Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta elektrotechnicka

Katedra pocitacové grafiky a interakce

Hra pro vice hraci s vyuzitim jejich lokace pro opera¢ni systém Android

Multiplayer location-based game for Android OS

Bakalatska prace

Studijni program: Softwarové technologie a management

Studijni obor: Web a multimédia
Vedouci prace: Ing. Martin Klima, Ph.D.

Matyas Racek
Praha 2018






Prohlaseni

»Prohlasuji, Ze jsem pfedloZzenou praci vypracoval samostatné¢ a ze jsem uvedl veskeré pouzité
informacni zdroje v souladu s Metodickym pokynem o dodrzovani etickych principt pii ptiprave
vysokoskolskych zavérecnych praci.*

V Praze dne 9.1.2018







Podé&kovani

Rad bych pod¢koval své pritelkyni a rodin€ za podporu pii tvorbé prace. Dale dékuji vedoucimu
préce, panu ing. Martinu Klimovi, Ph.D., za prvotni namét a cenné rady pii navrhu a tvorbé prace.






Abstrakt

Tato prace se zabyva vyvojem hry pro operacni systém Android. Hra je urCena pro vice hraci a
vyuziva jejich polohu. Soucasti prace je analyza problematiky a vybranych existujicich tituli. Po
zhodnoceni technickych nastrojii a pozadavkd nasleduje navrh samotné hry vcetné prototypu
uzivatelského rozhrani a navrhu komponent celého systému. Pribéh implementace a vysledny
produkt jsou pak popsany v dalsi kapitole. Posledni ¢ast prace se vénuje veskerému testovani
projektu a uzavira ji popis a vyhodnoceni testu s uzivateli.

Kli¢ova slova: Android, hra, vyvej hry, aplikace, lokace, poloha

Abstract

This thesis describes development of multiplayer location-based game for Android OS. Document
contains analysis of selected games and describes key problems and concepts for development of
such games. After analysis of technical tools follows game design description with user interface
protope and system design. Game implementation is then discussed in the next chapter with result
presented in the end. Final part of the document summarizes testing of the game, including test
with users.

Key words: Location-based game, Android, game development, app, location
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1 Uvod

V poslednich nékolika letech dosahly velké popularity location-based hry. Jedna se o tituly, které
né¢jakym zplsobem vyuzivaji polohu hrace ve skutecném svét€. Takové hry nejenze polohu
vyuzivaji, ale pfimo ji potfebuji k fungovani hernich mechanik. Velmi Casto se odehravaji na mapée
skute¢ného svéta, kterd je néjakym zpiisobem obohacena o virtudlni herni prvky. Z podstaty se hraji
na prenosnych zafizenich, predev$im mobilnich telefonech a tabletech. Poloha se zjistuje hlavné
syst¢tmem GPS, nebo podle otisku Wi-Fi siti, ¢i mobilnich GSM siti. Systémy se navic daji
kombinovat pro zvySeni pfesnosti. Hry mohou byt navrzené pro vice hraci, od obycejného sbirani
bodi nebo virtudlnich pfedmétii a porovnavani se s ostatnimi, az po boj s ostatnimi hraci na
virtudlnim hfisti.

Cilem této bakalaiské prace je vytvotit location-based hru pro platformu Android. V analytické
Casti prace se veénuji typickym problémim, které se objevuji pfi navrhu, vyvoji a nasazeni
mobilnich her obecng, poté se zaméfim specidlné na location-based hry. Nasleduje analyza
konkrétnich tituli, ke které jsem vybral dva znamé, tispésné tituly a jeden mén€ znamy, ktery je ale
konceptem piibuzny mému navrhu. V navrhové ¢asti dokumentu popisuji detailné princip hry a
herni mechaniky. Nasleduje navrh uzivatelského rozhrani aplikace a kapitolu uzavird navrh
architektury aplikace a komunikace mezi serverem a aplikaci. V dalsi Casti popisuji detaily
implementace a dulezité problémy, které jsem pii implementaci fesil. V posledni kapitole popisuji
veskeré testovani systému, jako jsou interni jednotkové testy ale i test samotné hry s uzivateli.

Préace se soustiedi hlavné na technickou stranku problematiky a feSeni implementac¢nich problémd.
Piedev§im problémy s koliznim algoritmem a synchronizaci serveru s klienty jsem pii
implementaci fesil nejvice. Hru jsem se rozhodl vytvofit pro platformu Android, protoZe s ni mam
vice zkuSenosti a chtél jsem je dale rozvijet.
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2 Analyza

V nésledujicich podkapitolach analyzujeme problematiku mobilnich her obecné, poté konkrétne
problematiku location-based her. V dalsi ¢asti analyzujeme existujici tituly a zhodnotime jejich
klady a zapory, ze kterych potom vyjdeme pii navrhu vlastni hry.

2.1 Prostfedi mobilnich her

Hry pro mobilni telefony jsou specifickym odvétvim herniho primyslu. Pfedev§im kvili rozdilnym
podminkdm oproti klasickym pocitaCovym hram. Nyni probereme kli¢ové charakteristiky, ve
kterych se mobilni hry lisi od klasickych her pro pocitace a herni konzole. Zamétujeme se
predevsim na problémy v navrhu her samotnych.

*  Prostiedi — Hraci sviij telefon nosi porad sebou a hraji ve volnych chvilich. Proto musi byt
hra uzpiisobena ke hrani v jakémbkoli prostredi.

+  Casova flexibilita — Hra¢ Gasto nevi, kdy bude muset hru pierusit (napf. pii éekani na vlak
apod.), proto je vhodné, aby herni iterace byly kratké nebo aby se daly bez problému
prerusit a hrac se k nim mohl pozdé¢ji vratit. Interakce s aplikaci samotnou by méla byt také
uzpusobena témto podminkadm. Hra by se méla rychle spoustét, rychle vypinat, pferuSeni a
vraceni do hry by mélo opét probihat rychle a bez problémi. Mnohdy hraci opusti hru jen
na okamzik, pokud chtéji naptiklad poslat zpravu, nebo na telefon n¢kdo vola.

* Ovladani — Drtiva vétSina mobilnich telefont ma dotykovy displej. Ovladani je tieba
navrhovat jinym zplisobem nez na pocitacich nebo hernich konzolich. Hra by se navic méla
prizptsobit ztizenym podminkam zminénym vyse. Hra¢ miaze byt pii hie v pohybu, a proto
by méla byt interakce co nejjednodussi, s nizkymi pozadavky na presnost. Idedlnim
zpisobem je ndvrhovy vzor One touch control, tzv. Ovladani jednim dotykem.
Prikladem muze byt jakakoliv hra typu “dash” - nekonecnd hra, kde se postava hrace
neustdle pohybuje, nezdvisle na hraCoveé interakci. Hra¢ sleduje hru, v potiebnych
momentech se dotkne obrazovky a postavicka napriklad vyskoci nebo se vyhne prekazce.
V nékterych znamych titulech byva obohaceno o gesta (Napf. Temple Run, Subway
Surfers).

Dal§im casto pouzivanym navrhovym vzorem je zpusob ovladani, kdy ma hrac¢ provést jednu
interakci, ktera zptisobi hodné akce ve virtualnim svét€. Poté hrac néjakou dobu ceka a sleduje
dopady interakce v hernim svété. Tato interakce byva Casto vdzdna podminkami na piesnost a v
takovém piipad¢€ je vhodné, aby nebyla limitovana Casem. Napiiklad v populdrni hfe Angry Birds
hra¢ vystreli a poté pomérné dlouho ¢eka na vysledek své akce. VétSinu Casu hry tedy interakce
neprobiha a hrac sleduje déni ve hte.

Vzhledem k vySe uvedenému lze soudit, Ze hraci uz cilené hledaji hru, kterd ma vyse uvedené
charakteristiky. U mobilnich her je potfeba se zaméfit na prvni dojem mnohem vice nez u
desktopovych tituld. Zatimco tituliim na desktop hra¢ dava vétsi Sanci a prostor, zpravidla protoze
uz do hry investoval svilj ¢as na instalaci nebo i penize na koupi. Hry na telefon Cas ani penize
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navic z velké vétSiny nevyzaduji. Hra¢ mize hru stdhnout a spustit béhem né¢kolika minut. Béhem
dalsich minut ji mize otestovat a pak se rozhodnout, zda ji ponecha nebo odinstaluje.

Hra by tedy méla v tomto procesu zaplsobit co nejlépe. Do tohoto dojmu se pocita cokoliv, co
ovlivni prozitek hrace pfi interakci s aplikaci. Pokud je naptiklad aplikace pfili§ velkd a musi se
tedy dlouho stahovat, nebo hraci spotfebovava limitovana data, uz to mize hrace odradit. Idealné
ma tedy hra mit velikost, aby se rychle stahla, rychlé spusténi, rychlé pochopeni hry. V prvnich
sekundach by mél hra¢ pochopit herni mechaniky a dobfe si je vyzkouset. Idealné by tedy hra
neméla zdrzovat hra¢e zadnym piihlasovanim, registraci, volbou postavy nebo prezdivky a jiné,
pokud to neni nutné nebo neni soucasti mechanik hry.

Poznatky v této kapitole vychazeji zejména z prednasky Vladislava Spevaka, vyvojare mobilnich
her, ktera probéhla na CVUT FEL v ramci piedmétu Poéitacové hry [1].

2.2 Prostiedi location-based her

Zde probereme typické problémy, které vychazeji z principu location-based her. Opét se
soustfedime hlavné na problémy spojené s navrhem hry. Poznatky vychéazi ze zkuSenosti a z
vyzkumného ¢lanku o problémech v location-based hrach [2].

