovny a enginy pro podporu
vyvoje her na Androidu.

Na zdkladé ziskanych znalosti jsou vybrany vhodné externi knihovny a enginy
a na jejich zdkladé je vyvinuta ukdzkova aplikace, kterd je nedilnou soucdsti této
prace. V druhé casti textu je uveden strucny manual a popsdna jeji implementace.
Soucasti druhé sekce je také popis dosazenych vysledki. Jsou provedeny testy na
nékolika rtiznych zatizenich a souhrnné prezentovény.



Kapitola 2

Teoreticka cast

2.1 Strucny prehled platformy

Android je softwarovy framework postaveny na opera¢nim systému Linux pro mo-
bilni zatizeni od firmy Google Inc., ackoliv nékterd literatura oznacuje Android
samotny jako operacni systém [1]. V dalsim textu nebude na toto rozliseni bran
zietel a Android bude oznacovan jako systém nebo platforma. Android je publi-
kovany pod licenci Apache 2.0!, ac¢koli nékteré jeho ¢asti jsou pod jinou licenci,
napf. jddro Linuxu s licenci GPLv2?2 [2]. V praxi to znamend, Ze systém Android
neni vazany pouze na jednu hardwarovou platformu, ale je adaptovan na spoustu
rozmanitych zatizeni. Je napt. velmi rozsifen na trhu levnych ¢inskych mobilnich
zarizeni [3]. Firma Amazon dokonce zasla tak daleko, Ze modifikovala Android
pro své potreby a vydala jeho upravenou verzi v podobé zarizeni Kindle Fire [4].
Aplikace od Googlu jsou v zatizeni nahrazeny aplikacemi od Amazonu a dokonce
v ném neni obsazen ani Google Market — namisto néj je v zatizeni Amazon App
Store.

Android je velmi perspektivni platforma. Dle statistik firmy Gartner se jen
béhem roku 2010 zvétsil trzni podil Androidu z 9.6% na 36% a prekonal tak
vSechny ostatni platformy [8]. Kromé liberdlni licence za to miize zejména velmi
vyspéld vyvojarskd podpora v podobé spousty tutoridld, video ndvodi a konferenci®.
Vyvojové prostredi Androidu je postaveno na velice popularni platformé Eclipse a
programy se pisi v jazyce Java. Vyvojari se tak nemusi ucit dal$i programovaci jazyk
nebo odli$né prostiedi. Dillezity je také nepretrzity vyvoj celé platformy. Za ¢étyfti
roky existence Android prosel ¢tyti velké verze, z nich kazd4 znamenala podstatné
vylepSeni. Vyvojovy kit Android SDK* je navrzen velmi profesiondlné a zvladnuti
prace s nim je pomérné jednoduché. Pro vykonové naro¢né ¢ésti aplikace nebo pro
snadny import aplikaci z jinych platforem Android podporuje i programovani v
nativnim C++ kédu diky Android NDK.

"http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0.html
2http://www.gnu.org/licenses/old-licenses/gpl-2.0.txt

3Nejzndmnéjsi je kazdoroéni Google 1I/0

4Software developement kit, http://developer.android.com/sdk/index.html
SNative developement kit, http://developer.android.com/sdk/ndk/index.html
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O programovani aplikaci na systému Android a jeho strukture bylo jizZ napsano
bezpocet publikaci a proto se tato prace nebude znovu zabyvat vysvétlovanim
zékladnich principti platformy. Ctenai by mél mit, pro pochopeni obsahu této prace,
zdkladni poznatky o systému a programovani na ném. V prdaci J. Rejthara [6]
se Ctenaf muze seznamit se zdkladnimi souc¢astmi systému a projit si ukdzkové
aplikace. V knize [7] je navrZena metodika vyvoje androidi aplikace, kterou je do
jisté miry tato prace ovlivnéna.

2.2 Zameéreni mobilnich her

Prvnim faktorem, ktery urcuje, jaké hry budou na mobilnich zatizenich vyvijeny;,
je vykon. Dnes$ni mobilni zatizeni se systémem Android, tedy mobilni telefony a
tablety, ukryvaji az necekané moznosti. Pokud srovndme moderni zatizeni, dojdeme
k zavéru, Ze vétsina jiz disponuje dvémi jadry CPU (napft. velmi rozsiteny Samsung
Galaxy S II [5]) a dedikovanym grafickym cipem [9]. Frekvence CPU se pohybuji
kolem 1 GHz a paméti RAM byva k dispozici 512 MB. Grafické Cipy jsou schopny
akcelerovat grafiku za pouziti OpenGL ES 2.0, v€etné vymozenosti jesté pred
nékolika lety vyhrazenymi pro vykonné desktopové pocitace. Zatizeni s ¢ipy Nvidia
Tegra 2, které v sobé integruji jak CPU, tak GPU, se na trhu zacaly objevovat
v roce 2010 a jejich vykon umoznuje hrani skutecné vizualné stimulujicich her.
Zartizeni déle obsahuji vnitfni tiloznou pamét ve velikostech kolem 10 GB, Casto
déle rozsiritelnou externi SD kartou. Neni tedy problém vybavit aplikaci prvky
ndro¢nymi na misto v ulozné paméti, jako jsou kvalitni textury, modely ¢i hudba.

Limitujicim faktorem mobilnich telefont je maly displej, ktery je predurcuje
spiSe na obcasné hrani. Vyzkum Qiang Xu [10] ukéazal, Ze lidé hraji hry hlavné
kdyz se pohybuji mimo domov, tedy na cestach, v tramvaji apod. Na soucasném
trhu prevazuji zejména takové oddychové hry, které nejsou slozité, nevyzaduji
planovani do budoucna, ale dokazi zkratit dlouhou chvili. Mezi takové hry patii
nyni populdrni Angry Birds®, Cut the Rope’ & Osmos®. Odli$nd situace panuje u
tabletdl, u kterych néktera média predpovidaji, Ze nahradi sou¢asné konzole [12].
Pravé rozsiteni tablett vSak lze teprve o¢ekavat. Podle statistik Googlu [11] jsou
tablety s velkou obrazovkou mezi vsemi zatizenimi Android zastoupeny pouze
necelymi Sesti procenty.

Poslednim faktorem, ovliviiujicim tvorbu her na platformé Android, je moznost
jejich monetizace (vydélek). Pokud nékdo publikuje aplikaci na marketu, déla
tak témér urcité ze snahy o vydélek. Ten je mozno dosahnout tfemi zakladnimi
cestami. Prvni moznost je nabizet danou aplikaci zdarma s vlozenymi reklamami.
Uspéch hry Angry Birds, kterd své firmé vydélava na reklaméch jeden milion dolart
mesicné [13], ukazuje, Ze prostor pro tuto metodu skutecné existuje. Vyhoda tohoto
zpusobu je, Ze vydélek od jednoho uzivatele neni jednordzovy a je zde potencial

Shttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.rovio.angrybirds
"https://play.google.com/store/apps/details?id=com.zeptolab.ctr.paid
8https://play.google.com/store/apps/details?id=com.hemispheregames.osmos
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pro pravidelné vydeélky, pokud se majitel o svou aplikaci stara a aktualizuje ji. Navic
se hra velmi rychle rozsifi, protoze zde neni zadnd prekdzka v podobé platby.

Druhd moznost je aplikaci regulérné proddvat za predem stanoveny finan¢ni
obnos. Nevyhodou tohoto zptisobu je zejména pocatecni bariéra, kterd brani uzi-
vatelim platit za neovéfeny produkt. Spousta uzivatelt také zkratka za aplikace
platit nechce. Pokud si aplikaci jiz nékdo koupi, je dand suma konec¢na a vic penéz
z uzivatele neplyne (samoziejmeé to neni zcela pravda — pokud si vytvotime vérnou
zakladnu platicich uzivateld, 1ze je ddle zhodnotit napf. pomérné snadnou konverzi
na novou aplikaci). Tuto moznost vyuzila napt. hra Cut the Rope, kterou si za cenu
jednoho dolaru koupilo pfes jeden milion uzivatela [16].

Treti cesta jak nechat aplikaci vydélavat je v posledni dobé hojné rozsireny
model Freemium. Aplikace je nabizena zdarma se zdkladni funk¢nosti. Vyuziva
tak vyhody prvniho zptisobu, tedy Ze si mnoho lidi hru stdhne a ta se miiZe rychle
rozsirit. Nasledné jsou hraci ptimo ve hie nabizeny prémiové sluzby, at uz se jedna
o lepsi vybaveni, ptistup ke specidlnim drovnim ¢i ndkup herni mény. Zastupcem
této kategorie je hra Gun Bros, kterd na tomto modelu za prvni dva mésice vydélala
pres 600 tisic dolart [17].

Uvedené faktory maji za nésledek zejména to, ze na Android cili pfedev$im
vyvojari indie her®. Spousta her, ptivodné zaméfenych na desktop, byla na platformu
portovdna. Mezi vSemi lze zminit napi. World of Goo'?, jiz zmiriovany Osmos nebo
Swords and Soldiers*!.

2.3 Moznosti pro vyvoj her

2.3.1 Piredmluva

Jak jiz bylo feceno, aplikace pro Android se pisi v Javé. Prestoze se tyto aplikace
od standardni Javy mirné lisi, napt. v zivotnim cyklu aplikace, stdle je to skute¢né
plnohodnotnd Java. To umoziiuje, mimo jiné, vyuzit vS§ech dostupnych knihoven v
ramci Javy nebo dokonce externich knihoven, kterych je skutecné velké mnozstvi.
Vyvojari maji také moznost vyuzit nativniho kédu v C++. Tato moznost je vhodna v
pripadé vykonové naro¢nych casti nebo pro snadny port existujici aplikace napsané
v C+ + z jiné platformy. Napt. popularni hra Angry Birds od firmy Rovio je psana
v C++. To ji mj. umoznilo snadné rozsifeni na rizné platformy, napt. iPhone ¢i
desktop. Navic to ddle rozsifuje moznosti externich knihoven — nékteré jsou psany
jenv C++.

Protoze je Android svobodné Siten i se zdrojovymi kddy, objevil se nespocet
ruznych zafizeni, na kterych tento systém bézi. Na rozdil od iPhone od Applu
je tak tfeba podporovat mnoho hardwarové odlisnych zarizeni. Toto bfemeno je
casto ponechano na programatorovi. Systém Android se mu snazi v nékterych
uskalich pomdhat, napft. ve spravé aplikac¢nich zdroji béznych aplikaci zavislych

?Nizkorozpottové hry tvotené zpravidla skupinou odhodlanych lidi
Ohttps://play.google.com/store/apps/details?id=com. twodboy.worldofgoofull
1 Aplikace neni dostupnd na Google Play, http://www.swordsandsoldiers.com/
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na rozliSeni [23]. Pro hry vsak tato vypomoc casto pozbyva vyznamu a vyvojati se
musi s rozdilnymi platformami vypotradat sami.

Nasledujici ¢asti probiraji jednotlivé aspekty vyvoje her na Androidu. Budou
probrany jak moznosti dostupné v zdkladnim Androidu, tak moznosti dostupné za
pomoci externich knihoven.

2.3.2 Ovladani

Aplikace se primarné ovlddaji dotykem. V Androidu 2.0 byla tato moznost rozsifena
o multi-touch, tedy dotyk vice prsty zaroven [22]. Tento zptsob ovladani zcela
zdsadnim zptisobem ovliviiuje koncepci hry. Pfindsi to jista omezeni, na druhou
stranu vsak i prostor pro inovaci. Hry, které to pochopily a kam se fadi jiz zminované
Angry Birds ¢i Cut the Rope, se staly velmi populdrni.

Dotykové ovladani se d4 vyuZzit nékolika zptisoby. Je mozno jim simulovat styl
ovladdni, na ktery jsou hrdci zvykli z jinych platforem. Nejbéznéjsim ovladanim
tohoto druhu jsou tlac¢itka na obrazovce nebo on-screen joystick, tedy joystick na
obrazovce. Ten hrac ovlada typicky jednim prstem a pohybuje diky nému hernim
avatarem. V jiné casti obrazovky se pak nachazeji prvky pro akci, napft. strelbu.
Ptikladem hry vyuZzivajici tuto kombinaci je napt. hra Gun Bros!'? na obrdzku 2.1.

° |PRESS THE RIGHT BUTTON TO
THROW A GRENADE.

Obrazek 2.1: Virtudlni joysticky ve hfe Gun Bros

Prijem dotykovych vstupnich udalosti je provadén v metodé onTouchEvent ()
implementované v bézici Activity. Metoda predd v parametru typu MotionEvent
informace o dotyku. Systém sdm spravuje reference na jednotlivé prsty, které
jsou nazyvany pointers. Jejich id 1ze ziskat z MotionEvent funkci getPointerId().

Phttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.glu.android.gunbros_free
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Systém je casteCné matouci a pro plné pochopeni je doporuceno precist si cely
clanek [22].

Mobilni zatizeni s Androidem jsou typicky vybavena dalsimi senzory — akce-
lerometrem, snima¢em magnetického pole. Prvni se mj. ¢asto pouzivd k méreni
sméru gravitacni sily. Lze tedy jako ovladani pouzit ndklonu telefonu. Toho je
¢asto vyuzivano u zdvodnich her, napf. Asphalt 63, nebo u populdrni hfi¢cky Ab-
duction'*. Senzory se pouzivaji skrze tiidy SensorManager u které se skrze me-
todu registerListener () registruje SensorEventListener a ktery poté v metodé
onSensorChanged () ptijima udalosti o zméndach dat ze senzoru.

Poslednim prvkem ktery se da vyuzit pro hry, ackoliv to neni ovladani v pravém
slova smyslu, je fotoaparat. Ten je zakladem tzv. Augmented Reality her, ve kterych
se na obrazovku promita obraz snimany kamerou a zdroven se v ném objevuji herni
objekty, avatati nebo monstra. Tento koncept zatim neni prilis rozsiten a k dispozici
je jen nékolik zajimavych, ale v celku nekvalitnich her, napt. Sky Siege!® ve které
hra¢ sestteluje vrrulniky a jiné 1étajici objekty ¢i SpecTrek!®, ve které hra¢ hledd
v okoli duchy a chyt4 je. Je to vSak pomérné perspektivni oblast a tak se v brzké
budoucnosti mozna dockdme néjakého prijemného prekvapeni.

Ukdazkova aplikace podporuje multitouch i ovlddéni skrze akcelerometr.

2.3.3 Grafika

Pro grafickou c¢ast aplikace je mozné vyuzit standardniho systémového API v po-
dobé Canvas a SurfaceView [15]. PfestoZe je toto veskrze objektové API od verze
Androidu 3.0 hardwarové akcelerovano, je vhodné spiSe pro GUI aplikace a pro
netrividlni hry se prili§ nehodi a proto se jim nebudeme déle zaobirat.

Druhou moznosti je vyuzit OpenGL ES'’. Podpora této knihovny ve verzi 1.0 a
1.1 je soucasti Androidu jiz od verze 1.0. Ve verzi Androidu 2.2 pribyla podpora
OpenGL ES 2.0, kterad je od predchozi verze pomérné odliSnd. OpenGL ES je
podmnozinou desktopového OpenGL prizptisobenou pro ucely prenosnych zatizeni
a tak je znalost OpenGL pro vyvoj v OpenGL ES vyhodou. Podrobny popis knihovny
je mozno nalézt v knihach [19], [20] a [21].

Vyvojar se musi pred zacatkem praci na aplikaci rozhodnout, zda bude vyuzivat
OpenGL ES 1.1 nebo OpenGL ES 2.0. Verze se od sebe totiz vyrazné li$i a prechod z
jedné verze na druhou je pomérné komplikovand zdlezitost. V prvni verzi OpenGL
ES se vyuziva tzv. fixed pipeline. V podstaté to znamena, Ze API obsahuje néjakym
zpusobem funkce pro nastaveni matic model, view a projection, funkce pro manipu-
lace se svétly a jiné. Svym zpusobem tak programétorovi usnadnuje implementaci
nabizenim hotovych komponent, na druhou stranu jej vsak omezuje.

Bhttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.gameloft.android.ANMP.
GloftAG6HP

Yhttps://play.google.com/store/apps/details?id=au.com.phil

Bhttps://play.google.com/store/apps/details?id=madfirm.skysiege

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.spectrekking.full

170OpenGL for Embedded Systems
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Ve verzi OpenGL ES 2.0 je fixed pipeline nahrazena programable pipeline. API
pozbylo zminéné funkce a je na programadtorovi, jakym zptisobem je nahradi.
Néhradou za fixed pipeline jsou tzv. shadery, coz jsou programy, které bézi primo
grafické karté. Shadery se pisi ve specidlnim jazyce glsl, ktery je specifikovan v
dokumentu [18] nebo popsan srozumitelnéjsi formou v knize [20]. V grafickém
¢ipu jsou typicky spousty funkcnich jednotek, které shadery paralelné zpracovavaji.
Rzné grafické karty implementuji shadery jinak a podporuji v nich rtizné kon-
strukce. Nékteré naptiklad nepodporuji indexaci pole pomoci proménné!8. Shadery
jsou vzdy ve dvojici — vertex shader a fragment shader, pricemz prvni zpracovava
vertexy'® a vysledky pfedava do fragment shaderu, kde se nastavuje vyslednd barva
kazdého vykresleného bodu.

PouZiti shadert prendsi zodpovédnost za spravné zobrazeni z enginu na progra-
madtora, avSak poskytuje mu mnohem rozsdhlej$i moznosti. Pomoci shadert se daji
vytvorit rizné efekty, napt. deformace objektl, nerealistické vykreslovani v cartoon
stylu ¢i specialni efekty se svétly.

Pristup k OpenGL ES je v Androidu podporovéan jak pomoci javového API
frameworku, tak pfimo z nativniho kédu v C+ +. Pokud se programator rozhodne
vyuzit nativni kéd, musi zajistit veskeré ndlezitosti souvisejici s vykreslovanim.
Pokud ale vyuziva API frameworku, je mu pfistup k OpenGL ES vyznamné usnadnén.
Programator oddédi vlastni tridy od GLSurfaceView a GLSurfaceView.Renderer.
Prvni tfida slouzi jako kontejner View k vykreslovani a také ptijima uzivatelsky
vstup. V druhé tfidé se implementuje metoda onDrawFrame (), kterd se vyplni
vykonnym kdédem.

Ukdzkova aplikace demonstruje vyuziti OpenGL ES 2.0.

2.3.4 Skripty

Skript je externi program ¢i posloupnost piikazi, kterd uréitym zptsobem ovliviiuje
samotnou hru nezavisle na hlavnim kédu. Ac¢koliv jsou systém skripti ve hie
nepovinny, vyrazné rozsituje jeji moznosti. Pro vyvoj slozitéjsich her je nezbytny.
Skripty umoznuji dynamické chovani hry, snadn€jsi implementaci rozsiteni a hlavné
oddéluji vyvojare od navrhaia. Vyvojari pisi kéd hry, zatimco ndvrhafi mohou
pomoci skripta vytvaret tirovné, ptibéh ¢i herni setkdni. Obé skupiny jsou nezévislé
a mohou se sousttedit jen na sviij ukol. Pokud je systém skriptti vefejné publikovan,
umoznuje to komunité vytvaret rozsifeni samostatné. Zajem komunity mize hru
rozvést daleko za puvodni predstavy vyvojarské firmy a muze rozhodnout o jejim
uspéchu ¢i zatraceni.

Zajemci na toto téma je doporuceno precist si knihu [24]. Tato Cast probere
nékteré moznosti, jak navrhnout skriptovaci systém. Zakladni pozadavky, které
musi systém spliovat jsou:

e snadné psani skriptti

18Napt. SGX 540, ktery je soucésti Samsung Galaxy S
9Vertex je v podstaté vrchol modelu
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¢ snadnd integrace do aplikace

e dostate¢né moznosti ovlivnéni priibéhu hry

Moznosti jak implementovat skripty je nékolik. V zasadé jsou to:
e pouzit vlastni skriptovaci jazyk
e pouzit néjaky skriptovaci framework
e pouzit kompilovany jazyk s moznosti externiho spousténi

Prvni moznost je pouze pro otrlé vyvojére a ty, kteti chtéji specifické vlastnosti?°.
Pokud se podivame za hranice Androidu, je tato moznost pouzita napt. v popularni
sérii her od BioWare Neverwinter Nights [25].

Druha moznost je podstatné snazsi. Hra Angry Birds pouziva jazyk Lua, ktery
se prezentuje slovy: ,Lua is a powerful, fast, lightweight, embeddable scripting
language“ (Lua je mocny, rychly, lehky a vlozitelny skriptovaci jazyk) [28]. V
tomto skriptovacim jazyce je napsana prakticky cela logika hry, vcetné menu apod.
V roce 2008 se rozbéhly préce na projektu ASE?!, coZ je v podstaté framework
na jednoduché spousténi externich skript [26]. Projekt se pomérné rozrostl a
v roce 2010 byl pfejmenovén na SL4A?2 [27]. Je stavén pfimo na Android a
podporuje mnoho skriptovacich jazykt: BeanShell?®, Lua, Per]?*, Rhino?® a Python?®.
Pomoci této knihovny muize programator vlozit do své hry skriptovaci podporu s
minimalnim dsilim.

Tteti moZnost je pouZiti kompilovaného jazyka a jeho provazani s ptivodnim
kédem skrze rozhrani. Protoze se aplikace pro Android vyviji v Javé a ta podporuje
reflexi?’, je zde moznost pouziti Javy jako skriptovaciho jazyka. Komunikace pak
probihd skrze rozhrani publikovand hlavni aplikaci. Skript implementuje rozhrani,
diky kterému mu muze aplikace zasilat udalosti a aplikace exportuje rozhrani plnici
roli kontroléru, skrze které zasila uddlosti skript do ni. Skript, reprezentovany Java
ttidou, pak muze byt dynamicky nahran za béhu aplikace.

Ndvrh architektury systému skriptl dle tfeti moznosti je na obrazku 2.2. V
zasadé mohou byt skripty spoustény aplikaci pomoci

a) pevné definovanych mist v kodu,

b) uddlosti na zédkladé néjaké herni zmény.

20Divodem k pouziti vlastniho jazyka mtize byt zaméieni na lidi, kteif nejsou orientovani na
programovani, tedy upfednostnéni jednoduchosti pred funkcionalitou.

21 Android Scripting Environment

225 cripting Layer for Android

2Lightweight Scripting for Java, http://www.beanshell.org/

24The Perl Programming Language, http://www.perl.org/

25Rhino: Javascript for Java, http://www.mozilla.org/rhino/overview.html

26python Programming Language, http://www.python.org/

27Reflexe je schopnost jazyka zjisfovat informace o kédu, pozméniovat jej nebo naéitat jeho ¢asti
za béhu.
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Application
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Obrazek 2.2: Ukdzka spojeni skriptu s aplikaci

Prvni ptipad nastane napft. pfi voldni funkce render () pro kazdy vykresleni snimek
nebo init() pfi inicializaci skriptu. Druhy pripad nastane napf. pti vstoupeni
herniho objektu do urcité oblasti, pti které se zavold definovand funkce skriptu.
Této udalosti se také tika event. Skript naopak komunikuje s aplikaci pres kontrolér
(controller).

V ukazkové aplikaci je vyuzita tato tfeti moznost.

2.3.5 Fyzika

Fyzikalné zaloZené hry jsou z pohledu hra¢t pomérné atraktivni, coz dokazuje
popularita her jako Labyrinth?® nebo Apparatus?. Programdtor md moznost si
navrhnout a implementovat fyzikalni systém sam, coz se vyplati v ptipadé specidl-
nich pozadavk{ nebo pouze omezenych funkei (napf. ve hfe Osmos), nebo vyuzit
nékterého z fyzikalnich enginl. Téch existuje pro Android hned nékolik a vétSinou
jsou to porty z jinych platforem.

Fyzikdlni enginy mizeme rozdélit do dvou kategorii: 2D a 3D. V kategorii 2D
je vybér veliky [33] — Box2D*°, APE3!, Glaze®? nebo Chipmunk®3. Za zminku stoji
zejména engine Box2D a Chipmunk, mezi kterymi se vyvojari se ¢asto rozhoduji
[32]. Box2D je psan v C++ [34] a Chipmunk v C [35], coZ je umoznuje vyuZzit
v Androidu skrze NDK. Nicméné pro oba enginy jsou k dispozici Java bindingy>*,
které je umoznuji vyuzit i z Java prostiedi [36] [37]. Obé knihovny jsou k dispozici

2nttps://play.google.com/store/apps/details?id=se.illusionlabs.labyrinth.full

nttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.bithack.apparatus

30nttp://box2d.org/

3lhttp://www.cove.org/ape/

32http://code.google.com/p/glaze/

33http://chipmunk-physics.net/

34Java binding oznatuje tiidy, metody, parametry a navratové hodnoty, které zaobaluji spodni
vrstvu nativniho kddu, kterd je skrze néj volana
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zdarma a jsou dobre zdokumentované. Chipmunk ma mensi komunitu, za to Cistsi
API. Box2D je Castéji aktualizovany a objektové orientovany [32].

V kategorii 3D se vybér pro Android notné zuzuje. Je mozné vyuzit fyzikdlni
engine firmy NVIDIA PhysX, ktery je pro komerc¢ni i nekomerc¢ni pouziti zdarma
[29]. Kromé samotného enginu jsou k nému dostupné ruzné ndstroje, napf. pluginy
pro grafické editory nebo analyzator scén [30]. Dalsi moznosti je engine Havok od
stejnojmenné firmy, ktery vSak jiz pro Android zdarma neni [38]. Jsou k nému k
dispozici nastroje podobné tém od PhysX. Tteti moznosti je Bullet Physics, ktery je
zdarma [39]. Navic pro n€j existuje Java port, ktery vSak nedrzi tempo s vyvojem
puvodniho projektu a nepodporuje vSechny funkce [40]. Pro tvorbu fyzikalnich
modell v tomto enginu je mozné vyuzit napft. software Blender®, ve kterém je
podpora tohoto enginu zahrnuta [31].

Jako fyzikdlni engine je v ukdzkové aplikaci vyuzit 2D engine Box2D.