* Zavislost na prostiedi - Podobn¢ jako u obycejnych her uvedenych vysSe je hra ovlivnéna
prostedi piimo zavislé. Cilem je hru ptizplisobit vS§em prostfedim, ve kterych se hrd¢ muze
nachazet. Typickym problémem je naptiklad situace, kdy hra¢ pottebuje dojit k lokaci na mapé¢,
kterd je fyzicky nepfistupnd. Dale miiZe jit o prostiedi, ve kterém se hrd¢ pohybuje. Hraci v
osamocenych oblastech nemohou hrat tituly, které jsou uzptisobené hrani ve méstech.

* Naroky na hrace - Hra klade na hrace vyS$si naroky ve srovnani s obycejnymi hrami.
Predevsim se jedna o fyzické ndroky, jako je rychlost ¢i jen schopnost pohybu. Pokud hra
vyzaduje pohyb, mlze byt narocné hrat ji delsi dobu. Naopak jsou zde naroky na to se
nepohybovat. Napiiklad v nize uvedeném Ingress, pokud chce hra¢ uspét pti dobyvani portalu,
potiebuje dojit k mistu, kde se portal nachazi a pokouset se ho dobyvat pravé na tomto miste.

e Zavislost na znalosti polohy - Hry jsou Casto navrZeny tak, ze lokacni data pfimo vyzaduji.
Poloha hrac¢e nemusi byt pokazdé dostupna, jako je tomu napiiklad v budovéach a hru tedy
nejde hrat Gplné vSude. Zajimavou vyjimku je Geocaching, ktery vSak neni Uplné hrou na
telefon, ale spiSe obecnou hrou, kde lze telefon vyuzit. Hraci zde potiebuji jen védét souradnice
mista. To lze pak najit na map¢€ pted hranim samotné hry.

* VydrzZ baterie - Hry vyuZivaji GPS, internetové pfipojeni a obsahuji ¢asto naro¢nou grafiku.
Vsechny tyto funkce konzumuji hodné prostfedkii a rychle vybiji baterii. Systém GPS

o 24

telefony bézné Setii velké mnozstvi energie [3]. Pokud hra navic vyzaduje polohu casto,
technologie velmi rychle vybiji baterii. Na novéjSich Android telefonech uz je tato technologie
usporngji implementovana.

* GPS spoofing - Technika kdy hra¢ falSuje svou lokaci a ve hie tak podvadi. Timto hrac
ovliviiuje negativng hru i ostatnim hrac¢tm.
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2.3 Analyza existujicich her

Pro analyzu jsme vybrali nékolik her se souvisejicim konceptem a zamétime se na vyse popsanych
postupt v praxi a vysledky.

2.4 Ingress

Obrazek 1: Ingress

Ingress [4] je hra pro vice hract, ktefi jsou rozdé€leni do dvou neptatelskych frakei. Hra zobrazuje
mapu skutecného svéta a pridava do ni virtualni prvky (Obrazek 1). Hraci jsou rozdéleni do dvou
tymi, chodi po svété a sbiraji energii, kterou pak pouzivaji k hackovani a obsazovani portalt. Tii
obsazené portaly mohou hraci propojit a vytvofit mezi nimi trojuhelnik obsazeného tizemi. Hraci
pak vzajemné na portaly utoci, vylepsuji je apod. Portaly se mohou ¢asto vyskytovat na mistech s
vyznamnymi pamétihodnostmi a hrace tak vodi po zajimavych lokacich.

Hra hodn¢ stavi na socialni interakci. Hraci hraji spolu v tymu a musi spolupracovat.
Jednou za Cas se objevi anomalie - specialni udalost na mape¢, kde se hraci maji setkat fyzicky a ve
virtualnim svété bojovat o do¢asny portal [5]. Podobné principy hrace udrzuji ve hie diky kontaktu
s ostatnimi hraci. To ma ale i negativni stranku. Objevuji se ptipady, kdy hraci v boji o portal nebo
o jeho udrzeni pronasleduji své protihrace nebo je dokonce i fyzicky ohrozuji [6]. Na
komunikacénich portdlech jako je Reddit se objevuje velké mnozstvi diskuzi, které o tomto jevu
mluvi.

Klady:

*  Chytlavy herni systém

*  Privétiva vizualni stranka

*  Po delsim seznameni piijemna hratelnost

*  Socialni stranka — Propojeni s komunitou

15



Zapory:
* Hra je pomérné¢ komplikovand a zorientovat se v ni ze zac¢atku neni jednoduché. Navic je uz
dlouho rozehrana a novym hrac¢tm tak chvili trva, nez se dostanou k néjakym tuspechtim.

* Trvalé pfipojeni k internetu a technologii GPS, coZ spolu s vypracovanou grafikou rychle
vybiji baterii.
*  Pro uspéch ve hie musi hra¢ vénovat hodné usili. Hra neni vhodna pro pfilezitostné hrani

e Socialni stranka — Stalking, hrozby nésilim apod.

2.5 Pokémon GO

nejvic Pokémonti. Hrac¢i na virtualni mapé hledaji a chytaji ptiSerky z popularniho serialu
(Obrazek 2). Pokud se hra¢ rozhodne néjakého chytit, ucini tak hazenim virtualniho Pokéballu na

priserku v rozsitené realit¢. Hra obsahuje specialni mista, Pokéstopy a t€locvicny, ktera jsou opét
Casto pobliz vyznamnych pamétihodnosti, nebo pobliz provozoven obchodnich partnert.

Oproti hie Ingress je hra v podstaté pouze pro jednoho hrace a socialni aspekty slouzi predevsim k
motivaci hraci mezi sebou. Jsou zde sice tymy a urCité souboje v télocvicnach, ale hra neni
postavena na boji proti ostatnim hra¢tm. Hra¢i nemusi $kodit ostatnim hrac¢iim, aby tim sami
ziskali. Hru tak neprovazi vySe zminéné problémy s nepfipustnym chovanim, tak jak to nékteti
hraci popisuji u hry Ingress [6].

Hra je graficky velmi naro¢na. Trojrozmérna mapa, chytani pokémont v rozsifené realit¢ a dalsi
grafick¢ efekty dohromady zatézuji telefon do velké miry. Spolu s extenzivnim vyuzitim
geolokacniho systému a pfipojeni k internetu hra rychle vybiji baterii.
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Klady:

* Neklade na hrace pohybové naroky, hrac¢ si sam voli tempo hry

*  Sbératelsky systém je dobrou motivaci pro hrace

*  Socialni interakce udrzuji hrace ve hie

Zapory:

*  Velka zatéz pro baterii a data - opét slozita grafika a trvalé ptipojeni k internetu a GPS systému.
*  Chyby a pady - postupné se lepsi s novymi aktualizacemi

*  Prvni spusténi hry je Casové velmi naro¢né

* Hra se bez pripojeni GPS neda viibec spustit

2.6 GPS Tycoon

T-Mobile @ % ~ @ @R & ¢ 2 a1l ll 20:30
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Obrazek 3: GPS Tycoon

GPS Tycoon [8] neni sice tak popularni jako pfedchozi zminéné, ale svou jednoduchosti je blizka
nasemu konceptu. Hra nema vysoké hodnoceni, ale pro analyzu jsem ji vybral, protoze dobie
ilustruje nékteré techniky. Mapa svéta je rozdélena na Ctvercové sektory, veliké asi S00x500 metri.
Sektory mohou hrac¢i nakupovat, ovSem koupit mohou pouze ten, ve kterém se fyzicky nachazeji.
Sektor pak vynasi penize hraci, ktery jej vlastni. Do sektoru je mozné navic jest¢ investovat a
zvysit tak jeho vynos. Hraci si navic mohou sektory piebirat a proto lze penize vlozit i do ochrany
sektoru.

Hra je nezévisla na prostfedi. Na sektory je rozdélen cely svét a nakupovat 1ze tedy vSude. Na hrace
klade minimalni pohybové naroky a tempo hry si opét voli hra¢ sam. Da se spustit i bez pfipojeni a
uzivatel tak ma moznost se podivat do aplikace, i kdyz hru nemutze hrat. Vady hry jsou predev§im
ve vyladéni hernich mechanik. Hrac¢i musi koupit dost oblasti, nez se dostanou k dal§im
mechanikam, jako jsou investice do oblasti a hra je tak ze zacatku hodné¢ monotonni.

Klady:
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* Hraje jednoducha a intuitivni

*  Malé naroky na hrace

* Hra se da spustit i bez GPS

*  M¢én¢ narocna na baterii - za cenu strohého grafického zpracovani
Zapory:

e Nestabilita, chyby

* Nevyladéné herni mechaniky

*  Horsi grafické zpracovani

2.7 Analyza technickych prostiedkii

Nasleduje popis a zhodnoceni technickych prostiedkd, které jsme uvazovali pro pouziti pii vyvoji
hry. Nejprve se jedna o frameworky pro celou aplikaci, poté o knihovny pro praci s mapami, a
nakonec serverova feseni.

2.7.1 Frontend

V nésledujici ¢asti probereme n€kolik moznosti knihoven pro implementaci samotné aplikace na
klientské stran¢. Vybral jsem jednoduché knihovny zaméfené piedevsim na dvourozmérnou
grafiku, protoze nase hra ma byt dvourozmérna a nepotiebuje v principu moc grafickych funkci.

2.7.1.1 Android SDK

Hru jsem se rozhodl vytvofit pro platformu Android. Android architektura urcuje zakladni strukturu
aplikaci a ty tak musi vyuzivat n¢které komponenty SDK (napft. Activity objekty), a to i1 kdyz jsou
aplikace napsané naptiklad nativné v C++ nebo v jiné knihovné. Z toho diivodu musi byt vSechny
knihovny nakonec stejn¢ integrovany s Android SDK.