2.3.6 Socialni sité

Hry mohou vyuzit sluzeb socialnich siti, diky kterym se mohou velmi rychle rozsirit
mezi velkou masu uzivatelt. Toho Ize dosdhnout napt. publikovéni skére, achie-
vement®® pfimo ze hry na hrad¢av profil. Ten mtize obsahovat odkaz na ptivodni
hru a vidi ho vSichni zndmi uzivatele. Nékteti uzivatelé se radi pochlubi svymi
vysledky a jsou za jejich automatické publikovani radi. Povédomi o hie se tam
muze velmi efektivné $ifit. Pokud se navic hra k tomuto prvku chytfe postavi a
obohati jej napf. o hrac¢ské bonusy, ¢imz muze byt napf. herni ména, zdarma za
publikovani prispévki na hracové profilu, mize hrace ddle motivovat a odbourat
pfipadny odmitavy postoj.

K usnadnéni uvedeného postupu postytuji socialni sité casto API. Hlavni socialni
sit dneska, Facebook, poskytuje své Android SDK, které velmi zjednodusuje jeho
pouzivani v aplikaci [41]. S jeho pomoci je moZno tuto sit bez problémt integrovat
do hry. Pokud je uzivatel na svém zatizeni navic regulérné do sité prihlasen, nemusi
pri pouziti tohoto SDK znovu zadavat prihlasovaci idaje a cely proces se pro néj
zjednodusuje. Z pohledu uzivatele je tak celd integrace otdzkou nékolika kliknuti.
Jednim z predstaviteld her, ktery tento systém vyuZzivaji je napt. hra Gun Bros, jiz se
diky své provazanosti se socidlnimi sluzbami a Freemium modelem zatim pomérné
dafi.

Pokud by se vyvojar rozhodl ze své hry vyuzivat sluzby Twitter, bude mit o
trochu vétsi problémy nez v pripadé Facebooku. Twitter totiz zadné oficidlni SDK
pro Android neposkytuje, pro pristup k nému se pouzivd napf. rozhrani REST®’.
K vyplnéni této mezery vzniklo nékolik raznych projektt, které se snazi SDK pro
Android nahradit [44]. Knihovny jako je Twitter4J®® nebo JTwitter®® jsou psany

3Shttp://www.blender.org/

36 Achievement je herni cil, ktery se odemkne po splnéni uréitych podminek.
37Representational state transfer, technologie zaloZend na HTTP
3nttp://twitterdj.org/
3nttp://www.winterwell.com/software/jtwitter.php
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v Javé a Ize je tak snadno v Androidu pouzit. Bohuzel se u nich neda ocekavat
propracovand dokumentace a tutorialy.

Kromé téchto béznych socidlnich siti se rozsitila rada siti zamétfenych primo
na tésnou integraci s hrami. Tyto sité poskytuji ve svém API sluzby jako sprava
achievementt, zebfickd nebo skére. Uzivatelé mohou mezi sebou komunikovat a
sdilet své statusy jako v béznych socidlnich sitich, ale navic jsou napf. sdruzeni podle
her, které maji nainstalované. Pfiklady takovych siti je napf. populdrni OpenFeint*,
ktery je vyuZit napt. ve hte Stupid Zombies*!, ¢i Papaya se hrou Papaya Farm*2.

2.4 Herni frameworky

2.4.1 Prehled

Zpusobt, jak vytvaret grafické hry pro mobilni platformu Android je spousta.
Programétor miize pouzit implementaci OpenGL ES poskytovanou jiz v zdkladnich
knihovnach Androidu. Jeji pouziti je vSak pomérné nizkourovinové a dokonceni
néjaké smysluplné aplikaci by vyzadovalo mnoho dusili, ackoli to neni nemozné —
hra Replica Island je vytvorena bez vyuziti jakéhokoliv externiho frameworku [45].

Lepsi zptisob je vyuZit pro svou préaci jeden z dostupnych hernich frameworka.
Ty programatora izoluji od nizkourovnovych zalezitosti a povétSinou poskytuji
vysokourovnové API, s kterym se snadnéji pracuje. Zastavaji tak mnoho funkci
a zjednodusuji praci. Na druhou stranu vyzaduji urcity pristup a nuti vyvojare
pouzivat vlastni zavedené praktiky, coz mtize byt nékdy omezujici. Soucasti téchto
framework, nebo engint, byvaji ¢asto také rizné nastroje. Ty déle zjednodusuji
praci a jsou dalezitym kritériem pro vybér daného frameworku.

V nésledujicim prehledu uvedu nékolik dostupnych frameworkt pro tvorbu
her na Androidu. Jsou rozdéleny do dvou velkych kategorii: 2D a 3D. Ve vyctu
budou uvedeny jejich vlastnosti jako je podpora ostatnich platforem, moZnosti,
dostupné nastroje, obsazeny fyzikalni engine, uzivatelskda podpora a komunita a
cena. Celkovy prehled je uveden v tabulce A.1.

2.4.2 Unity

Unity® je vskutku masivni a profesiondlni framework pro tvorbu 3D her, ktery
podporuje mnoho riznych platforem, mj. Microsoft Windows, iPhone, Adobe Flash,
Wii, PS3, dokonce i hrani v prohlizeci a od roku 2008 i Android [46]. Ackoli je v
zakladni verzi zdarma, licence pro Android stoji $400. Soucésti Unity je jak samotny
engine, tak i celé IDE**. Programy se mohou psat hned v nékolika jazycich [47],

“Onttp://openfeint.com/

41ht't:ps ://play.google.com/store/apps/details?id=com.gameresort.stupidzombies
“2https://play.google.com/store/apps/details?id=com.papaya.papayaandroidfarm
“http://unity3d.com/

“Integrated development environment, zkdtka editor
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napt. .NET, UnityScript, nebo Boo*. SpiSe se v§ak zaméfuje na grafické rozhrani a
editaci raznych prvka. Unity je tedy velmi vysokouroviiovy nastroj. Ukazka grafické
editace fyzikdlnich hranic objektu je na obr. 2.3.

# Scene = | & Inspector =
Textured +| | RGE #|| 5 | (o All _ || [ [ |Gun Model [] static

Tag | Untagged + |Layer | Default ™
Prefab| Select ] Revert | Apply |

b A Transform & %
¥ & Rigidbody QG #
Mass 1
Drag 0
Angular Drag 0.05
Use Gravity )
Is Kinematic O
Interpolate MNone H
Freeze Rotation O

Collision Detection Discrete

Obrazek 2.3: Ukazka z vyvojového prostiredi Unity

Engine obsahuje mnoZstvi nédstrojl, mezi nimi napt. editor animaci, charaktert
¢i &ésticovych efektli. Unity obsahuje podporu AI*®, spoustu grafickych efekti
a moznosti, napf. LOD*, stiny, zaostfovani scény, bloom. Unity ddle podporuje
multiplayer a obsahuje i moduly pro zpracovani a nastaveni zvukt. Unity mé v sobé
integrovany PhysX fyzikdlni engine.

Unity méa obrovskou uzivatelskou zdkladnu. Férum registruje na 100 tisic uziva-
tel [48], a na Unity Answers bylo poloZeno na 50 tisic otazek [49]. Poradaji se
zivé online kurzy [50] i zivé konference [51]. Pro tvorbu androidich her je i pres
vyssi pocatecni naklady velmi populdrni a v soucasné dobé je publikovano pres sto
her postavenych na tomto frameworku [52].

Tento framework muze byt diky svym moznostem pomérné dobrou volbou pro
profesiondlni vyvojare mifici vysoko. Navic umoznuje pomérné snadny port jiz
napsané aplikace na ostatni podporované platformy a tak je dobrou investici i do
budoucna.

2.4.3 jPCT

jPCT*8 je dalsi 3D framework, tentokrat poskytovany zdarma. Knihovna sestdvd z
nékolika Java ttid, které se integruji do Androidiho projektu. To znamena, Ze se
projekty pisi v Jave, jako jakakoliv jina aplikace.

Moznosti enginu nejsou obsdhlé a je pomérné nizkouroviiovy. Podporuje na-
¢itdni grafickych modeldi, animaci, textur ¢i shadert. Je mozné jej vyuZzit jak v
OpenGL ES 1.0 tak i s OpenGL ES 2.0. Dale umoznuje detekci kolizi a obsahuje
funkce pro praci se svétly. Knihovna neobsahuje zadny fyzikdlni engine, ale autor

4>Vice 0 Boo na http://boo.codehaus.org/
46Umél4 inteligence

47Level of Detail

“nttp://www. jpct.net/jpct-ae/
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nabada k pouziti engine Bullet Physics, resp. jeho port jBullet, a jsou k nému k
dispozici ukazky [57].

Engine neni prili§ ¢asto aktualizovany [53], nicméné jako dobry zaklad pro niz-
koropoctovy projekt by mohl poslouzit. K enginu je dostupna dokumentace, nékolik
tutorial a ukdzkové aplikace [56]. Komunita neni velikd, na féru je registrovano
bezmadla tisic ¢lent [55]. Na strdnkach enginu je registrovdano témér dvacet her,
které jej vyuzivaji a jsou publikovany na Google Play [54].

2.4.4 1libGDX

LibGDX?* je herni engine s otevienym kdédem. Je moZné jej pouZit zdarma pro
nekomercni i komerc¢ni tcely. Engine podporuje jak Android, tak PC platformu.
Kdd se pro obé platformy pise pouze jednou a je okamzité spustitelny na obou. To
prinasi jisté vyhody, protoze desktopové pocitace jsou nékolikandsobné vykonéjsi
nez mobilni zatizeni a odpadé tak zdlouhavé nahravani aplikace do zatizeni a kom-
plikovany debugging. Ladéni se tak stava rychlejsi a pohodlnéjsi. Tento framework
je spiSe zaméreny na 2D, ale neni problém s nim vytvorit 3D hru.

Abstrakce od Androidi nebo PC platformy je moznd diky tomu, Ze knihovna
1ibGDX poskytuje své vlastni API, které zaobaluje rozdily obou platforem. Poskytuje
déle transparentni API pro prdci s OpenGL, kde je pro kazdou funkci napsan
wrapper, ktery ji umozni spustit nativné na Androidu nebo PC. Prace s OpenGL
je na spodni drovni napsana v nativnim kodu, coZ zarucuje vysoky vykon [58].
Obsahuje rozhrani pro prdci se grafickymi prvy jako jsou shadery, textury, vertex
buffery apod., déle vysokouroviiové API pro tvorbu 2D scén a UI?, API pro naditdni
3D modelt z riznych forméth. Dale zaobaluje praci se soubory, zvuky, uzivatelskym
vstupem a obsahuje integrovanou fyzikdlni knihovnu Box2D. Ta je také psana v
nativnim koédu, pro préci s ni je ale k dispozici Java rozhrani.

Ke knihovné patfi fada néstroji — Particle Editor k snadnému generovani ¢ds-
ticovych efektt. Vysledny efekt Ize z ndstroje exportovat a ihned pouzit ve hte.
Dalsi je Hiero, nastroj pro tvorbu bitmapovych font@ a posledni TexturePacker pro
umisténi vice textur do jednoho souboru.

Knihovna 1ibGDX je vyvijena hrstkou vyvojaru [59], avsak je stdle aktivné
rozvijena [60]. Engine ma stredné velkou uzivatelskou zakladnu, férum ¢ité na
2000 clent [63]. Her s touto platformou je publikovano jiz nékolik desitek [61]
[62]. Dokumentace je stale roztrousena a neuplnd, ale presto pomérné pouzitelna.

2.4.5 cocos2d-x

Cocos2d-x°! je herni framework zaméteny na 2D a podporujici zejména platformy
Windows, Android, iPhone, ale i dal$i [64]. Je licencovan pod MIT licenci®?, takze

“nttp://1ibgdx.badlogicgames.com/
S0uzivatelské rozhrani
Slhttp://www.cocos2d-x.org/
S2http://www.opensource.org/licenses/MIT
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je zdarma a s volné dostupnymi zdrojovymi kody. Programy se pisi v C++, na
Androidu tedy prostrednictvim NDK, ¢imz ztraci vyhodu oproti ostatnim framewor-
kiim zalozenych na Javé. Diky podpote desktopovych platforem tento engine sdili
stejnou vyhodu paralelniho vyvoje a ladéni jako libGDX.

Cocos2d-x obsahuje abstrakéni API pro prdci s grafikou, zvuky, siti, soubory,
atd. Obsahuje podporu pro spousténi externich skript v jazyce LUA a podporu pro
fyzikdlni enginy Box2D [67] a Chipmunk [68].

Pro tuto knihovnu existuje fada externich vysokouroviiovych néstroju, napt.
editor ¢asticovych efektti, editor celych trovni, tilemap editor®® a dalsi [66]. Tyto
externi nastroje nejsou primou soucasti frameworku, jsou c¢asto vyvijeny nékym
jinym a nékdy i zpoplatnény.

Velikost komunity by se dala oznacit za stfedni. Na oficidlnim féru cocos2d-x
je registrovano néco pres dva tisice témat, pocCet uzivatelti neni zobrazen [69].
Existuji v8ak i jiné varianty tohoto enginu, napt. cocos2d-iphone>* & cocos2D® s
riznou dokumentaci, tutorialy a komunitou. Pro iPhone byla dokonce vydana kniha
[70], kterd miZe ptipadnému zdjemci osvétlit principy frameworku vyuZzitelné i pii
programovani her pro Android. Na tomto frameworku jiz bylo postaveno na 150
androidich her [65].