Jednou z moznosti, jak hru implementovat je nepouzivat zadné specializované knihovny a napsat ji
pouze s pomoci zakladniho SDK, které je pomérné bohaté na funkcionality, a to i takové jako jsou

wrvr

vvvvvv

zpusobem. I ptesto se da se zakladnim SDK vytvofit hodné, pokud nejde o graficky zaméfené hry,
jako jsou rtzné kitizovky, karty, hlavolamy, sudoku a podobné tituly, které vice vyuziji elementt
uzivatelského rozhrani nez grafickych efekti.

Vyhody:
*  Autor prace prostiedi znd, neni nutné tolik studovat dokumentaci
* Jednodussi integrace knihoven pro mapy, které jsou ur¢ené ptimo pro Android prostiedi
*  Open-source, Vyhodné licencni podminky

Nevyhody

vvvvvv

*  Slozitéjsi grafické efekty neni jednoduché implementovat
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*  Z podstaty neni multiplatformni

2.7.1.2 LibGDX

LibGDX [9] je framework pro Android/iOS/HTMLS/Blackberry. Pouzivany jazyk je Java, se
kterym ma autor nejvice zkusenosti. Oblibeny nastroj pro vyvoj mobilnich her. Knihovna je open-
source a multiplatformni. Obsahuje veskeré potfebné funkce. Integrace knihoven pro API neni tak
jednoducha jako v Cistém Android prostfedi. Oproti Android SDK je knihovna pfimo zaméfena na
vyvoj her. VySe zminéna hra Ingress vyuziva tuto knihovnu. I pfesto, Ze je knihovna
multiplatformni, uzivatelé popisuji i rizné problémy s jednotlivymi platformami. Nasel jsem i
rizné zpusoby, jak do knihovny integrovat mapy, ovSem zadna oficialni cesta neni a zdroji je malo
a spise uzivatelskych.

Vyhody:
*  Open-source, vyhodné licen¢ni podminky
* Pouziva jazyk Java
e Multiplatformni knihovna
Nevyhody
e Nutnost naucit se pracovat s knihovnou

*  Mozné problémy pfi integraci mapovacich knihoven

2.7.1.3 Cocos2D-x

Cocos2D [10] je oblibena nativni open-source knihovna pro Android/iOS, ktera je zaméfend na
dvourozmérnou grafiku. Kéd se piSe v C++, Javascriptu ¢i Lua. Velmi znama a hodné pouzivana
knihovna. Diky nativnimu zaméteni umoznuje hodné se zaméfit na vykon a stabilitu aplikace. Nize
navrzena sluzba Gamesparks poskytuje SDK pro integraci s Cocos2D-x. Knihovnu pouzivaji
napriklad znamé tituly 2048, Geometry Dash nebo BadLand.

Vyhody
*  Open-source, dobré licen¢ni podminky
*  Gamesparks SDK
*  Multiplatformni knihovna
* Nativni rychla knihovna
Nevyhody
*  Programovani na niz§i urovni abstrakce, vice prace (v ptipad¢ C++)

*  Nutnost naucit se pracovat s knihovnou

* Integrace s riiznymi Maps API je komplikovanéjsi nez v Javeé a neni k ni mnoho zdrojt

2.7.1.4 Zhodnoceni

Pro vyvoj aplikace jsem se rozhodl pro Cisté Android prostfedi bez knihoven. Piedevs§im proto, ze
nase aplikace potiebuje pouze velmi malo z funkci, které frameworky poskytuji, a tak je vhodné
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zvolit jednodussi nastroj. Pro ob¢ dalsi knihovny je nejasnd moznost integrace API pro mapy a
nechtél riskovat ztratu ¢asu kvuli problémim s integraci. Praci s obéma dal$imi knihovnami bych
se navic musel naucit a po zvazeni jsem dospél k zavéru, Ze ptfidand hodnota tohoto usili by byla
prili§ mala. Ve hfe budeme pouze zobrazovat mapu a na ni bude kreslit geometrické obrazce s
jednoduchymi animacemi. Céste¢nym diéivodem pro rozhodnuti byla také moznost do map kreslit
ptimo (vysvétleno v kapitole o implementaci), kterou poskytuji API pro mapy.

2.7.2 API pro praci s mapami

V nésledujici kapitole pfedvedu a zhodnotim rizné API pro vyuziti map v aplikacich. Co se tyce
map samotnych, existuji dva nejvice pouzivané zdroje. Témi jsou komeréni Google Mapy a
nekomercni OpenStreetMaps. V nasledujicim seznamu srovname jednotlivé moznosti, které jsem
pii vybirani feSeni uvazoval. Jedna se jak o zdroje map, tak o samotné knihovny pro Android, které

je vyuzivaji.

2.7.2.1 Google maps API

Google Maps API [11] je jednim z nejpouzivanéjSich API pro praci s mapami. Nejvétsi vyhodou
téchto map je hotova infrastruktura pro stahovani, caching a veskeré podstatné prace s mapami.
Mapy se v posledni verzi daji i stylovat, podobné jako je tomu v obdobném Javascript API na
webu. Dalsi vyhodou je moznost vyuziti dalSich souvisejicich sluzeb Google, jako je naptiklad
Places API. Google poskytuje knihovnu pfimo pro Android a lze ho tak jednoduse integrovat do
aplikace. Protoze API je komercni, Google uplatiiuje limity na jeho pouzivani a za nékteré typy
pouziti, zejména v komer¢nich aplikacich, vyzaduje zakoupit placeny program.

Vyhody:

*  Velmi pouzivané ovétené feseni, profesionalni API

*  Dobra dokumentace i hodné zdroji z komunity

*  Stylovani mapy

*  Moznost kresleni na mapu

* Neomezené limity pro nekomeréni aplikace

*  Pouziti Google serverti, neni nutné mit vlastni server pro mapy
Nevyhody:

*  Komer¢ni knihovna, neni open-source

*  Vyzaduje zakoupeni licence pro nckteré funkce (napiiklad Asset Tracking), nebo
podnikové a komercni aplikace

2.7.2.2 OpenStreetMap

Nekomeréni moznosti jsou OpenStreetMaps [12], jejichz data vyuZzivaji napiiklad i ¢eské Mapy.cz,
které patti pod Seznam.cz. Zatimco Google mapy poskytuji veskeré nastroje pro praci s mapami,
OpenStreetMaps poskytuji pouze mapy jako takové, ale neposkytuji servery pro masové stahovani
[13] ani lokalni SDK. Mapy lze stahnout a ukladat v klientské aplikaci nebo ukladat na vlastnim
serveru. Dal$§i moznosti je vyuZzit tfeti strany jako zdroj map, tedy n€koho, kdo pouziva
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OpenStreetMap data, ale vlastni infrastrukturu pouzitelnou pro masové stahovani. Jako lokalni
knihovnu lze pouzit nize zminéné MapsForge nebo OSMDroid.

Vyhody:
*  Open-source
*  Neomezené pouziti i pro komer¢ni tcely
Nevyhody:
*  Nutnost vlastniho serveru, ktery bude hostit mapy nebo ukladat mapy lokalné

* Samo o sob¢ nema SDK pro Android

2.7.2.3 MapsForge
MapsForge [14] je knihovna pro Android, kterd na rozdil od ostatnich zminénych kresli mapy

ey oo

vlastni format souborl pro mapy a diky vlastnimu vykreslovani Ize jednoduse upravit vzhled mapy
pomoci XML souborti. Knihovna je postavena pro mapy z OpenStreetMap, ale do pouzivaného
formatu Ize ptelozit i vlastni mapy.

Vyhody:
e Open-source, volna licence (LGPL v3)
*  Mozné pouziti i pro komercni ucely
*  Vektorové kresleni
Nevyhody:
e Nutnost vlastniho serveru, ktery bude hostit mapy nebo ukladat mapy lokaln¢

*  Me¢én¢ zdroji informaci oproti Google mapam

2.7.2.4 OsmDroid

Pro OpenStreetMaps existuje nahrada za tfidu MapView z Google Maps Android API a tou je
OSMDroid [15]. Osmdroid je knihovna, ktera ¢aste¢né nahrazuje Google Maps API, ale vyuziva
OpenStreetMap mapy. OSMDroid nenahrazuje kompletné Android API, je potfeba najit zdroj map,
mit mapy offline, nebo ziskat mapy z tfetiho zdroje, které jsou ale také Casto komercni. Lze
dokonce pouzit i Google Maps servery ale Google takové pouziti zakazuje v licencnich
podminkach.

Vyhody:
*  Open-source, volna licence
Nevyhody:
*  Opé¢t nutnost pouzit néjaky cizi zdroj map

*  Open-source projekt, neni tak spolehlivym feSenim oproti Google mapam
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2.7.2.5 Zhodnoceni

Zvolil jsem nakonec Google Maps Android API. Hlavnim divodem byla jednoduchost pouzivani
bez nutnosti staveét dal$i soucasti systému zvlast nebo je propojovat. Nepodafilo se mi najit
poskytovatele map s vyhodnéjsimi podminkami, nez ma Google, ktery je zdarma pro nekomeréni
aplikace. Ukladat mapy na serveru jsem také zavrhl kvlli narocnosti feSeni a nutnosti ulozného
prostoru. To by se dalo z€asti obejit tak, ze bych mapy nahraval z OpenStreetMaps serveru Mapnik
na svij herni server pouze kdyz by byly potfeba a poté je posilal uzivateli, ktery o né zadal. Mapnik
totiz zakazuje pouzivani serveru jako zdroje map pro koncové zékazniky, aby nebyl server pfetizen
a povoluje pouziti pouze pro prvotni nahrani map nebo vyvoj aplikaci. Takové feSeni by bylo
zbytecnou praci navic, a proto jsem se nakonec rozhodl pouzit Google Maps API a v pripadé
pozdéjsi monetizace aplikace pfistoupit ke komerénimu planu.

2.7.3 Backend

Hra, kterou vytvatime je typu MMO (Massive multiplayer online). Pfedpokladame hrani v jednom
velkém hernim svété. Nase hra probiha sice v realném Case, neni ov§em zavisla na rychlé odezve
tolik jako vice akéni hry. Po serverové ¢asti tedy nevyzadujeme tak rychlou odezvu jako naptiklad
akeni FPS hry pro bézné pocitace.

Budovani vlastniho feSeni jsem hned z pocatku zavrhl. Analyzoval jsme tedy nékolik sluzeb typu
Backend-as-a-Service, pfedev§im zamétenych na vyuziti pro hry. Tyto sluzby nabizeji kompletni
infrastukturu jako cloudovou sluzbu. Vyvojafi se tak mohou soustiedit na tvorbu her ¢i aplikaci
samotnych a nemusi vytvaret a udrzovat infrastrukturu, ktera s vlastni hrou nebo aplikaci piimo
nesouvisi.

Vzhledem k tomu, Ze v dnesSni dobé potiebuje néjakou formu téchto sluzeb velké mnozZstvi
aplikaci, existuje také hodné poskytovateld. V analyze jsme se zamérili na sluzby, které jsou
vytvotfené ptimo pro hry.

2.7.3.1 GameSparks

Gamesparks [16] je sluzba typu Backend-as-a-Service (BaaS), ktera je jednim z nejvétsich hracu na
trhu sluzeb, zamétenych pro hry. Vyvojat pristupuje k platformé z webového rozhrani, kde lze
spravovat hru a ptimo psat jeji logiku. Platforma ma ptipravenou celou strukturu. Pouziva NoSQL
databazi MongoDB. Platforma ma modifikovatelny systém pro leaderboardy, virtudlni meény,
match-making (hledani vhodnych hraca pro spole¢nou hru), tymy hraci, propojeni se socialnimi
sitémi a vice. Aplika¢ni kod v cloudu se piSe v JavaScriptu a organizuje do modulti a obsluznych
skripti, které platforma nazyva Eventy. Webové rozhrani také nabizi rizné analytické nastroje.

Platforma poskytuje SDK pro velké mnozstvi platforem, véetné Android a iOS SDK, JavaScript
SDK, dale podporu pro Node.js, Unreal a Unity enginy a jiné. Nabizi i SDK pro Cocos2D-x
knihovnu, kterou vyse uvadime. Integrace s LibGDX je mozna s pomoci Android SDK.

Sluzba nabizi vyhodné podminky pro studenty. Spolecnost jsem kontaktoval a studentsky program
mi byl schvélen.

Vyhody:

e Kyvalita sluzeb
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* Uzivatelska podpora

*  Vyhodny program pro studenty

* Trvalé pfipojeni umoznuje obousmérnou komunikaci
Nevyhody:

* Dokumentace neni uplna pro nékteré ¢asti API nebo je prili§ stru¢na, na nékterych mistech
dokonce chybna

2.7.3.2 Playfab

Playfab [17] je opét sluzba vytvofena piimo pro hry. Mladsi nez Gamesparks, ovSem velmi
podobné uzptisobena. Opét nabizi SDK pro Android, i0S, JavaScript, Java, Cocos2D-x a mnoho
dalsich. Oproti Gamesparks platforma méné diktuje strukturu projektu. Uzivatel mize v podstaté
vSechen kod napsat do jednoho souboru. Platforma ma v sekci pro skripty vyCerpavavajici seznam
prikladi zakladnich funkcionalit s dobie okomentovanym koédem, takze se vyvojai velmi snadno
zorientuje v novém prostiedi a miize snadno zacit psat vlastni logiku. Stejné jako u GameSparks se
koéd pise pfimo ve webovém rozhrani, ale je mozné platfromu propojit s uctem na GitHubu a
vyvijet aplikaci lokalng, zatimco se PlayFab automaticky aktualizuje na nové verze.

Vyuziti platformy je zdarma s urCitym omezenim prostfedkd. UZivatel si mize pfiplatit hlavné za
lepsi uzivatelskou podporu nebo pokud vyzaduje vice prostiedkd. O limitech aplikace moc
informaci nepodéava, ale pravdépodobné jsou velmi srovnatelné s Gamesparks.

Vyhody:
* Koyvalita sluzeb
*  Dokumentace, tutorialy
e  Dobra povést
e Zdarma pro bézné pouziti
Nevyhody:
e Absence n¢kterych funkei oproti Gamesparks

*  Nepouziva stalé ptipojeni

2.7.4 Zhodnoceni

Ob¢ platformy jsou si velmi podobné a co se tyCe funkci srovnatelné. Rozhodl jsem se nakonec
pouzit platformu Gamesparks, protoze nabizi o néco vice moznosti a pro nasi hru ma lepsi zptsob
komunikace pomoci WebSocket protokolu. Diky tomu mize podporovat obousmérnou
komunikaci, a klient tak mtze dostavat informace o probihajici hfe, aniz by pifimo posilal
pozadavek.
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2.8 Pozadavky

Vyse jsme popsali zékladni koncept hry. Nyni na zikladé analyzy a konceptu zformulujeme
konkrétni pozadavky na vysledek a vypracujeme detailni navrh. Pozadavky jsou rozdéleny podle
standartniho zplsobu na funkéni a nefunkcni. Funkéni pozadavky popisuji konkrétni funkce
systému a nefunk¢ni pozadavky popisuji kvalitativni omezeni a naroky kladené na systém.

2.8.1 Funk¢ni pozadavky

Vytvoteni uctu — Aplikace umozni uzivateli vytvoteni uctu

Autentizace — Aplikace umozni uZzivateli se autentizovat

Autentizace pomoci socialnich siti — Systém umozni uzivateli se autentizovat pomoci
socidlnich siti.

Tutoridl — Hra¢ musi poznat veskeré dtlezité herni mechaniky pfi prvnim prichodu
Moznost hrat — Aplikace umozni autentifikovanému uzivateli hrat hru.

Leaderboard - Uzivatel musi mit moznost vidét srovnani skore s ostatnimi hraci

Kontakt hract - Hra¢ musi mit moznost kontaktovat ostatni hrace.

Sdileni v socialnich sitich — Uzivatel ma mit moznost sdilet sviij postup nebo samotnou
aplikaci v socidlnich sitich.

Propojeni se socialni siti - Hra¢ maze svlij herni Gcet propojit s Ucty v socialnich sitich

Nalezeni pratel - Hra¢ mtize ve hte najit své pratele ze socidlnich siti.

2.8.2 Nefunkéni pozadavky
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Velké mnozstvi uzivatelti — Hra musi zvladnout velké mnozstvi ptipojenych uzivateli

Datova nenaro¢nost — Hra musi po siti pfinaSet malé mnozstvi dat. Limit stanovime na

maximalné 20 MB za hodinu bé€zného hrani.

Vykonova nenaro¢nost — Hra musi byt optimalizovana pro Setieni baterie prenosného zatizeni



3 Navrh hry

V této Casti se zabyvame navrhem samotné hry. Jsou zde popsané vSechny herni mechaniky i
vzhled hry jako takové a scénéfe pouzivani. V této Casti také zminime otazky, které je potieba
b&hem vyvoje jesté zodpoveédét pti testovani.

Princip hry je inspirovan hrou Agar.io a podobnymi tituly jako je Slither.io nebo Limax.io, které se
v poslednich nékolika letech staly popularnimi. Jedna se o jednoduché hry pro vice hract, které se
hraji v prohlize¢i. Ve hie Agar.io ovlada hrac svoji jednoduchou bublinu a snazi se snist bubliny
ostatnich hracl, a tim zvétSovat svoji bublinu. Mym cilem bylo vytvofit hru s podobné
jednoduchym konceptem, ovSem s vyuzitim skute¢né polohy uzivatelt. Hra je zameéfena predevsim
pro mladsi hrace.

3.1 Zakladni princip hry

Hra¢ chodi po mapé a obsazuje Gzemi. MiZe obsadit pouze izemi kolem své skute¢né polohy.
Obsazené Uzemi ptinasi hraci skore. Hra¢ mize obsadit uzemi, které obsadil uz jiny hra¢ a tim
ziskat dal§i bonusové skore. Cilem hry je ziskavat co nejvyssi skore a byt mezi hraci nejlepsi.

3.2 Mechanika

Hra je zalozena na jednoduché herni smycce. Toto je zakladni smyc¢ka bez jakychkoliv mechanik
navic.

1. Obsazeni oblasti
a) Hrac obsadi oblast kolem své polohy.
b) Za obsazeni ziska skore. Skore je pfimo umérné obsahu oblasti.

¢) Pokud hrac¢ obsadi Cast oblasti jiného hrace, dostane kromé skoére za obsazenou oblast jeste
bonus, ktery je imérny obsahu ukradené oblasti. OSizeny hrac toto bonusové skore naopak
ztrati

2. Zméena polohy a opét obsazeni oblasti.

3. Po uréitém ¢ase oblast zmizi

3.3 Detailni navrh

V nasledujicich podkapitolach rozpracujeme detailni navrh hry na zakladé konceptu, pozadavki a
analyzy. Predstavime problémy, jejich mozna feseni a doporuc¢ime dalsi postup.

3.3.1 Herni svét

Jak z principu vyplyva, hra se hraje proti ostatnim zivym hracim. Zvolil jsme nakonec cestu MMO
- massive multiplayer online, kdy po celém svété probiha jedna velka hra a vSichni hraci hraji proti
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vSem. Uvazoval jsem i moznost lokalnich her, moznost zalozit vlastni instanci hry nebo tymovou
hru.

Nakonec jsem tyto moznosti zavrhl, protoze nemizeme predpokladat, Ze hra bude tak masivné
osidlena, aby si jeji hra¢i navzajem piekazeli a jeji St€peni na mens$i instance by zbytecné
separovalo hrace od sebe. Hraje se pfedevsim na blizkych mistech a najit v&t$si mnozstvi hract
kolem sebe neni jednoduché. Separovat skupinu hra¢d do zvlastni instance hry by tak mohlo
osamostatnit nového uzivatele v oblasti, ve které jinak protihraci jsou.