2.4.6 AndEngine

AndEngine®® je dal$i populdrni herni engine, tentokrat zaméfeny pouze na Android.
Je licencovany pod LGPL®’, kterd by efektivné branila jeho komerénimu vyuziti,
kdyby autor vefejné tuto licenci nerozsitil tak, aby odvozeny produkt nebylo nutné
$itit pod tou samou licenci [74]. Engine je tedy dostupny zdarma i se zdrojovymi
kédy. Zkompilovana knihovna se ptitadi k projektu a déle se vyviji jako jakakoliv
jina bézna androidi aplikace v Javé. Stejné jako cocos2d-x je tento framework
zaméteny na tvorbu 2D her.

Ve srovndni s libGDX je tento engine pomérné vysokouroviovy. Kromé bézného
API pro préci s grafikou, zvuky atp. obsahuje vysokouroviiové rozhrani pro podporu
paralax scrolling, coZ je technika simulujici hloubku obrazu ve 2D pomoci riznou
rychlosti pohybujicich se vrstev [75], HUD® prvku jako je on-screen joystick [77]
¢i pro zobrazeni herntho menu [76]. Framework obsahuje fyzikdlni engine Box2D,
jehoz implementaci si autor vypujcil z konkuren¢niho projektu 1ibGDX [78].

Projekt je stale aktivné ve vyvoji [72] a férum ¢itd na Sest tisic ¢lent [71]. Skrze
tento framework bylo vydano jiz témér 200 her pro Android [73]. Dokumentace je
netplnd, ale jsou k dispozici rizné tutorialy a spousta ukdzkového kédu [79]

S3Tilemap vystihuje mapu sloZenou ze ¢tvercovych dlazdic
S4http://www.cocos2d-iphone.org/

SShttp://cocos2d.org/

S®http://www.andengine.org/
S"http://www.gnu.org/copyleft/lesser.html

58Zobrazeni ovladacich ¢ informaénich prvki na obrazovce pti hie
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Kapitola 3
Realizacni cast

3.1 Prvni setkani se hrou

Hmatatelnym vysledkem této prace je funkcni prototyp hry primarné zamérené na
systém Android s priléhavym nazvem Ball2Hole. Hra se radi mezi logické arkady.
Herni prostredi je zobrazené ve 3D grafice, plné ozvucené a fyzikdlné simulované.
Hra je dostate¢né flexibilni diky integrovanému systému skriptd.

Obrazek 3.1: Ukdzka ze hry

Na obrazku 3.1 si lze prohlédnout herni prostfedi v jedné z irovni. Je nutné
v této fazi Ctendtfe upozornit, ze vSe v dané urovni je dynamicky vytvoreno na
zakladé aplika¢nich zdroji — defini¢nich soubort urovné, modeld, objektt, zvuki
¢i shadert. Vice o dané problematice je zminéno v kapitole 3.6.4.

Hlavnim principem celé hry je dostat kulicku (ball) do diry (hole). Na obrazku
3.1 si lze povSimnout kulicky na levé strané a diry na strané pravé. Na této cesté
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mohou vyvstat ruzné prekazky, naptiklad v podobé jinych objekti blokujicich cestu,
jinych necilovych dér ¢i jen zkratka urovné vykonstruované do sofistikovaného
bludisté.

Herni objekty na cesté mohou byt ovladatelné hrd¢em nebo mohou jenom
reagovat na gravitaci. Diky tomu, Ze vétSina dostupnych mobilnich zatizeni se
systémem Android disponuje akcelerometrem, lze hru rozsirit o prvek gravitace.
Nakldnénim zatizeni se herni objekty presouvaji na zdkladé simulované gravita¢ni
sily, kterd smétuje vzdy k zemi. Na obrdazku 3.2 je vidét kulicka spravné umisténd v
dife a naklonéné prostredi, které reflektuje fyzicky stav zatizeni.

Obrazek 3.2: Ukazka kulicky v dife a naklonéného prostredi

Hra umoznuje libovolné definovat jakykoliv herni prvek, lze tak vybudovat
prostfedi z ledovych pldni, travnatych krajin ¢i pousti, libovolné meénit tvar i
vlastnosti objektl ¢i naskriptovat riizné herni cile. Lze tak vytvorit urovné, kde se
nehraje s kuli¢kou, ale s jinym objektem ¢i dokonce bez ni'. Je dokonce mozno mit
kulic¢ek vice a cilem pak muze byt dopravit je vSechny do dér ve spravném poradi.
Hra je skutecné flexibilni a zalezi na vkusu a kreativité herniho designera, jaké
urovné vytvori.

Iptikladem pro zvidavého ¢tendie miize byt naptiklad tiroven, kde je tteba herni objekty poskla-
dat do urcitého tvaru
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3.2 UzZivatelska prirucka

3.2.1 Spusténi

Na prilozeném disku naleznete zdrojové kody aplikace a rovnéz aplikaci pripra-
venou ke spusténi na pocitaci ¢i systému Android verze 2.2 ¢i vyssi. Ke spusténi
aplikace na pocitaci je nutno mit nainstalovanu Javu ve verzi 1.6. Graficka karta
pocitace musi podporovat OpenGL alespoii verze 2.0.

Pro spusténi jsou ptipravené skripty run.bat jak pro PC, tak Android, které
nékteré ddle popsané kroky provedou automaticky. V ptipadé PC verze jsou k
dispozici dva skripty, kazdy z nich spusti jeden ukazkovy level.

Spusténi na PC se pak provede ndsledovné:

> java —jar ball2hole.jar <episodeld> <levelld >

K otestovani je pripraveno nékolik trovni. Které to jsou je mozno vidét
v tabulce 3.1. Je potreba zajistit, aby byly dostupné veskeré zdroje v ad-
resarich res a episodes. Kromé trovni v tabulce jsou k dispozici testovaci
urovné vytvorené pro testy vykonu. Pro jejich spusténi se podivejte do adresare
assets/episodes/testPerformance/levels/ v projektu Ball12Hole-android, kde
uvidite jejich nazvy.

episodeld levelld

testEpisode BrickAndGrass

testEpisode Sand

Tabulka 3.1: Testovaci urovné

Pro spusténi aplikace na systému Android je nejprve potfeba nain-
stalovat soubor apk? do zafizeni. Uvedeny postup instalace neni jediny
mozny, avsak je spolehlivé funkcéni. V zatizeni je nejprve nutné ak-
tivovat volbu Settings>Applications>Development>USB debugging a volbu
Settings >Applications>Unknown sources, jak je zobrazeno na obrazku 3.3.

Takto nastavené zatizeni pripojime k pocitac¢i pomoci USB rozhrani. V pocitaci
musi byt nainstalovan Android SDK® a USB ovladace daného zafizeni pro adb*.
Spravné pripojené zatizeni ovéfime prikazem:

> adb devices
List of devices attached
884012B4410423BC device

Poté jiz staci spustit prikaz:

> adb install ball2hole.apk

2apk soubor obsahuje spustitelnou aplikaci na platformé Android v¢etné vSech zdrojt

3Android SDK lze stdhnout z http://developer.android.com/sdk/index.html

4Android Debug Bridge (adb), http://developer.android.com/guide/developing/tools/
adb.html
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all £1© 12:04 = il 51 ® 12:05

Applications Development

Unknown sources USB debugging

Allow installation of non-Market Debug mode when USB is connected
applications

Allow mock locations D

\E] nage a p p l Ications Allow mock locations

Manage and remove installed applications

Running services
View and control currently running services

Memory usage
View application memory usage

Battery use
See what has been using your battery

Development

Set options for application development

Samsung Apps

Set notification for new applications in
Samsung Apps

Obrazek 3.3: Nastaveni zatizeni pro instalaci

V zatizeni jiz aplikaci spustime z menu standardnim zptsobem. Pfivita nds
obrazovka vybéru urovné (viz obrazek 3.4). Zde staci kliknout na pozadovny level
a hra se spusti.

Emuldtor neni mozné pouzit, protoze v ném neni podporovano OpenGL ES 2.0
[81].

3.2.2 Sestaveni

Pokud chce uzivatel sam sestavit aplikaci ze zdrojovych kédu, je potieba pou-
zit prostfedi Eclipse® s nainstalovanym ADT pluginem®. Celd aplikace se skldd4
ze 4 zékladnich projekti: Bal12Hole, Bal12Hole-android, Bal12Hole-desktop a
Ball2Hole-scripts.

Projekt Ball2Hole (hlavni projekt) obsahuje hlavni zdrojové soubory aplikace.
Dalsi dva projekty obsahuji platformé zavislé zdrojové soubory. Tyto dva pro-
jekty jsou zavislé na hlavnim a obsahuji zejména spoustéc dané platformy. Projekt

Shttp://download.eclipse.org/eclipse/downloads/drops/R-3.7.1-201109091335/
index.php, pouZzijte verzi 3.7.1
Shttp://developer.android.com/sdk/eclipse-adt.html
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BallZHole

testEpisode : BrickAndGrass

testEpisode : Sand

Obrazek 3.4: Vybér irovné

Ball2Hole-android taktéz v adresari assets obsahuje veskeré zdroje, které jsou
vlozeny do vysledného apk souboru.

Posledni projekt obsahuje standardni skripty a neni zavisly na zddném z pred-
chozich. Obsahuje vetrejnd rozhrani zkopirované z hlavniho projektu a poté samotny
skript.

Pro kompilaci importujte vSechny projekty do svého workspace. Dbejte na
spravnou provazanost projektt a zavislosti na knihovnéch.

Pro vytvoreni spustitelného souboru pro PC exportujte projekt
Ball2Hole-desktop jako Runnable JAR file a ve formuldri zvolte Package
required libraries into the generated JAR. Ve vysledném souboru nebudou zahrnuty
zadné aplikacni zdroje, je tfeba je zkopirovat do pracovniho adresate z adresare
Ball2Hole-android/assets.

K vytvoteni apk souboru spustitelného na Androidu je z kontextové na-
bidky (kliknéte pravym tlac¢itkem) projektu Ball2Hole-android zvolit Android
Tools>Export Unsigned Application Package.

3.2.3 Ovladani

Ovladani na PC se provadi mysi, kliknuti simuluje dotyk na obrazovku. Pokud
nepustite tlacitko mysi, simuluje se trvaly dotyk prstu. Na PC bohuzel neni dostupné
ovladani multi-touch’ , ani akcelerometrem. AZ na tyto rozdily je funkénost aplikace
na PC i na Androidu totoznd. Nasledujici text bude predpokladat pouziti fyzického
zatizeni se systémem Android.

’Dotyk vice prsty najednou
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Nékteré objekty v irovni mohou byt ovladatelné prstem. Objektt 1ze ovladat i
nékolik nardz jednoduse pouzitim vice prsti. Pokud objekt prstem chytite, bude se
snazit dosahnout jeho pozice, pokud mu to ostatni objekty a prostredi dovoli. Viz
obrézek 3.5.

Obrdazek 3.5: Ovladani prstem

Dal$im zpusobem ovlddani je ndklon zatizeni. Objekty budou reagovat na
pritazlivou silu a padat k zemi. Viz obrdzek 3.6.
V testovacich trovnich je vzdy cilem dostat kulicku do diry.

3.3 Technické detaily

Na zakladé poznatl nabytych v teoretické ¢asti byla implementovana tato ukazkova
hra. Aplikace je postavena na platformé Java. Diky pouziti herniho enginu libGDX,
ktery bude podrobné probran v kapitole 3.4, je mozno ji spustit jak na desktopovém
pocitadi, tak na zafizeni se systémem Android. Dal$im divodem pro volbu tohoto
enginu je, ze je prehledny, stdle aktivné vyvijeny, a jeho pomérné nizkouroviiové
API poskytuje pomérné velky prostor pro manipulaci a programdtorskou kreativitu.
V neposledni fadé byl vybran také proto, Ze s nim méd autor ze vSech frameworka
nejvét$i zkuSenosti. Dalsi knihovnou, kterou aplikace vyuzivd, je Simple®, kterd
zpracovava XML soubory. Slouzi k serializaci a deserializaci XML na JavaBeans. XML
je hojné vyuzito k popisu aplika¢nich zdroji, napt. hernich objekti nebo trovni.
XML se pro popis objektti velmi vhodné a knihovna je dostate¢né jednoducha a
odlehcena.

8http://simple.sourceforge.net/
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Obrazek 3.6: Reakce na naklon zarizeni

Graficka ¢ast vyuzivd OpenGL ES 2.0. Tato verze je podporovdana od Androidu
verze 2.2, toto je tedy zaroven minimdlni verze Androidu, na které 1ze aplikace
spustit. OpenGL ES je podmnozinou OpenGL ptizptisobenou pro potteby mobilnich
zarizeni. OpenGL ES 2.0 lze na desktopovém pocitaci simulovat, pokud graficka
karta podporuje alespori OpenGL 2.0. Aplikace pro vykreslovani vyuziva shadery®.
OpenGL ES 2.0 bylo vybrdno k demonstraci programmable pipeline za pomoci
shaderti a také protoZe oproti verzi 1.0 ¢i 1.1 dosahuje lepsich vykona [81].

Aplikace bézi ve 4 vlaknech, ktera paralelné obsluhuji vykreslovani, fyziku,
uzivatelsky vstup a skripty. Hra dale demonstruje vyuziti ovladdni multitouch a
akcelerometru.