3.3.2 Mechanika obsazovani

Jak je uvedeno v konceptu vySe, hra¢ obsazuje oblasti jako kruhova okoli kolem své skute¢né
polohy. Mechaniku hry popisuje nasledujici ukazkovy scénat s obrazky pro jednodussi predstavu.

1. M¢me hrace A. V prvnim kroku obsadi oblast na Obrazku 4 vyznacenou modie. Ziska tim
skore, které je pfimo imérné obsahu této oblasti.

Obrazek 4: Oblast hrace A

2. Ve druhém kroku (Obrazek 5) vidime hrace B, ktery obsadi oblast na obrazku vyznacenou
bézove tak, Ze obsadi i kus oblasti, kterou piivodné obsadil hra¢ A. B ziska skore, které je opét
pfimo imérné obsahu oblasti a k tomu ziska navic bonusové skore, které je piimo umeérné
obsahu priniku. Hra¢ A naopak ztrati stejn€ velkou cast skore.
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Obrazek 5: Oblast hraci A a B

3. 'V dalsim kroku (Obrazek 6) teritorium hrac¢e A zmizi a na misté uZ je jen obsazena oblast hrace
B. Skore hrace B odpovida souctu obsahu kruhu, ktery obsadil a obsahu priiniku s jiz zmizelym
kruhem hrace A.

Obrazek 6: Oblast hrace B s prinikem navic

4. Nyni ptichdzi hra¢ C (Obrazek 7) a obsadi oblast ohranienou ptevazné zelenym kruhem.
Skore hrace C je pak souctem obsahu kruhu, ktery obsadil a obsahu priniku se vSemi
zbyvajicimi oblastmi. Pii ukrajovani cizich uzemi tedy hodnota jednotlivych utrzkli nartsta.
Tmave zelend oblast na obrazku 4 je naptiklad slozena ze ti vrstev a ma tak vyssi hodnotu na
plochu nez v§echny ostatni.
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Obrazek 7: Oblast hracii B a C

5. Oblast hra¢e B nyni mizi a ve hie zistava pouze oblast hrace C (Obrazek 8).

Obrazek 8: Konecna oblast hrace C
Takto miZze hra pokracovat dale. Timto jsme ukazali zakladni herni mechaniku.

3.3.3 Leaderboad

Ve hie bude zobrazeno potadi hra¢t. Hra€ bude mit na vybér z nékolika tabulek.

1. Lokalni - Pofadi hra¢i v okoli podle aktuadlniho skore. Tato moznost také dobie simuluje
lokalni hry, které jsme postupné v ptivodnim navrhu zavrhli.
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2. Pratelé - Poradi zndmych hract. MiZze se jednat o pfatele ze socialnich siti nebo pratele ptimo
ze hry.

3. Globalni - Potadi hract na celém svété podle aktualniho skore. Hra se odehrava po celém
svéte, poradi je tedy na misté, ale protoze v nékterych mistech mohou byt hraci zvyhodnéni,
nechceme tomuto pofadi pfidavat takovou dulezitost.

4. Globalni Highscore - Ve hfe budeme zaznamenavat i hracovo nejvyssi dosazené skore. Tento
zpusob je hodné dilezity, protoZze zatimco obycejné skore je pomijivé, coz chceme kviili
novym hracim a kratké herni dobé€, rank se d& zlepSovat dlouhodobé a poskytuje hraci
dlouhodobou motivaci a divod se do hry vracet.

3.3.4 Tutoridl pti prvnim priichodu

Podle pozadavkl je potieba hraci ukédzat vSechny podstatné herni mechaniky hned pfi prvnim
spuSténim. Protoze nasSe hra je typu MMO a hraje se proti ostatnim zivym hracim, neni mozné
zarucit pfitomnost protihra¢t pfi prvnim spusténi hry. Kvili tomuto jevu zavedeme do hry umélého
protihrace, ktery bude slouzit k osvojeni hernich mechanik pro nové hrace.

Pokazdé kdyz se do hry prihlasi hra¢, ktery v okoli nebude mit Zz&dného protivnika, server

automaticky vygeneruje umélého hrace, ktery bude podle urcitého kli¢e chodit a hrat pobliz po
urcitou omezenou dobu.

3.3.5 Socialni aspekt

Dulezitym soucasti hry je socidlni stranka. Z analyzy existujicich her si mizeme pov§imnout, Ze
kontakt s lidmi prospiva tspechu hry. Proto jsme také do pozadavkl zahrnuli mozZnosti propojeni se
socialnimi sitémi a moznost mezi hrac¢i komunikovat. Ve hfe vytvofime moZnosti komunikace
hract a propojeni se socialnimi sitémi. Hra¢ bude moct chatovat s kterymkoli jinym hracem.

3.4 Navrh uzivatelského rozhrani

V nasledujici ¢asti predstavime navrh uzivatelského rozhrani. Toto rozhrani je vytvofené Cisté pro
ucely vyvoje a nema predstavovat vyslednou podobu produktu. Hlavnim cilem névrhu je stanovit
rozvrzeni elementt uzivatelského rozhrani a vztahli mezi ¢astmi aplikace. Vysledek tohoto navrhu
je objektem pro testovani a pripadné piepracovani.

hra dobfe hratelnd. Vyhnu se predev§im implementaci socidlnich funkci, které jsou dtlezité pro
aplikaci pfi vydani a propagaci, ale pro hrani samotné nejsou kritické.

3.4.1 Hlavni menu

Obrazovka hlavniho menu, kterd se objevi hned po startu hry (Obrazek 18). Tlacitko pro vstup do

vvvvvv

je zobrazeni tabulek s potadimi.
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Game name

Play

Leaderboards

Chat
Profile

Settings

\ /

Obrazek 9: Hlavni menu aplikace

3.4.2 Herni obrazovka

Navrh obrazovky, pokud je hrac¢ ve hie (Obrazek 10). Na pozadi je mapa s polohou, kde se
hra¢ nachazi. Hlavnimi prvky je plovouci tlacitko vlevo dole, kterym hra¢ obsadi vyznacenou
oblast a posuvnik na hranici oblasti, kterym mtize hra¢ meénit jeji velikost. Cena oblasti se
zobrazuje v bubling vedle. Stav hracova ctu je vidét nahote uprostied obrazovky.

Rozmisténi prvkt jsem volil podle piedpokladané cCetnosti jejich pouzivani a podle Design
Guidelines Android platformy, kterd nyni pouziva Material Design [18]. Z toho davodu je
napriklad tlacitko pro obsazovani vpravo dole jako takzvané Floating Action Button. Na dal$im
obrazku (Obrazek 11) je stejna obrazovka s otevienym menu, které obsahem kopiruje hlavni menu
aplikace, ale je mensi.
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4 I

[IMenu ] Score: 19123 )

. /

Obrazek 10: Herni obrazovka

4 I

[ Menu ] Score: 19123 )

Leaderboards

F
Settings

Back

(Y
=
=1

o /

Obrazek 11: Herni obrazovka s otevienym menu

Na obrazku 12 je vidét cizi oblast, ktera je oznacCena ikonkou protihra¢e. Na ikonku se da
zmacknout a otevie se okénko (Obrazek 13) s moznosti prohlizet profil nebo oteviit chat
protihrace.
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4 N

[ Menu ] Score: 19123

o /

Obrazek 12: Herni obrazovka s protihrdcem

- D

( Menu | Score: 19123

@P\ayer XX
1503 (23.)

) (=mlEm
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.

. /

Obrazek 13: Herni obrazovka s popiskem protihrace

3.4.3 Obrazovka chatu

Obrazovka pro psani zprav mezi uzivateli (Obrazek 14). Dle standartnich konvenci pouze okénko s
vlaknem zprav a moznosti napsat novou zpravu do okénka dole.

32



4

\

Menu

@ Player xx

Message for me

' Message from me

(

] >

.

/

3.4.4 Obrazovka nastaveni

Obrazek 14: Chat

Rozhrani pro nastaveni aplikace (Obrazek 15). Opét dle standartnich konvenci platformy Android
pouze vyctové menu. V posledni ¢asti je moznost propojit Gicet hry s Ucty v socidlnich sitich, spolu
s moznosti profily zvefejnit ve hi‘e, nebo ponechat nevetejné.

-

\

Settings
Game settings
Refresh Auto
Aceount
Username Player XX
Password AEKRKEKRKKK
Connect To
Facebook public
Google+ private

o

/

3.4.5 Leaderboard

Obrazek 15: Nastaveni

Obrazovka s poradim hracti ve hie (Obrazek 16). Hra¢ mize vybirat mezi lokalnim a globalnim
potadim, poradim podle ranku hraci a poté poradi svych pratel. Zde se jednd o pratele ve hie i ze
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socidlnich siti, pokud uZzivatel propojil hru s né¢jakou z nich. V dolni ¢asti obrazovky je taky tlacitko
s moznosti najit uzivatele ve zvoleném listu.

4 N

Leaderboards
Local"@loballRank" Friends|

1. Player X 1891
2.Player Y 1720
3.Player Z 1701
4. Player XY 1620

5. Player XZ 1500

(Bock ] [ Find me |

o /

Obrazek 16: Leaderboard

3.4.6 Statistiky hrace

Obrazovka s hra¢ovymi hernimi tidaji s moznosti zobrazit graf zvolené hodnoty v zavislosti na case
(Obrazek 17).
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3.4.7 Profil hrace

-~

Player XX Stats:
Account balance: 152 (137.)

(&lobal rank: 422 (148)

Harvested land: 1560
Stolen from others: 260
Lost: 380

Other: ..

c—)

Global rank analyties

\

/

Obrazek 17: Statistiky hrace

Obrazovka s profilovymi udaji hrace (Obrazek 18). Na obrazku je profil protihrace, kde lze ptejit
do chatu nebo hrace ptidat do pratel listu pratel. V dolni ¢asti obrazovky je taky vybér z hracovych
hernich statistik s moznosti zobrazit vice, kterd uzivatele pfesméruje na plnohodnotnou stranku se

statistikami.
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Profile

Username

Stats:
Account balance: 152 (137.)
Global rank: 422 (148)
Harvested land: 1560
Stolen from others: 250

)

Obrazek 18: Profil hrace

3.5 Néavrh architektury aplikace

Pfi navrhu jsem se snazil co nejvice odstinit Android prostfedi od kodu vlastni hry. Zjednoduseny
model je vymodelovan na obrazku nize (Obrazek 19). Komponenta Ul reprezentuje uzivatelské
rozhrani v Android prostfedi. State je komponenta kterd udrzuje stav aplikace, komunikuje a
udrzuje lokalni model hry, kterym je komponenta GameModel a deleguje pozadavky na server
komponenté Network, kterd se stard o internetové pripojeni a komunikuje se serverovou casti
aplikace. Network poté zpét komunikuje s komponentou State a predava vysledky komunikace.
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m@

State {I GameModel E

B

Metwork {I

O

Obrazek 19: Model architektury aplikace

3.6 Navrh architektury na strané serveru

V nésledujicich kapitolach popiSeme strukturu systému na strané serveru. Pouzivame platformu
Gamesparks a proto je architektura do urCité miry pfedepsana. Pfi navrhu jsem uvazoval vice
moznosti, a nakonec zvolil takovou, ktera nejefektivnéji vyuziva poskytnuté nastroje. Popisuji zde
databazi a praci s leaderboardy. Dal§i komponenty na serveru souvisi s komunikaci, a proto je
popisuji v dalsi kapitole o komunikaci.

3.6.1 Databaze

Strukturu na stran¢ serveru jsem navrhoval s ohledem na pouzivanou databizi. Gamesparks pouziva
databazi Mongo. Mongo je dokumentova NoSQL databdze, kterd udrzuje data v kolekcich JSON
dokumentt, pfesné€ji pouziva BSON, coz je binarni verze JSON. Databdze nepouziva zadné
schéma, a lze tedy schéma ménit za béhu, nebo do kolekci pridavat v podstaté jakakoli data.
Mongo neumi dobfe pracovat se vztahy, nepodporuje referencni integritu, neni dobra pro
komplikované JOIN dotazy. Je tedy vyhodnéjsi vSechna souvisejici data skladovat v jednom JSON
dokumentu i za cenu replikace dat v databazi.
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Cela hra je vlastn¢ kolekce pravé obsazenych teritorii. Objekt teritoria je slozen z pozitivnich a
negativnich kruhd. Teritorium je pak definovano jako plocha priniku pozitivnich kruhti a od néhoz
odecteme negativni kruhy (jednad se o mnozinovy rozdil). Dale dokument obsahuje identifikator
uzivatele, ¢as vzniku a Zivotnost.

Sprava uzivatelll je soucésti samotné platformy. Pro potfeby hry ji mohu pouzit bez modifikaci ji
zde nepopisu.

3.6.2 Leaderboardy

Pro hru v platform¢ vytvofim nékolik leaderboardi. V platformé se vytvaii pomoci formulare a
data pro n¢ se sbiraji pomoci oznacenych udalosti. Data se pak ukladaji v ¢aste¢nych souctech (v
platform& Running Totals) a zobrazuji v leaderboardech. Leaderboardy se také daji délit podle
atributll a timto zptisobem dosahnout lokalizace podle mést, zemi ¢i mésict, ale i podle jakéhokoliv
jiného atributu. S leaderboardy se da pracovat i z kodu v platformé.

3.7 Navrh komunikace

Sluzba Gamesparks, kterou jsem se rozhodl vyuzit, pouziva ke komunikaci WebSocket protokol.
Tento protokol, na rozdil od casto pouzivaného REST rozhrani, udrzuje stalé TCP spojeni mezi
Klientem a Serverem. Uzivatel se pfipoji a poté posila rizné pozadavky. Velké mnozstvi pozadavkl
uz ma platforma piimo zabudovanych a neni nutné je vytvéafet. Jedna se predevS§im o rizné
autentifikace ale také dotazy na Leaderboardy a dalsi funkcionality systému. Pozadavky posila
klient. Platforma navic specifikuje takzvané Messages. To jsou naopak zpravy, které posila server
klientovi. Klient na n¢ dale neodpovida.

Na zacatku komunikace klient zacne spojeni a pokud je uspésny, vytvoii se socket. Komunikace
zacina autentifikaci Gamesparks pomoci API klice, tak aby se mohlo k API pfistoupit pouze z
autorizované aplikace. Poté mize klient poslat uzivatelsky autentifikacni pozadavek, nebo
pozadavek na vytvoreni U¢tu. Nyni lze pies socket posilat pozadavky na server nebo ptijimat
ZPravy ze serveru.

Samotnd herni komunikace je pak navrzena niZze popsanym zptsobem.
1. Klient posle Refresh pozadavek
2. Server posle odpoved, ve kterém posle vSechny praveé obsazena tizemi

3. Server zaroven hrace ptida do skupiny posluchact, tedy hraca, kteti jsou ptipojeni a chtéji
dostavat informace o zménach ve hte.

Spojeni zlstava a nyni zalezi na udalostech ve hie. Déle tedy popiseme prubéch pii obsazeni.
1. Hrac se v aplikaci pokusi zabrat uzemi.
2. Aplikace posle Claim pozadavek na server.
3. Server vytesi herni logiku
4. Server posle hraci zpét odpoved.
5

Server posle zpravu o obsazeni v§em posluchactim.

38



Pfi navrhu hry jsem se snazil vymyslet co nejvice deterministickou reprezentaci hry tak, aby hra
mohla po siti pfenaset minimalni mnozstvi dat a klient mohl zbytek dopocitat sam. Z toho diivodu
nekteré udalosti neposila server pfimo. Je tim napiiklad smazani teritoria. Pfi rozesilani zpravy o
obsazeni posle server také zivotnost teritoria, aby ho aplikace ve spravné chvili smazala v lokalni
kopii hry. Pfi smazéni teritoria se ale méni i skére a umisténi hra¢i na Leaderboardu. Aby to
aplikace mohla spocitat, musela by mit data o vSech hracich ve hie, coz zjevné nelze uskutecnit.
Proto navic server pfi smazani teritoria posila zpravu Score Update, kde hra¢ ziska své aktualni

skore a rank.

Pokud se hra¢ ze hry odpojuje, posle pozadavek Unsubscribe, ktery ho na stran¢ serveru odhlasi z
listu posluchaci.

Pokud se spojeni pierusi, klient po opétovném navazani spojeni opét posle Refresh pozadavek.
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4 Implementace

V nasledujicich tadcich popisu implementaci aplikace a serverové ¢asti hry, tak jak jsem ji nakonec
vytvotil. Z aplikace jsem implementoval jadro hry beze vSech socialnich funkci navic. B&€hem
vyvoje se také zménilo uzivatelské rozhrani, které jsem vice ptiblizil stylu Material.

K popisu jsem vybral pfedev§im problémy, které zabraly pfi implementaci nejvice Casu a usili.
Ptedevsim navrh a implementace koliznich algoritm zabraly z celkového Casu prace nejvetsi ¢ast.

4.1 Aplikace

Snazil jsem se co nejvice odstinit Android prostiedi od aplikacni logiky, zvlasté kvtli jednodussimu
jednoduchych Java tfid, protoze je potfeba simulovat Android prostfedi. VétSina kodu aplikace je
proto v jednoduchych Java tfidach s obyCejnymi JUnit testy. Architekturu jsem s menSimi
odchylkami dodrzZel tak jak je popsana vyse v navrhu.

4.1.1 State

State je jedinacek, ktery drzi stav aplikace a je jadrem celé aplikacni logiky. Komponenty
uzivatelského rozhrani tak k nému maji vzdy pfistup a neni potieba zavadét dalsi instancovaci
mechanismy (v Android komunité je to bézny zplsob, jak udrzovat globalni stav aplikace).
Zaroven State poskytuje rozhrani, na kterém lze poslouchat zmény stavu aplikace. Komponenty
uzivatelského rozhrani, které maji omezenou zivotnost se tak mohou zaregistrovat a reagovat na
zmény stavu. Po skonceni zivotnosti se komponenty opét odhlasi.

4.1.2 Network

State dale komunikuje s komponentou Network, ktera je reprezentovana tiidou NetworkController.
Tato tfida obaluje Gamesparks SDK, aby mohlo byt v pfipadé potieby jednoduse zaménéno za
jinou sluzbu. Ttida je opét jedinacek i kdyz to neni nutné, ale protoze Gamesparks SDK poskytuje
také jedinaCka, rozhodl jsem se nechat SDK ve spravé vzdy jen jedné instance mé tiidy, aby
nedochéazelo k neocekavanému chovani v pifipadé vice instanci, komunikujicich s Gamesparks
SDK. NetworkController poskytuje metody se zpétnymi volanimi.