Skripty jsou psany v jazyce Java, a jsou pomoci reflexe dynamicky nacteny v
pribéhu hry. Kompilace je provedena dvakrat - jednou do class pro desktopovou
Javu a podruhé do formédtu dex, ktery vyuziva Dalvik VM. Tato moznost byla
zvolena pro svou jednoduchost, neni potteba zadnych externich knihoven a funguje
pomeérné spolehlivé.

Jako vyvojové prostiedi poslouzil Eclipse ve verzi 3.7.1 s nainstalovanym ADT
pluginem.

3.4 Strucny popis knihovny libGDX

Cela aplikace je postavend na knihovné libGDX. Knihovna je v podstaté napsana
dvakrat — jednou pro Android OpenGL ES a jednou pro OpenGL na desktopovém

?Shader je nativni program pro GPU
0Dalvik je virtudlni stroj pro programy napsané v jazyce Java pro platformu Android
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pocitaci. Pro vSechny standardni konstrukce Androidu (napt. prace se soubory,
logem, uzivatelskymi vstupy a jinymi zdroji) jsou implementovany wrappery, které
zajisti spravnou funk¢énost na obou platformach. Programator poté pouziva pouze
tyto konstrukce. Diky tomuto vhodnému vyuziti rozhrani jsou pred programatorem
skryty rozdily obou platforem a hlavni ¢4st aplikace miiZe napsat pouze jednou.
Jediny rozdil je ve spoustéci casti, ktera inicializuje ¢ast hlavni a ktera musi byt
napsana pro kazdou platformu zvlast. Pouziti knihovny libGDX vynucuje pouziti
urcitych konstrukei a pro porozuméni nésledujicich ¢asti je dalezité, aby byly
stru¢né uvedeny nejdulezitéjsi koncepty.

Prvnim z nich je pouziti tif samostatnych projektd. Prvni z nich je projekt hlavni,
kde jsou uvedeny vSechny zdrojové kody samotné aplikace. V tomto projektu se
striktné vyuziva pouze platformné nezavislych konstrukeci knihovny libGDX. Dalsi
dva projekty obsahuji spoustéce hlavniho kédu zptisobem standardnim pro dany
systém. Tyto dva projekty jsou zavislé na hlavnim, jak je uvedeno na obr. 3.7.

Hlavni projekt

Spoustéci projekt Spoustéci projekt
pro Android pro desktop

Obrazek 3.7: Zavislost projekti

Spoustéc na desktopu je pouze tfida s metodou main, ktera inicializuje hlavni
kéd. Priklad je uveden ve vypise 3.1.

public class MaiDesktop {
public static void main(String[] args) {
LwjglApplicationConfiguration config = new
LwjglApplicationConfiguration () ;
// ... nastaveni konfigurace config

// inicializace libGDX a kodu aplikace v tride MyGame
new LwjglApplication (new MyGame(), config);
¥

Vypis 3.1: Spoustéc desktopu

Na Androidu je spoustécem aktivita dédici od AndroidApplication. Ptiklad je
ve vypise 3.2.
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public class MainAndroid extends AndroidApplication {
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;

AndroidApplicationConfiguration config = new
AndroidApplicationConfiguration () ;
// ... nastaveni konfigurace config

// inicializace libGDX a kodu aplikace v tride MyGame
initialize (new MyGame() , config);

Vypis 3.2: Spousté¢ Androidu

Je vidét, ze platformé zavislého kdédu je skute¢né minimum.

Po inicializaci jsou do tfidy implementujici ApplicationListener zasilany uda-
losti o stavu. Jednd se zejména o uddlosti create, render, pause, resume a dispose.
Posledni tti se vztahuji k Zivotnimu cyklu androidi aplikace a jsou volany pfi zméné
aktudlni aplikace uzivatelem ¢i ukonceni. Prvni udalosti, kterou aplikace ptijme je
create. Zde se provedou skutec¢né inicializa¢ni kroky samotné aplikace. Poté je pe-
riodicky voldna udalost render, kde aplikace vykresluje dle potfeby na obrazovku.
V této metodé aplikace definuje pouze svou business logic!!, okolni véci jako je
buffering a inicializace resi knihovna libGDX.

V novgjsich verzich knihovny libGDX ptibyla nové tfida Game implementujici roz-
hrani ApplicationListener a stala se novym zakladem aplikace. Prinesla zejména
moznost pouziti obrazovek tridy Screen, které lze dynamicky ménit. Kazda ob-
razovka je tak specializovdna na jednu konkrétni ¢innost — napt. hlavni menu,
nahravaci obrazovka ¢i obrazovka samotné hry. Predavani udalosti render je uka-
zano na obr. 3.8

Screenl

_» Screen2

\

(e(\de(\\
render() -

--------- > Game |-

Screen3

Obrazek 3.8: Predavani udalosti do aktualni Screen

HBussiness logic je termin oznalujici logiku aplikace vztahujici se piimo k problému. Neobsahuje
véci kolem jako je logovani, feSeni ptistupovych prav, inicializaci apod.
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Knihovna za programatora resi spravu textur, shadert, hudby, zvuku i uziva-
telského vstupu. Aplikace vyuziva tfidy Texture, Shader, Music, Sound ¢i Input
transparentné a nemusi se starat o zalezitosti souvisejici se ztratou kontextu pfri
prepnuti do jiné aplikace, reloading ztracenych zdroji a dalsi.

Knihovna déale obsahuje spoustu pomocnych tfid, napt. Matrix4, Vector3, tiidu
MathUtils obsahujici zdkladni casto vyuzivané matematické metody nebo dokonce
algoritmy jako je EarClippingTriangulator na zpracovani polygont.

Velmi dilezitou souc¢ésti knihovny libGDX je fyzikalni engine Box2D. Tento
engine je napsan v jazyce C++, knihovna libGDX vSak pro kazdou jeho funkci
poskytuje Java wrapper, diky kterym je engine Box2D snadno pouZitelny i v Java
prosttedi. Ve strucnosti tento engine funguje tak, ze programator definuje fyzikalni
objekty a jejich vlastnosti a poté periodicky vola funkci World.step(), ktera zajisti
spravnou simulaci.

3.5 Celkovy koncept

3.5.1 Prehled baliku

Hlavni kéd aplikace je obsazen v projektu Ball2Hole. VSechny zdrojové kédy jsou
soucasti baliku com.waterdev.ball2hole, ktery je nasledné ddle ¢lenén. Prehled
vSech baliki a existujicich tfid je na obrazku 3.9. Hlavnimi baliky, které jsou nyni
dtlezité, jsou core, game, managers a scripting. Ostatni baliky budou zminény

pozdéji.

4 [ srC
4 [= com
4 [= waterdev
4 = ballZhole
4 [= core
Appjava
LoadingScreen java
MainScreen.java
MyGame.java
4 | = game
4 = support
[3] ControlledThread.ji
[3] FinishingInput java
MovingCamera java
0 9 j
[J] Renderablejava
Gamelnput.java
GameCbject.java
GameScreen java
GameScript.java
GameWorld java

4 [= managers
4 [= support
[J] Resources,java
[J] Sounds,java
LevelManager,java
gery
LightManager.java
[7] Lig gerj
ResourceManager.java
ger.|
ScriptManager.java
3] Serip gerj
SoundManager.java
ger.]
XMLManager.java
ger,
4 [ scripting
4 [= external
[1] IControllerjava
[J] TObject.java
[3] T5cript.java
[J] Pointjava
IScriptLoader.java
p J
[¥] Objectimpl.java
ScriptController,java
4] Scrip J

4 [= xmlBeans
[¥] CameraPos.java
[3] Leveljava
[3] Lightjava
[J] ObjectDef java
[J] Objectinstance java
[¥] Shapejava
[¥] Triggerjava

Obrdzek 3.9: Prehled vsech balika a tiid

Na obrazku A.1 je zobrazen diagram tiid. SpiSe nez samotné tfidy je treba
pochopit, jak jsou poskladdny do jednotlivych moduli a o tom pojedndva nasledujici

30



DIPLOMOVA PRACE JAROMIR JANISCH

sekce. V casti 3.6 jsou jednotlivé komponenty probrany a je vysvétleno, z jakych
trid se skladaji.
3.5.2 Strucny popis modula

Cela aplikace je pomérné slozitd kompozice jednotlivych moduld. Urcitou predstavu
o nich d4dva obrdzek 3.10.

MyGame

Game Core

World Screen Script Input

Managers

XML I ‘ Resource I ‘ Script I ‘ Sound I ‘ Level I ‘ Light

Obrazek 3.10: Prehled modult aplikace

Zacnéme modulem MyGame. Sklada se ze stejnojmenné tridy a jeho tikolem je
zajistit zakladni ¢innost aplikace a delegovat udalosti do ptislusné aktivni Screen.
Ttida MyGame dédi od ttidy Game poskytované knihovnou 1ibGDX a je tedy hlavnim
prostfednikem mezi knihovnou a aplikaci. Ddle je zde pomocna tfida App, ktera
slouzi pro uchovani statickych referenci na dilezité objekty v ramci aplikace.
ProtoZze provazanost moduld je velkd, nebylo by efektivni ani jednoduché predavat
si odkazy mezi sebou. K pfistupu k instancim jednotlivych modul proto slouzi
trida App.

Dalsi kategorii je Game Core, ve které jsou moduly pfimo se vztahujici k probiha-
jici hte. Kazdy z nich obsluhuje pravé jedno vlakno. Modul World zajiStuje simulaci
herniho svéta skrze engine Box2D a pripadné kolize. Modul Screen vykreslovani
objektti na obrazovku. Script zaji$tuje spousténi triggerti*?. Posledni modul Input
zajistuje spravné zpracovani uZivatelského vstupu, tedy vybér objekt dotykem.

V kategorii Managers jsou podptrné moduly, které zajist'uji sluzby pro ostatni
moduly. Modul XML poskytuje funkce pro snadny pristup ke zdrojim v XML. Modul
Resource spravuje veskeré aplikacni zdroje a poskytuje sluzby pro jejich nacteni
a vyhleddni. Manager Script!® zaji$t'uje spravné nacteni zkompilovanych skriptd.
Module Sound poskytuje sluzby pro prehrdvani zvuka a hudby. Modul Level zajis-
tuje inicializaci urovné, vytvoreni vSech hernich objektt, véetné jejich fyzikalnich
casti pro engine Box2D, a dalSich véci souvisejicich s inicializaci. Posledni modul
Light spravuje svétla ve hfe umoznuje predani jejich parametra do shaderu.

12Trigger je oblast, do které kdyz vejde herni objekt, spusti se odpovidajici skript
13 A¢koliv nese stejné jméno jako Script z Game Core, nejedné se o stejny modul
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3.5.3 Jak to celé funguje

Pro pochopeni zdkladnich principt fungovani aplikace se podivejme na obrazek
A.2. Obrazek sice nevystihuje dokonale realitu, nicméné prehledné ukazuje, jak
spolu jednotlivé komponenty komunikuji.

Jako prvni se pfi pozadavku na spusténi levelu prepne obrazovka na
LoadingScreen. Ve vétSiné pripadi je inicializace levelu pomérné rychld a tak
uzivatel nahravaci obrazovku ani nepostfehne. Pti nahravani slozitéjsich urovni
nebo na pomalejsich zatizeni vSak tato obrazovka dobfe poslouzi jako indikator, ze
se stale néco déje.

V druhém kroku se nahraji zdroje ptritazené dané dirovni. O tom, jak jsou zdroje
strukturovany a jak probihd samotné nacitani, pojednava ¢ast 3.6.4. Je vidét, ze
ResourceManager spolupracuje s moduly XMLManager a ScriptManager, které mu
pomahaji v nacitani.

Kdyz jsou zdroje nacteny, provede se inicializace levelu v modulu LevelManager.
Ten si vyzada nactené aplikac¢ni zdroje a definici samotného levelu. Z nich vytvori
objekty GameObject, které slouzi jako zdkladni kdmen s kterymi aplikace pracuje.
Jednotlivé instance udrzuji informace o jejich stavu - reference na body'*, infor-
mace o pozici, modelu, shaderu, texturach, svétlech, triggerech, zvucich a dalsich
vlastnostech. Nakonec pfredd do modulu LightManager informace o svétlech ve
scéné a modulu SoundManager informace o hudbé, kterd bude v drovni hrat.

Kdyz je vSe pripraveno, inicializuji se zakladni herni moduly z kategorie Game
Core: GameScreen, GameWorld, GameScript a GameInput. Moduly se samy postaraji,
ve spolupréci s modulem LevelManager, o spravnou inicializaci. Kdyz je vse ptipra-
veno, spusti se jednotliva vldkna a aktivni obrazovka se prepne na GameScreen.

Pribéh samotné hry je zndzornén na obrdzku 3.11. Uvedené ¢innosti se perio-
dicky a soubézné opakuji, dokud hra neskondi.

GameWorld external
script

GameScreen SoundManager Gamelnput

GameObjects ”

| GameScript |

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|

I
|
|
|
{ 3: touch event
|
|
|

1: render 2: simulate 4: check triggers 3.1: react on touch
|
5: render 7: playHit() | 6: onTrigger()
(on collisions)

|
|
Obrazek 3.11: Sekven¢ni diagram pribéhu hry

Vzhledem k tomu, Ze v aplikaci bézi paralelné ¢tyti vlakna pracujici se stejnymi
objekty, bylo nutné zavést synchroniza¢ni prvky. Synchronizace je zajiSténa instanci
objektu ReadWriteLock, ktery je soucasti bézné Javy. Umoznuje zamykani pro ¢teni
a pro zapis, pricemz zamky pro ¢teni mohou existovat paralelné, ale zapis ma
exkluzivni pristup. Pouziti zamykdni pro zapis a ¢teni na rozdil od synchronizace
pomoci konstrukce synchronized zvysuje vykon aplikace.