4.1.3 GameModel

State udrzuje také lokalni model hry, kterym je v podstaté jen kolekce prave obsazenych teritorii.
Teritorium je reprezentovano jako kolekce pozitivnich a negativnich kruht, a je definovano jako
prinik pozitivnich kruh®i, od kterych jsou odeéteny negativni kruhy. Model navic udrzuje i
fadkovou reprezentaci teritorii, kterd se pouziva hlavné pro vypocet kolizi ale také pro vykresleni
teritorii do mapy. Protoze server posila data pouze o jednotlivych akcich hracl, musi si hra
dopocitat kolize a aktualni stav hry sama.
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4.1.4 Integrace map

Google Maps API je do aplikace zabudovano jako Fragment v hlavni MapActivity, ktera
predstavuje hlavni obrazovku aplikace. Na mapu se da kreslit vice zptisoby. Google Maps Android
API nabizi moznosti ptekryti mapy pomoci Overlay. Overlay jsou dva typy. Ground Overlay lze
prichytit na mapu na urcité soufadnice. API navic pracuje s objektem jako by byl pfichyceny na
skute¢né zemékouli a podle toho jej promitne a zakfivi. Pokud naptiklad pfichytime na mapu
obrazek, na mapé bude zkreslen¢ zobrazen. Dal§im typem je Tile Overlay. Mapy v jsou
distribuovany ve ¢tvercovych blocich, nazvanych Tile. Kazdy blok se da rozdélit na dalsi ¢tyfi
bloky pfi priblizeni mapy. Tile Overlay dovoluje nakreslit svoje vlastni pifekryvné bloky pies bloky

mapy.

Pokud se chceme vyhnout praci s mapu co nejvice, miizeme také vytvoftit sviij vlastni prvek Ul (v
Android prostiedi nazvany View) a jeho polohu ménit podle projekce mapy. Tim mizeme k mapé
prichytit cokoliv, ov§em pii kazdé zméné mapy, kdyz naptiklad uzivatel mapu posune nebo piiblizi,
musime zménit polohu podle aktudlni projekce mapy. Projekci reprezentuje Projection objekt z
Google Maps Android API, ktery nabizi metody pro konverzi souradnic ze systému mapy do
soufadnic na obrazovce a obracené. Vytvoreni tohoto objektu je vypocetné narocné a v
dokumentaci API se doporu¢uje metodu volat maximalng¢ jednou za frame.

API nabizi i moznost nakreslit na mapu kruh, ¢aru nebo lomenou ¢aru. Tyto metody jsem nepouzil
hlavné proto Ze promitaji tvary na zemekouli. Kruh nakresleny na mapé je bran jako tise¢ koule
(API reprezentuje zemékouli jako kouli). Nakreslena kruznice je tedy hrana této usece promitnuta
podle projekce. Ve hie ovSem obsazujeme kruhy az v promitnuté oblasti, a proto je potieba
nakreslit kruh jako kruh pifimo na mapé€. Zkresleni je sice velmi malé a v podstaté neznatelné, ale v
principu by nebyl kruh zobrazen spravné. Navic aby mohlo API projekci spocitat, prevede kruh na
mnohouhelnik, a to je v nasem piipad¢ zbytecné.

Ve hie pouzivam kombinaci obou pfistupti. Pro zobrazeni existujicich obsazenych oblasti pouzivam
Tile Overlay a pro zobrazeni kruhu kolem uZzivatele pouzivam posledni zminénou metodu s
projekci.

4.2 Problém reprezentace teritorii na zemékouli

Z charakteru hry vyplyva, Ze budeme muset jasnéji definovat tvar teritorii a jejich reprezentaci
vzhledem k zeme¢kouli. Pokud ma hra¢ obsadit kruhovou oblast kolem své polohy, jedna se ve
skutecnosti o kruznici na kouli (pokud aproximujeme zemékouli kouli, v piipadé presné&jsiho
elipsoidu by byla definice utvaru komplikovanégjsi). V této kapitole vyjmenuji uvazované varianty
reprezentace a jejich vyhody a nevyhody.

4.2.1 Prava reprezentace

Pravou reprezentaci se rozumi zminéna reprezentace teritoria jako kruhu na kouli (pouziti sférické
geometrie). V euklidovské trojrozmérné reprezentaci lze hranici teritoria vyjadfit jako jedinou
hranu usece koule. Teritorium je pak kulova ¢ast této tusece.

Vyhody:
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e Hraci na riznych mistech svéta nemaji zadnou vyhodu ani nevyhodu, tato reprezentace je
férova. Neni potieba zavadét zadné dal$i mechanismy pro kompenzaci nevyrovnanych
Sanci mezi hraci.

Nevyhody

o Komplikované algoritmy kolize a vypoc¢tu obsahu — Kolize teritorii vede na pocitani
pruniku kouli s pouzitim mnoha vypocta trigonometrickych funkci, které jsou vypocetné
narocné.

e Nedeterministické feSeni — Nutnost pouzit datovy typ s plovouci desetinnou ¢arkou

vvvvvv

kruh do projekce mapy a zobrazit jiny tvar.

4.2.2 Projektovana reprezentace

Dals$i moznosti je definovat hru az v mapé, kterd vznikne projekci z kulovitého povrchu zemé.
Protoze naprosta vétSina API vyuziva projekci Web Mercator, nabizi se navrhnout hru v této
projekci. Tim se lze zbavit komplikovanych vypocti ve sférické geometrii, ale protoze projekce
zkresluje povrch planety, kruh na mapé neni kruhem na zemékouli. Cim blize pélam, tim
zkreslenéjsi tvar reprezentuje kruznice v projekci. Kruh u p6lu na mapé zabira na zemeékouli plochu
s vejcovitym tvarem.

Vyhody:
e Planarni geometrie umoznuje jednodussi pocitani kolizi i obsahu

e Jednodussi zobrazovani, kruh Ize nakreslit pfimo stejné tak jako ostatni tvary vzniklé
riznymi mnozinovymi operacemi s kruhy.

Nevyhody:

e Zanedbava zkresleni mapy — Nutnost kompenzovat rizné podminky pro hrace na riznych
mistech na svéte.

4.2.3 Zhodnoceni

Rozhodl jsem se nakonec pouzit druhou moznost a reprezentovat teritoria jako kruhy uz v
projektované mape. Velkou vyhodou nakonec byla reprezentace s pouzitim pouze celociselnych
soufadnic. Diky tomu jsem mohl hru implementovat deterministicky a uSetfit velké mnozstvi
prenasenych dat.

4.3 Algoritmy kolize a obsahu
V nésledujici ¢asti popisuji algoritmy, které jsou dtlezité z hlediska herni logiky.

e Vypocet obsahu - Hodnota obsazovanych uzemi a potazmo hraciv zisk je pfimo imérny
obsahu zabrané plochy. Musime tedy umét spocitat obsah jakékoliv plochy, kterd miize ve
hte vzniknout
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o Detekce kolizi - Pti obsazovani oblasti je potieba zkontrolovat, zda se nova oblast nekftizi s
né&jakou jiz existujici.

e MnoZinové operace, feSeni kolizi - Pokud je detekovana kolize, potfebujeme spocitat
prunik kolidujicich oblasti a také rozdil ptivodni oblasti a priniku.

Béhem implementace jsem uvazoval dva riizné pfistupy k feSeni téchto problémd. Prvni je Cisté
analyticky a druhy naopak blizsi pixel-based pfistupu, ale s optimalizovanéjsi reprezentaci teritorii
jako fadkd. V dalsich podkapitolach postupné projdeme uvazované postupy.

4.3.1 Analyticky vypocet obsahu
Vypocitat obsah obecného geometrického utvaru neni lehky ukol. Nésledujici algoritmus je
inspirovan podobnym algoritmem pro pocitani obsahu priniku libovolného mnozstvi kruhd, ktery
jsem nasel [19]. V naSem piipad¢ miZeme vyuzit n€kolika faktorti, které vychazeji z principu hry.
Vsechny plochy ve hie vznikaji mnozinovymi operacemi s kruhy a takto vzniklymi plochami. Plati
tedy:

1. Obvod utvaru tvoii kfivka, tvofend spojitymi kruhovymi oblouky a body nespojitosti, kde

se tyto oblouky napojuji.

2. Hrany utvari se nekfizi

Priklad takové plochy je na obrazku 20.

Obrazek 20: Priklad mozného utvaru

Obsah lze spocitat nasledujicim zptsobem.

3. Z bodi, kde je hrani¢ni kiivka nespojita (A,B,C,D,E,F,G na obréazcich 20 a 21) vytvoiime
mnohothelnik (Obrazek 21).
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Obrizek 21: Utvar kombinovany s polygonem

4. Nyni je na obrazku ¢.17 dobfe vidét, ze kazdé dva sousedni body Gtvaru i mnohouhelniku

tvoti kruhovou use¢. Naptiklad hrana AG mnohouhelniku a hrana AG ptivodniho obrazce
tvofi dohromady usec, ktera je v pivodnim obrazci obsazena. Naopak hrany prochazejici
body AB tvofti tisec, ktera neni soucésti ptivodniho obrazce.

Obsah celého obrazce spocitdme jako obsahu mnohouhelniku, ke kterému budeme pficitat
nebo od n¢ho odecitat obsahy kruhovych tseci.

Pro vypocet obsahu mnohouhelniku Ize pouzit nasledujici vzorec [20].

Szl Xi Xo) (X2 X3 o+ Xn X4
2\\y; o) \y2 ¥s Yo M1

kde x;a yijsou souradnice bodu v mnohouhelniku.

Vzorec pro vypocet obsahu kruhové usece je napiiklad tento [21]:

S=lr2(a—sina)
2

kde » je polomér kruhu a a je Uhel ktery sviraji krajni body use€e vzhledem ke stfedu kruhu.

Pokud chceme spocitat obsah ttvaru s dirami, aplikujeme stejny postup i na diru a obsah poté
odecteme od obsahu vnéjsiho utvaru.

Vzorec pro vypocet obsahu mnohouhelniku vyzaduje, aby byly body sefazené. Proti sméru
hodinovych rucic¢ek dava kladné vysledky, po sméru naopak zaporné. Tohoto faktu mizeme vyuzit
pfi pocitani obsahu obrazce s dirami. Pokud budeme vnéj$i hranice sefazené proti sméru
hodinovych rucicek a vnitini naopak po sméru, staci nam pouze secist jejich obsahy, protoze obsah
vnitinich obrazct bude zaporny.