14Body je termin enginu Box2D pro fyzickou schranku objektu
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Synchronizace je vztazena na simulaci herniho svéta, kterou provadi modul
GameWorld. Tento jediny v podstaté mize pouZzit zdmek pro zdpis. Ostatni mo-
duly zamykaji pouzivaji pouze zamek pro Cteni a pro zapis jen ve vyjimec¢nych
ptipadech!®.

Nyni by ¢tenat mél chdpat zdkladni principy fungovani hry. V dalSich ¢astech
bude toto porozuméni hloubéji rozsiteno.

3.6 Popis komponent

3.6.1 XML

K pochopeni nasledujicich ¢asti je dilezité vysvétlit, jak aplikace pracuje se zdroji
zapsanymi ve formatu XML. Ke jejich snadné manipulaci slouzi tfida XMLManager.
Tato tfida jako jedind pfimo vyuzivd knihovnu Simple a vSechny dotazy do svéta
XML sméfuji pres ni. Knihovna Simple poskytuje velmi jednoduché a zaroven mocné
rozhrani pro serializaci a deserializaci XML do JavaBeans a obracené. V aplikaci je
vyuzit pouze prevod XML do podoby JavaBeans.

Ptfi definovani jednotlivych JavaBeans se vyuzivaji anotace, které tikaji, jak
vypadd protéjsek daného prvku v XML. Abychom si dovedli 1épe predstavit, jak
takovy JavaBean vypada, podivejme se na vypis 3.3. Ukazka zaroven slouzi k

demonstraci definice objektu.

@Default(required=false)

public class ObjectDef {
@Attribute (required=true)
public String id;

@Attribute (required=false)
public String base;

@Path (" graphics")
public String modelld;

@Path(" graphics")
public String textureld;

@Path(" graphics")
public String shaderld;

@Path (" graphics")
public Light light;

@Path (" physics")
public Shape shape;

@Path("physics")
public Boolean isTouchable;

15Jediny piipad v celé aplikaci zamykéni pro zdpis je ve funkci ObjectImpl.moveTo(), kterd
je voldna z externiho skriptu. ProtoZe metoda zpusobuje viditelnou zménu ve fyzice, je tieba
uzamknuti pro zdpis.
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}

@Path("physics")
public Boolean isStatic;

@Path("physics")
public Float density;

@Path("physics")
public String hitSound;

public Trigger trigger;

Vypis 3.3: Ukdzka JavaBeanu ptipraveného pro zpracovani knihovnou Simple

Odpovidajici soubor XML, ktery mtize byt do takto definovaného JavaBeanu

nacten je ukazan na vypise 3.4

<objectDef id="ball">

<graphics>
<modelld>ball</modelld>
<shaderId>default</shaderld>
<textureld>earth</textureld>

</graphics>

<physics>
<shape type="Circle">

<radius>0.45</radius>

</shape>
<isTouchable>false</isTouchable>
<isStatic>false</isStatic>
<density>5</density>

<hitSound>metalHit</hitSound>
</physics>

</objectDef>

Vypis 3.4: Ukdzka definice objektu v XML preveditelného na JavaBean

Pro uplnost je jesté ve vypise 3.5 ukdzano, jak muze vypadat definice velice

jednoduchého levelu.

<level id="test">

<!— level definition —>

<description>Test level</description>

<camera x="5.5" y="3.5" z="12" />

<light a="#6f6f6f" ds="#1flfcc" x="0" y="0" z="5" />
<light a="#000000" ds="#1fff11" x="10" y="5" z="3" />
<backgroundMusic>carefulNow</backgroundMusic>

<|— triggers —
<trigger id="levelTrigger" x="1" y="1">
<shape type="Circle">
<radius>1</radius>
</shape>
</trigger>

<!— objects —>
<object def="shinyBall" id="ball">
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<position x="8" y="1" />
</object>
<l— ... —

<!— ground —>
<object id="hole" def="tile hole">
<position x="10" y="6" />

</object>
<l— ... —>
<!l— walls —>

<object def="wall">
<position x="0" y="0" />
</object>
Ll— .0, —>
</level>

Vypis 3.5: Ukdzka XML definice irovné

Predstavu o jednoduchosti pouziti knihovny simple da vypis 3.6. Ackoli je
priklad ilustrativni a nefe$i napt. vyjimky, je vidét, ze s pouze nékolika radky kodu
lze z prostredi Java pohodlné programovat za pouziti XML.

public ObjectDef loadObjectDef(FileHandle handle){
Serializer serializer = new Persister () ;
return serializer.read (ObjectDef.class, handle.read());

¥

Vypis 3.6: Priklad nacteni JavaBeanu z XML

Ttida XMLManager poskytuje dvé funkce: loadObjectDef () slouzici k nacteni
definice objektu a 1oadLevel (), ktera nacte definici irovné.

—|-ObjectDef —-Lewvel
- Light .CameraPos
E—----Shape E—----Light
i---Trigger E—----Ghjecﬂnstann:e

Obrazek 3.12: Hierarchie JavaBeans

Prestoze muze aplikace nacist pouze dvé JavaBeany, ObjectDef a Level, existuji
i dalsi, s jejichz pomoci jsou ony dvé hlavni definovany. Vznikd tak hierarchie Java-
Bean, ktera je ukdzana na obrazku 3.12. V tabulce A.2 je uvedeno, jaké JavaBeany
aplikace obsahuje v¢etné proménnych a jejich typt. Nékteré JavaBeany obsahuji i
metody, které dale usnadnuji jejich zpracovani.

3.6.2 Skripty

Soucdsti aplikace, kterd vyrazné roz$ifuje jeji flexibilitu, je systém skripti. Skripty
se pisi v Javé a jsou aplikaci za béhu dynamicky nacitdny. Programovani v Javé
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prinasi vyhody: Java ma obrovskou vyvojarskou podporu, programator se nemusi
ucit dalsi jazyk a mtize pracovat v prostiedi na které je zvykly a v neposledni radé
neni potieba zadnych dalsich specidlnich knihoven pro nacteni a béh skriptd.

Aplikace obsahuje externi rozhrani a sadu standardnich'® objektti, které jsou
publikovany samostatné pro vyvojare skripti. Diky tomu miZe programator skriptt
pracovat bez zdrojovych kédu celé aplikace. Tyto rozhrani jsou tfi: IController,
IScript a I0bject. V sadé standardnich objektt je pouze jeden objekt Point, ktery
slouzi pro predani bodu na plose v navratové hodnoté funkce.

Na obrazku 3.13 vidime propojeni skriptu s aplikaci. Zacnéme rozhranim
IScript. Toto rozhrani je implementovano vyslednym skriptem. Diky nému miZe
aplikace transparentné pracovat s jakymkoliv skriptem. Nejdulezitéj$i metodou
tohoto rozhrani je onTrigger (), kterad slouzi jako prijemce stejnojmenné uda-
losti. Ta pfichdzi z modulu GameScript v ptipadé spusténého triggeru!’. V. modulu
GameScript bézi vldkno, které po definovanych casovych intervalech vyhodno-
cuje pozici objekti a pfipadné vysle uddlost spusténi triggeru. Tato kontrola je
provadéna 10krat za vtefinu.

Ball2Hole Application

ExternalScript : IScript

actions

—@ onTrigger()
............. /—
GameScript ¢

IScript script /

|_« IController controller

Obrazek 3.13: Propojeni skriptu s aplikaci

Jako prostrednik pro komunikaci skriptu s aplikaci slouzi rozhrani IController,
které je implementovano na strané apliace v tfidé ScriptController. Obsahuje me-
tody getObject (), kterd podle zadaného id najde a vrati herni objekt. Tento herni
objekt je vracen skrze rozhrani I0bject. Dalsi metoda, kterou rozhrani IScript
obsahuje je showText ()18, kterd umozuje skriptu zobrazit text na obrazovce. Po-
sledni metodou je win(), kterd slouzi pro indikaci, Ze hra¢ jiz dosdhl herniho cile a
hra kondi.

Skript muze ziskat pomoci metody IController.getObject() rozhrani

16Standardem se v tomto pifpadé mysli vlastni konvence definované pro vyvoj skriptil ve hie
Ball2Hole

17Trigger je spustén v ptipadé, Ze se né&jaky objekt (popi. konkrétni objekt) dostane do oblasti
triggeru

18pozndmka: tato metoda neni v aplikaci plné implementovéna, text se vypiSe pouze do konzole

(logu)
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I0bject urcené k manipulaci s objekty. Toto rozhrani publikuje nékolik metod:
getId() vraci id objektu. Metoda setActive () umoziiuje skriptu nechat objekt
y,zamrznout.“ Metoda moveTo() slouzi k manudlnimu presunu objektu. Metoda
setZPosition() se uzije, pokud je treba objekt vyzvednout do vysky nebo do poto-
pit do hloubky?. Posledni je metoda getPosition(), diky které muze skript zjistit
pozici objektu.

Uz s témito nékolika metodami 1ze definovat plnohodnotny skript, ktery vyhod-
noti zakladni cilové podminky hry — dostat kulicku do diry. Ptiklad takového skriptu
je na vypisu 3.7.

public class Default implements IScript {
private IController controller;
private boolean won = false;

public void setController (IController controller) {
this.controller = controller;

¥

public void onTrigger(String triggerId, String objectId) {
if (triggerld.equals("hole") &% objectld.equals("ball") &&
Iwon) {
won = true;

IObject ball = controller.getObject("ball");
IObject hole = controller.getObject("hole");

Point holePos = hole. getPosition () ;
ball.setActive (false);

ball .moveTo(holePos.x, holePos.y);
ball.setZPosition (—0.5f);

controller .win() ;

Vypis 3.7: Defaultni skript

Tento skript je zkompilovan a aplikaci nacten pti nahrdvani tirovné. Bohuzel
se format zkomilovanych java soubort li$i pro desktopovou a androidi Javu. Na
desktopu probiha preklad do .class souborti, na Androidu jsou to soubory .dex
obsahujici kéd pro Dalvik VM. Aby byla zachovdna moznost aplikaci spoustét na
desktopu i na Androidu, bylo zvoleno nasledujici reSeni.

Oba dva formaty, .class i .dex, jsou soucasti souboru .jar, ktery je distribuovan
jako hlavni soubor skriptu. Pro preklad do formatu .class se pouziva standardni
postup. Pro ptreklad do souboru .dex se pouziva skript dx, ktery je soucasti Android
SDK. Pro snadny preklad je v projektu Ball2Hole-scripts pripraven build skript,
ktery zajisti spravnou kompilaci a pripraveni vysledného .jar souboru.

S dynamickym nacitdnim .dex souboru se vSak poji dal$i nepiijemnost
— kod je zdavisly na Androidu. Nelze jej proto vyuzit v hlavnim projektu

9vysledny efekt je pouze opticky — herni prostiedi je dvourozmérné
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Ball2Hole. K ucelu nacteni zkompilovaného skriptu byly vytvoreny dvé tridy:
AndroidScriptLoader a DesktopScriptLoader, které jsou umistény do prislusnych
projekti Bal12Hole-android a Ball2Hole-desktop. Obé implementuji rozhrani
IScriptLoader a obsahuji metodu loadScript (). Kazda trida zajisti spravné na-
¢teni platformé zavislého formatu ze souboru skriptu .jar. Manager ScriptManager
zajistuje spravnou inicializaci téchto loadert v zavislosti na platformé, na které
aplikace bézi. Jeho metoda getScript () umoznuje aplikaci jednoduse nacist skript
bez starosti ohledné platformy.

3.6.3 Zvuky a hudba

Systém zvukt a hudby je, na rozdil od ostatnich, pomérné jednoduchy. Knihovna
1ibGDX podporuje dva druhy zvuki: Sound, ktery slouzi pro kratké zvuky, které
mohou znit zaroven ve velkém mnozstvi a které jsou pro tento ticel kompletné na-
hrany v paméti a Music, ktery slouzi pro postupné streamovany hudebni doprovod
a ktery maze jako celek zabirat i nékolik MB.

V aplikaci se se tfidou Music pracuje primo, kdezto pro kratké zvuky slouzi
ttida Sounds. Obsahuje seznam zvuki Sound spadajicich do jedné kategorie?°. Jeji
metoda play () vybere ze seznamu nahodné jeden zvuk, ktery ptehraje. Je-li takto
pro jeden zvuk definovdno nékolik variant, odstranuje se jednotvarnost a zvysuje
se uzivatelsky zazitek.

Hlavnim prostfednikem, skrze kterého aplikace ke zvuktim pristupuje, je ma-
nager SoundManager. Obsahuje ndsledujici metody: Metoda playMusic() spusti
prehravani zadané hudby. Metoda stopMusic() ukoné¢i prehravani. Metoda
playSound () jednordzové prehraje konkrétni zvuk. Posledni metoda playHit ()
slouzi pro prehrani zvuku kolize mezi dvéma hernimi objekty.

3.6.4 Aplikacni zdroje

Aplikace vyuziva velké mnozstvi zdroji, které jsou distribuovdny spole¢né s ni.
Aplika¢nimi zdroji se rozumi 3D modely, textury, shadery, skripty, definice objektd,
zvuky a hudba. Na platformé Android jsou tyto zdroje distribuovany v souboru
apk v adresari assets, zatimco na desktopu jsou distribuovany volné v pracovnim
adresari aplikace.

Aplikac¢ni zdroje jsou rozdéleny do tfi vrstev, jak je vidét z obrazku 3.14. Ve
spodni vrstvé jsou defaultni zdroje platné v celé aplikaci. Ve stfedni vrstvé jsou
zdroje platné pro praveé aktivni epizodu a nahore jsou zdroje dané irovné.

Vrstveni zdroju je dulezité zejména pfi jejich vyhleddvani. To tudiz probiha
shora dolt a pouzije se zdroj z prvni drovné, ve které je definovan. Zdroje trovné
tak mohou prekryt obecnéjsi zdroje epizody nebo defaultni zdroje. Zdroje epizody
mohou ptekryt zdroje defaultni. Urovné a epizody se tak mohou lisit a zaroven
nevyzaduji zasah do zdroji ostatnich epizod a trovni. Vyhodou je mj. snadnéjsi
distribuce nové epizody ¢i urovni.

20To mtiZe byt napt. cinknuti kovu nebo klapnuti dfeva
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level resources

episode resources

default resources

Obrazek 3.14: Tti vrstvy zdroju

V kédu jednu vrstvu aplikac¢nich zdroji reprezentuje tfida Resources. Obsa-
huje vycet Type, ktery slouzi jako parametr funkci vztahujicich se k vyhledavani
zdrojli. Vycet obsahuje nasledujici typy zdroji: Model, Texture, Shader, ObjectDef,
Script, Sounds a Music. Hlavni soucasti je sada HashMap, pro kazdy druh zdroj
existuje jedna mapa. Indexace jednotlivych zdroji je v téchto mapach provadéna
skrze jedinec¢né id. Toto id je zpravidla odvozeno od ndzvu souboru, nicméné v
nékterych ptripadech tomu tak neni a pfesny zpusob ziskdvani id bude probran
pozdéji. Hlavni metodou tfidy Resources je metoda getResource(), kterd podle
pozadovaného typu zdroje a jeho id dany zdroj nalezne v prislusné mapé a vrati ho.

Prostfednikem pfistupu ke zdrojim je ResourceManager. Obsahuje
tti vrstvy zdroju v podobé tfi instanci tfidy Resources. Jeho metody
loadDefaultResources(), loadEpisodeResources() a loadLevelResources()
umoznuji aplikaci nahravat ptislusné zdroje. Samotné nahravani probihd ve funkci
loadResources (), kde se jednotlivé zdroje vyhledavaji v adresarové strukture
a nacitaji. Adresarova struktura zdroju je vidét na obrazku 3.15. Je zde vidét,
ze kazda epizoda a kazdy level muzZze mit vlastni zdroje a stejné tak jsou zde
vidét zdroje defaultni. Kazdy typ zdroje ma sviij adresar. Metoda getResource ()
vyhleda postupné v jednotlivych vrstvach zdroji poZzadovany zdroj a vrati ho.

Inicializace zdroju je provddéna postupné. Za id je povazovan ve véts$iné pripadu
nazev souboru bez pripony. Na pripadné vyjimky bude upozornéno.

Nejdrive jsou inicializovany skripty za vyuziti tfidy ScriptManager. Skripty se
nalézaji v souborech .jar, které obsahuji prelozené soubory ve formatu .class a .dex.
Podrobnéji o tom pojednava kapitola 3.6.2.

Déle jsou inicializovany zvuky. Ndzev soubort se zvuky se skldd4 z id, jednoho
dalsiho znaku [0-9a-z] a pfipony. Onen specidlni znak od sebe odlisuje jednotlivé
variace jednoho zvuku. Pro kazdy zvuk je vytvorena instance Sound a vSechny zvuky
se stejnym id jsou umistény v jedné instanci tfidy Sounds. Podporované zvukové
formaty jsou mp3, ogg a wav.

Nasledné je inicializovana hudba. Podporované zvukové formaty jsou stejné
jako u zvuki. Hudba je reprezentovana instancemi t¥idy Music.
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—|-assets
i---E|:|is-:n:|ES
|- EPISODE_X
J}---res
—}-levels
- LEVEL_X
{ i—---res
- Lelevel.xml
+-LEVEL_Y
+-EPISODE_Y
—}-res
~models
e MLSIC
~objectDefs
~—-ripts
--shaders
- gounds
----- textures

Obrazek 3.15: Adresatrova struktura zdroji, epizod a urovni

Dalsim inicializovanym zdrojem jsou 3D modely. Ty jsou ulozeny v souborech
formatu Wavefront obj s priponou .obj. Tento format je podporovan jak knihovnou
1libGDX, tak spoustou edita¢nich programt, mj. Blendrem?!

Poté jsou inicializovany textury. Ty mohou v riznych obrazovych formatech,
napft. png a jpg. U textur plati, Ze jejich rozliSeni by mélo byt rovno mocniné dvou.
Dle zamysleného pouziti a cilového zatizeni se zvoli vhodna velikost textury.

Inicializace definic objektd neni tak pfimocard jako u ostatnich zdroji. Definice
objektt totiz od sebe mohou dédit jednotlivé parametry. Tato generi¢nost umoziuje
od jiz vytvoteného objektu definovat dalsi variace. Tato dédi¢nost je podporo-
vana metodou ObjectDef .inherit (), kterd zajisti prevzeti vSech parametri, které
nejsou definovany, od rodi¢e. ProtoZe na¢tené objekty mohou mit mezi sebou riizné
zavislosti a je tfeba inicializovat je ve spravném poradi, odklada se inicializace
objektt s dédic¢nosti do zvldstniho seznamu. V nasledujici smycce jsou tyto zavislosti
vyfeSeny a objekty spravné inicializovany. Definice objektt jsou ulozeny ve formatu
XML a jsou nacitany do tfidy ObjectDef. O nacitani XML pojednava kapitola 3.6.1.
Identifikator je v pfipadé definic objektd uloZen ptimo v definici a je na¢ten z XML
souboru.

Poslednim inicializovanym zdrojem jsou shadery. Shadery jsou programy ve
specidlnim jazyce a jejich zkompilovany kdd je vykonavan ptimo grafickou kartou.
Vice o shaderech bude soucasti sekce 3.6.6. Shadery jsou dvojiho typu — vertex
shadery a fragment shadery. Jsou uloZeny v podobé zdrojového kédu v souborech??
.vsh a .fsh. Tyto soubory se vyskytuji vZdy ve dvojicich a sdileji svlij ndzev, mimo

21Blender je populdrni open-source software pro tvorbu 3D model{i, http://www.blender.org/
22Kéd shaderti je uloZen ve zdrojovych souborech, protoZe zkompilovany kéd se u rtiznych
vyrobct grafickych ¢ipti muze lisit
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priponu. Tento nézev je zaroven identifikdtorem. Dvojice shadert je na misté
zkompilovana do ShaderProgram, ktery je poskytovan knihovnou libGDX.

3.6.5 Simulace fyziky

Fyzika je simulovdna knihovnou Box2D, kterd je soucasti knihovny libGDX. Tento
engine umoznuje simulaci fyziky v dvourozmérném prostoru. Pouziti je pomérné
jednoduché. Aplikace vytvoii pro kazdy fyzikalni objekt instanci Body, ktera v sobé
nese informace o tvaru, pozici, nato¢eni a hmotnosti objektu, propojeni s jinymi
objekty a dalsi vlastnosti. Obecné vlastnosti objektti jsou definovany v definicich
objektt v aplika¢nich zdrojich. Pozice a nato¢eni kazdého objektu je definovano v
definici irovné (viz vypisy 3.4 a 3.5 na str. 34). Objekty délime na statické, které se
nepohybuji a mezi sebou nekoliduji (napt. zdi) a dynamické, coz jsou bézné objekty,
které jsou plné simulovéany. Existuje jesté kategorie kinematickych objektt, které
vSak v aplikaci nejsou vyuzity. Ddle je vytvotrena instance tridy World, do které jsou
vSechny fyzikdlni objekty ptitazeny.

Vytvareni objekti se provadi v LevelManager metodou addObject (), kterd
zajisti spravnou inicializaci herniho objektu. Samotné vytvoreni fyzikdlni casti je
provedeno ve funkci createBody ().

P1i hte je simulace provddéna v modulu GameWorld (), jehoz vldkno periodicky
spousti metodu World.step() z knihovny Box2D. Metodé je preddvan casovy krok,
ktery by v idedlnim piipadé byl konstantni. Casovy krok je v aplikaci totozny s
redlnym ¢asem od posledniho volani. Aplikace se snazi docilit frekvence volani
metody World.step() 60krat za vtefinu. Modul GameWorld také obsahuje metodu
beginContact () kterd je volana v pripadé kolize dvou objekti. Metoda zjisti,
které objekty to jsou a rychlost vzajemného narazu a prehraje zvuk kolize skrze
SoundManager.playHit ().

Tato tfida také zajist'uje spravnou reakci na naklon zatizeni zjistovanim aktudl-
niho stavu akcelerometru a aktualizace gravitace pomoci World.setGravity().

3.6.6 Rendering

Vykreslovani je zajisténo tiidou GameScreen. Pri spusténi hry aplikace prepne na
tuto obrazovku, coz zptisobi volani funkce show (), kterd zajisti spravné nastaveni
prostfedi OpenGL a kamery. Samotné vykreslovani probihd v metodé render(),
ktera je periodicky volana knihovnou libGDX.

V prvni ¢asti metody se pro kazdy herni objekt vold funkce
GameObject.update(), kterd zjisti aktudlni polohu a natoceni z fyzikalniho
body a lokalné si ji ulozi. Ddle se nastavuje kamera. Jeji pozice je zavisla na
ndklonu zatrizeni. Kamera se posouva v roviné rovnobézné se zemi a miri vzdy
na stfed. Je tak vytvorena iluze ndklonu herniho prostfedi. Kamera je imple-
mentovana ve tfidé MovingCamera, kterd obsahuje metody moveTo (), lookAt ()
a updatePosition(). Metodou moveTo() se nastavi Zddand pozice kamery a v
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metodé updatePosition() dochdazi k vyhlazeni pohybu tak, aby kamera neskakala
chaoticky a trhané z mista na misto.

V posledni ¢asti metody render() se pro kazdy herni objekt vola metoda
GameObject.render (). Tato metoda zajisti vykresleni samotného objektu. Nejdtive
se vypoctou translacni a rota¢ni matice nezbytné pro vykresleni. Poté se nastavi
textura a zavold se metoda LightManager.initShader (), kterd nastavi svétla do
shaderu. Shaderu se déle nastavi patficné proménné a nakonec se zavola metoda
Model.render (), ktera vykresli objekt na obrazovku.

Vysvétleni principti shaderti je sou¢ésti kapitoly 2.3.3 na strané 12. ProtoZe
je prelozeny kod zavisly na dané grafické karté, jsou shadery soucasti aplikace v
podobé zdrojovych kddi. Byly napsdny co nejobecnéji a pomoci direktiv prekladace
bylo zajisténo, ze jsou prelozitelné jak na mobilnim zatizeni, tak na desktopu.
Defaultni dvojice shadert v aplikaci zajistuje osvétleni dle Blin-Phongova osvétlo-
vaciho modelu, popsaného napt. v [80], a podporuje az 3 svétla ve scéné.

3.6.7 Uzivatelsky vstup

Uzivatelsky vstup je zpracovavan ve tfidé GameInput, ktera implementuje rozhrani
InputProcessor. Ttida obsahuje metody touchDown, touchUp a touchDragger a je
zaregistrovana pri spusténi hry jako prijemce udélosti vstupu. Metody ttidy jsou
volany pti prislusné udalosti knihovnou libGDX.

Ttida md na starost zdsadni tkol — zajistit reakci hernich objektt na dotyk
uzivatele. K urceni objektu, kterého se uZzivatel dotykd se vyuziva objektu kamery z
GameScreen a instance World z GameWorld. Protoze kamera umoziiuje zjistit pozici
bodu v prostoru na své near plane a far plane?, lze jednoduchymi matematickymi
postupy zjistit, ktery objekt lezi na primce definované mistem dotyku, obéma
rovinami a rovinou hernich objekt?*. Postupu se mj. ikd ray casting a postup
nalezeni vybraného objektu je na obrazku 3.16.

Timto postupem ziskdme bod v roviné hernich objektd, tedy bod v hernim svété
knihovny Box2D. Na instanci herniho svéta lze volat metodu World.QueryAABB(),
ktera zjisti, ktery objekt se nachdzi na danych souradnicich. Instance herniho
objektu GameObject se ziskd z reference, kterou s sebou kazdé fyzikalni body nese.
Pro svazani objektu s prstem uzivatele je pouzit objekt MouseJoint, ktery je soucasti
knihovny.

Aplikace reaguje az na pét riznych dotykt zaroven, kde omezeni plynou spise z
hardwarové a softwarové implementace samotné platformy.

23Kamera zobrazuje oblast mezi rovinami near plane a far plane. Na near plane zérovefi provddéna
projekce herniho prosttedi pro pozdé;jsi rasterizaci.

24Nezapometime, Ze ackoliv je herni prosttedi vykreslovdno tfirozmérné, ve skute¢nosti se herni
objekty nachdazeji jen na jedné roviné
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N\,
\, far plane

Obrazek 3.16: Ray casting

3.7 Vyhodnoceni

3.7.1 Testy na zarizenich

Aplikace byla otestovdna na nékolika riznych zatizenich a ve verzi pro PC. Aplikaci
neni mozné spustit v emuldtoru, protoZe v ném neni podporovano OpenGL ES 2.0
[81]. Pro testy byl vyuZit level BrickAndGrass z epizody testEpisode Vysledky testt
jsou v tabulce 3.2. Vysledky ukazuji pocet iteraci za vtetinu (dale FPS) daného
modulu ve formdtu minimum/maximum/pramér. Aplikace se snazi dosdhnout
60 FPS ve fyzice, 10 FPS u skripti a maximalniho mozného v grafice, zde je za
optimum povazovano 30 FPS.

Jednotlivé moduly zaznamenéavaji do logu zatizeni udaje o FPS. Ty se daji poté
déle automaticky zpracovat skriptem. Metodika testovani byla nasledujici:

1. Spust na daném zatizeni prislusnou troven

2. Priblizné po 30 vtefindch interakce se hrou tak, aby nedoslo k dosazeni cile,
hru ukondi

3. Z logu zatizeni vyjmi prislusné udaje o FPS

Testy PC verze probéhly na stroji s opera¢nim systémem Microsoft Windows Vista
64bit, a ndsledujicim hardwarovym vybavenim: Intel Core2 4300 @ 1.8GHz, 5GB
RAM, NVIDIA GeForce 9600 GSO 512. Verze na PC slouzi predevsim k poskytnuti
referen¢nich vysledkt. Aplikace byla primadrné vyvijena pro Android, ale PC verze
nam dava predstavu o idedlnim stavu. Dle ocekavani je PC verze skutetné ve
vedouci pozici: plynule zobrazuje grafiku, simuluje fyziku a spousti skripty.

Na zarizeni Samsung Galaxy S, vybavenym ¢ipy CPU 1 GHz Cortex-A8, GPU
PowerVR SGX540 a paméti RAM 512 MB [82], trpi nejvice grafika, kterd vykazuje
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Grafika Fyzika Skripty
Samsung Galaxy S 6.0/16.0/13.5  50.0/60.0/57.0 9.6/10.0/9.9
Samsung Galay Mini 0.6/6.0/3.0 3.6/11.1/6.3 2.09/7.0/4.3
HTC Desire 2.2/3.9/3.0 49.8/60.0/56.5 9.6/10.0/9.7
PC verze 39.0/63.0/60.0 46.0/62.5/59.0 9.9/10.0/9.9

Tabulka 3.2: Vysledky testti

nizkou hodnotu FPS, coz mize zdsadnim zptsobem ovlivnit hratelnost. Systém
skripti a fyziky bez problémi funguje.

Na slabsi varianté, zatizeni Samsung Galaxy Mini, kterd je vybavend ¢ipy CPU
600 MHz ARMv6, GPU Adreno 200 a jen 384 MB paméti RAM [84] je hra naprosto
nehratelnd. Spusti se, ale nestihd ani grafika, tak ani fyzika a skripty. Hodnoty jsou
hluboko pod trovni prijatelné hratelnosti.

Na zatizeni HTC Desire je situace obdobna jako u zarizeni Samsung Galaxy S.
Zatizeni je vybaveno procesorem 1 GHz Scorpion, grafickym ¢ipem Adreno 200 a
576 MB paméti RAM. Vypocetni sila CPU bez problému staci ke zvladnuti simulace
fyziky a béh skriptt, ale slaby graficky ¢ip, stejné jako v pripadé Samsung Galaxy
Mini, nedostacuje svym vykonem k plynulému béhu.
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Obrazek 3.17: Vysledky testu grafické ¢asti
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3.7.2 Testy vykonu jednotlivych modult

Bylo vybrdno referencni zatizeni Samsung Galaxy S, na kterém se provadély dalsi
testy. Ty maji za cil zjistit, jak zavisi rychlost jednotlivych modult na poc¢tu uréitych
entit. Ty jsou urCeny tak, aby ovliviiovaly co nejvice dany modul a co nejméné
moduly ostatni. Zaroven byla sledovdna zavislost jednotlivych modult mezi se-
bou. Pro tyto testy byly navrzeny specialni irovné a jsou umistény do epizody
testPerformance. Cislo na konci nazvu trovné udavé potet simulovanych entit.

Prvnim testem byl vykon grafické casti. K tomuto tucelu slouzi drovné
testGraphics*, které obsahuji pouze grafické prvky v poctech: 20, 60, 100 a 140.
Primérny level bude obsahovat kolem 60 az 80 grafickych prvkd, takze nemd smysl
simulovat vys$si hodnoty. Vysledky jsou v grafu 3.17.

Vidime, Ze jiz pti 40 objektech vykon na testovacim zatizeni spadl pod optimdlni
hranici 30 FPS a ptiblizné pti 70 objektech pod hranici plynulosti 20 FPS. Vykon
zarizeni ziejmé nedostacuje k hrani pramérnych drovni, pokud by nebylo pfistou-
peno na vykonové tstupky a optimalizace. Déle je vidét, Ze moduly fyziky a skriptt
jsou na grafické ¢ésti v podstaté nezavislé. To je zpuisobeno zfejmé oddélenim
jednotlivych vldken, pticemz grafické vldkno pracuje s GPU a zbylé dvé s CPU.

Dal$im testem byl vykon fyziky. Aby nedochdzelo k ovlivnéni grafické ¢asti
vykreslovanim objekt(i, byla graficka ¢ast potlacena na minimum — objekty jsou
pouze dvourozmeérné jednoduché textury. Nebyl pouzit ani standardni shader, pouze
shader vykreslujici texturu. Tento test byl provadén na urovnich testPhysics*, které
obsahuji dynamické fyzikdlni objekty v poctech: 10, 30, 50 a 80. Primérna tiroven
muze obsahovat kolem 20-30 dynamickych fyzikalnich objektt. Vysledky jsou v
grafu 3.18.
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Obrazek 3.18: Vysledky testt fyzikalni ¢asti
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Je patrné, Ze vykon i pfi velkych mnozstvich objektt trpi jen malo. Hranice 40
FPS, kterd je vSak dostate¢nd a stdle jeSté vysoko nad hranici nehratelnosti, byla
prekondna az pti témeér 80 fyzykdlnich objektech. Vykon fyzikdlniho enginu, ktery
je zavisly na CPU, dostacuje k optimdlnimu hrani.

Ddle si povSimnéme, Ze kiivka vykonu grafické ¢asti klesd podobnym tempem
jako krivka fyzikalni ¢asti. Mohlo by se zdat, Ze je graficka cast Casti fyzikalni ovliv-
néna. To bylo vyvraceno dalsim testem, kdy se pouze upravila definice pokusného
objektu tak, aby nebyl fyzikalné simulovan. Grafiky vykon ztstal stejny a pokles je
tedy, pres vSechny snahy, stale ovlivnén zobrazovanim objektd.

Poslednim testem byl test modulu skriptti. Ten byl otestovan vloZenim mnoZstvi
triggert do drovni testScript*, konkrétné v mnozstvich 5, 20, 40 a 80. Primérné
mnozstvi triggert v urovni muze byt kolem 1-10, hodnoty jsou tedy dostate¢né
naddimenzovany. Testuje se v podstaté vyhledavani objektii, které mohou trigger
spustit, a pripadné volani skriptu. K testim byl pouzit defaultni skript, ktery v
prislusném kontextu neplni zadnou funkci. Resp. ovéruje zda je spustény trigger
hole a objekt ball, k cemuz nikdy nedojde. Vysledky jsou v grafu 3.19.
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Obrazek 3.19: Vysledky testt skriptovaci ¢asti

Navzdory ocekavani zlstava vykon poctem triggert neovlivnén. Toto skvélé
zjiSténi znamend, Ze se pripadny designer v podstaté nemusi obdvat ztratdm vykonu
pfi rozmistovani triggert v drovni. Vidime také, Ze ostatni moduly jsou po vykonové
strance téz nedotceny.

3.7.3 Shrnuti

Na provedenych testech je vidét, ze tizkym hrdlem celé aplikace je grafika. Za
predpokladu, Ze je vykon zafizeni dostate¢ny na strané CPU, coz u vétSiny zarizeni
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je?*, je celkovd hratelnost ovlivnéna pouze vykonem GPU. Na testovacim zafizeni
Samsung Galaxy S s grafickym ¢ipem PowerVR SGX540 nastava tento pripad. Vykon
CPU je dostatecny, ale vykon GPU nikoliv. Mizeme usuzovat, Ze u zafizeni s lep$im

grafickym cipem, a ty jsou uz momentdlné na trhu, bude tato otdzka bezpfedmétna
a hra naprosto hratelna.

25pomineme zatizeni Samsung Galay Mini, které je svymi specifikacemi v kategorii low-end
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Kapitola 4
Zaver

Diplomova prdce prezentovala moznosti tvorby her na platformé Android. Ukazuje
se, ze hry pro tuto platformu jsou schopny generovat nezanedbatelny zisk. Stale
vSak prevladaji hry urcené pro kratkodobé zabaveni na cestach ¢i pred spanim. Hry,
jaké zndme z PC ¢i konzoli, snad ptijdou az s masivnim rozsitenim tabletd.

Byla popsana problematika ovladani, grafiky, fyziky a skript@ pro tuto platformu
z obecného i implementa¢niho hlediska. Platforma je dostate¢né zrala na tvorbu
kvalitnich her. Déle prace prezentovala a srovnala nékolik dostupnych hernich
frameworkd. Byl ukdzan jeden komercni a nékolik dal$ich engint poskytovanych
zdarma. V prehledu bylo uvedeno mnozstvi odkazi na prislusné zdroje, z nichz se
pripadny zdjemce miiZe o ptislusnych knihovnach dozvédét vice.

Na zakladé nabytych poznatkl byl vybran herni framework libGDX s fyzikalni
knihovnou Box2D a na jejich zdkladé byla implementovana 3D grafickd interaktivni
hra. Tato hra je soucdsti prace ve formé zdrojovych kédt i preloZenych spustitelnych
balikl a je k dispozici na ptiloZzeném médiu. Vyslednou hru je mozné spustit
na vetsSiné nyni dostupnych mobilnich zarizenich. Pti testech bylo zjisténo, ze
béh komponent zavislych na CPU, tedy fyzika a skripty, je na zatizenich z roku
2010 dostate¢né plynuly. Grafickd ¢ast vSak na testovacich zatizenich dosahuje
v pruméru pod 20 FPS. Na trhu jsou v$ak jiz nyni roz$ifeny zafizeni po grafické
strdnce mnohem vykonnéjsi nez ty, které byly k dispozici pro testovani. Z toho se
dé usuzovat, ze hra je na nich plné hratelnd a plynula.
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Prehled zkratek a terminu

API Application Programming Interface, aplika¢ni rozhrani

aplika¢ni zdroje  Soubory obsahujici definice modeld, objektt, zvuky, shadery apod.

body Termin enginu Box2D, oznacuje fyzickou schranku objektu

CPU Central Processor Unit, procesor

Game Core Skupina aplika¢nich modult tvotici jadro bézici hry

GPU Graphics Processor Unit, graficky ¢ip

GUI Graphical User Interface, grafické uzivatelské rozhrani

HUD Head-up display, zobrazeni ovlddacich a informac¢nich prvkt na obrazovce
id identifika¢ni fetézec

IDE Integrated development environment, vyvojové prostredi

LOD Level of Detail, bliz$i objekty zobrazuji detailnéji nez vzdéalené;jsi
Managers Skupina podptrnych moduli, poskytujicich sluzby ostatnim

Ul User Interface, uzivatelské rozhrani
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Poporované platformy
Unity Android, iPhone, Win*, ...
jPCT Android
libGDX Android, Win*

Cocos2D Android, iPhone, Win*, ...
AndEngine Android

Typ
3D

3D
2D/3D
2D

2D

Programovact jazyk Fyzikdlni engine
.NET, UnityScript, Boo PhysX

Java zadny

Java Box2D

C++ Box2D, Chipmunk
Java Box2D

Komunita
obrovska
mala
stredni
stredni

velkd

Podpora
ano

ne

ne

ne

ne

Cena
$400
zdarma
zdarma
zdarma

zdarma

Pozndmka

engine + IDE

nizkourovnovy

Tabulka A.1: Pfehled hernich frameworkt

*Microsoft Windows
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ObjectDef Level Light Shape Trigger CameraPos ObjectInstance
String id String id String af | ShapeType type String id float x String id
String base String id String ds* | Float radius Shape shape float y String def
String modelld String description float X float[][] pointList | float X float =z float X
String textureld String script float 'y float vy float 'y
String shaderld Light* lights float z String reactsOn float  angle
Light light ObjectInstance*  objects

Shape shape CameraPos camera

Boolean isTouchable | Trigger* triggers

Boolean isStatic String backgroundMusic

Float density

String hitSound

Trigger  trigger
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Tabulka A.2: Prehled JavaBean

*Proménné jsou typu List
fambient
idiffuse a specular
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