Pro tento zplisob vypoctu je vyhodné reprezentovat teritorium jako kolekci cyklickych graft, kde
uzly jsou pruseciky kruznic a hrany jsou kruhové oblouky mezi témito body.
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4.3.2 Analyticky vypocet kolize

Tento algoritmus je navrzen pro pouziti s vySe uvedenym algoritmem pro vypocet obsahu a
predpoklada stejnou grafovou reprezentaci teritorii.

Pokud oblasti koliduji, podle navrhu hry potfebujeme spocitat jejich prinik a rozdil. ProtoZe to pro
nas algoritmus bude vyhodné, budeme ptredpokladat, ze obrazec je v paméti uloZen jako kolekce
cyklickych orientovanych graft. Jeden graf predstavuje vzdy jednu hrani¢ni kiivku. Vnéjsi hranice
jsou orientovany proti sméru hodinovych ruc¢ic¢ek a vnitini naopak po sméru. V této reprezentaci na
konci algoritmu opét vratime vysledek.

Protoze testujeme novou oblast, kterd je z principu hry vzdy pouze samotnad kruznice, mizeme
algoritmus zjednodusit. Algoritmus by vSak fungoval velmi podobné i pro obecnéjsi utvary a lze ho
modifikovat. Déle je nutné fici, Ze v algoritmu ignorujeme body doteku kruznic a za priseCiky
povazujeme pouze body na kruZnicich, které se prekryvaji.

1. Nejprve najdeme pro kazdy segment kazdého grafu priiseciky s novou kruznici.

2. Nalezené pruseciky sefadime podle sméru hodinovych rucic¢ek vzhledem k nové kruznici.

Nasledujici postup ukédzeme na obrazku pro jednodussi pochopeni. Testujeme pro novou kruznici
‘k’ a nasli jsme protinané hrany grafu ‘s’ a ‘t’ a priseciky s hranami ‘A’ a ‘B’.

3. Pro kazdy prasecik otestujeme, zda je hrana, kterou priisecik protina, orientovana smérem
dovniti nové kruznice. Na obrazku 22 toto plati pro bod ‘B’, ktery lezi na segmentu ‘t’.

Obrazek 22: Zakladni kruh s protinajicimi segmenty

4. Pokud takovy bod mame, vytvoiime nové hrany grafu z ptedchoziho bodu, tedy toho, ktery
je na kruznici dal$i v potadi po sméru hodinovych ru¢i¢ek. V naSem ptikladu na obrazku
23 je to bod ‘A’ vzhledem ke kruznici k. Vytvofime jednu hranu orientovanou po sméru a
jednu proti sméru hodinovych rucic¢ek. Na obrazku jsou to hrany ‘u’ (po sméru hodinovych
rucicek) a ‘v’ (proti sméru hodinovych rucicek).
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Obrazek 23: Vytvorené nové segmenty

5. Nyni rozdélime pivodni segmenty protnuté kruznici v nalezenych bodech a propojime je s
noveé vytvorenymi segmenty podle jejich orientace (graf musi ziistat stejné orientovany).
Na obrazku 24 tedy rozdélime segment ‘s’ na segmenty ‘si” a ‘sout’, @ obdobné segment ‘t’
na segmenty ‘tin” a ‘tow’. Poté vzniklé segmenty propojime podle odpovidajicich sméru.
Vzniknou tedy dvé sekvence - (Sin; V; tin) @ (tous; U; Sout).

Sout
A

Obrazek 24: Rozdélené piivodni segmenty a obnoveni datové struktury

6. Tento postup opakujeme pro kazdy prisecik, jak bylo vyse uvedeno.

V algoritmu vyuzivdme invariantli datové struktury, které jsme si definovali na zacatku. Hrany
grafu se nemohou kiizit, struktura je cyklickd a smér Sipky definuje hrany oblasti. Kdyz tedy
testujeme segmenty, nepotiebujeme ani védet, jestli je tento segment soucasti vnéjsi nebo vnitini
hrany. Vime pouze, Ze dalsi segment v fadé musi jit nutné opa¢nym smerem.
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4.3.3 Radkovy algoritmus kolize

Druhou moznosti pro pocitani kolize a obsahu je zpisob zaloZeny na tzv. Pixel-based kolizi.
Vymyslel jsem rychlejsi alternativu tohoto feseni.

Algoritmus funguje zkracen¢ takto. Pfevedeme analytickou reprezentaci obsazenych teritorii na
radkovou reprezentaci. Kazdy fadek reprezentuje vybarvené pixely na urcité soufadnici na ose y.
Radek je pole rostoucich celogiselnych X soufadnic, které reprezentuji vzdy zacatek a konec
vyplnéné série pixell, tedy napiiklad [1,5,8,9] reprezentuje fadek o dvou linkach. Teritorium je
poté reprezentovano jako pole takovych tadki. Pro fadky samotné jsem vymyslel rychly kolizni
algoritmus, ktery spocita jejich prinik a zbytkové Casti pouze jednim prichodem obou fadkt za
pouziti zakladnich operaci porovnani, s¢itani a od¢itani.

Objekty slozené z tadka lze pak kolidovat pouzitim zminéného algoritmu na odpovidajici dvojice
fadki na stejné y soufadnici. V naSem problému nezalezi na tom, zda zaménime y za x, protoze
predpokladame podobné rozlozeni ve vSech smérech. Pro nékteré geometrické tvary by mohlo byt
vyhodnégjsi vyuzit jen jednu z reprezentaci, napiiklad jeden vysoky sloupec by v nami zvolené
reprezentaci vypadal jako dlouhé pole s velkym mnozstvim stejnych tadkt, kdezto ve sloupcové
reprezentaci by byl pouze pole o jednom sloupci, jehoz vysku lze vyjadfit dvéma ¢isly. V naSem
ptipad¢ ale tvary jsou vzdy kruhy a rtzné utvary slozené z kruhovych segmentii bez jakékoli
preference v ur¢itém sméru, ve vysledku tedy na zvolené reprezentaci nezalezi.

4.4 Zhodnoceni algoritml

Pivodné jsem aplikaci navrhl s pouzitim analytickych algoritmt a pokusil se implementovat hlavni
algoritmus pro feSeni kolizi, protoze byl jednim z nejpodstatnéjSich prvka celé hry. Béhem prace se
ale ukazal jako velmi implementa¢né naro¢ny z vice divodid. I kdyz to na prvni pohled neni
ziejmé, existuje velké mnozstvi specialnich ptipadi, kvili kterym jsem musel algoritmus vickrat
prepisovat, upravovat a znovu debugovat. Nejvétsim problémem se pak ukazalo byt pocitani s
desetinnymi Cisly, které je na pocitaci z povahy nepiesné. V urcitém kroku algoritmu je potieba
spocitané body sefadit a na vysledku setazeni zavisi vysledek algoritmu. Kvtli nepfesnostem ve
vypoétu a Spatnym soufadnicim mohly byt ale body sefazeny nespravné a vysledna datova
struktura tak nebyla konzistentni. Mimo to program n¢kdy nasel priseciky kruznic i tam kde byt
nemély. Abych se vyporadal s timto problémem, musel bych uplné piedélat cely postup s nejistym
vysledkem. Proto jsem se rozhodl pouzit druhy zminény postup, ktery ma nakonec vice vyhod.

Hlavni vyhody fadkového ptistupu:

e Algoritmus pouzivd pouze celoCiselnou aritmetiku a je tedy deterministicky. Diky tomu
miZeme po siti prenaset mensi redundantnich dat, ktera si klient muze dopocitat.
Analyticky algoritmus oproti tomu pouziva aritmetiku s plovouci desetinnou ¢arkou, ktera
nezarucuje stejné vysledky vypocti v riiznych ptipadech.

e Algoritmus muze byt velmi rychly oproti pocitani kolize analyticky, kterd vyzaduje hodné
narocnych operaci, jako je pocitdni odmocnin ¢i goniometrickych funkeci.

e Spolehlivost a testovatelnost. Algoritmus je jednodusSi napsat a otestovat, protoze
specialnich ptipadid je malo.
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e Databaze Mongo neni dobfe uzplsobend pro grafové a cyklické struktury. Radkova
reprezentace je mnohem jednodussi zpisob reprezentace.

e Obsah lze spocitat jednoduse souctem délek vSech linek, tento obsah je ale zavisly na
hustoté miizky soutradnic, kterou je nutné stanovit.

Nevyhody:

e Rychlost algoritmu je v ose y zavisla na velikosti geometrickych utvart. Jinymi slovy
dvakrat vyssi utvar trva dvakrat déle vytvofit a stejn€ tak bude déle trvat kolize s
podobnym objektem. Oproti tomu analyticky algoritmus se zpomaluje s mnozstvim
objektl. Pti vice objektech na mensi ploSe je fadkovy algoritmus rychlejsi. Jinymi slovy
radkovy algoritmus je rychlej$i na menSich plochéach, analyticky zase pfi mensim poctu
logickych objektt.

e Radkova reprezentace zabira vice mista v paméti neZ analytickd reprezentace, pokud ji
nebudeme chtit pocitat vickrat ale ukladat ji v paméti.

I tento druhy algoritmus jsem implementoval dvakrat, nejdiive v jednodussi formé a poté jsem
ptisel s mnohem rychlejsi, optimalizovanou verzi. Kolizni algoritmus byl tak nejkomplikovanéjsim
problémem celé prace a jeho feSeni zabralo nejvice Casu.

4.5 Vysledek

Vysledna aplikace se od navrhu 1i§i v mnoha detailech. Zmény vychézi ze snahy pftiblizit se vice
predepsanému Material stylu. Rozhodl jsem se zrusit zvlastni obrazovku pro menu a ponechat
menu jen pristupné z hlavni herni obrazovky (25). Namisto popsané¢ho tlacitka jsem pouzil
klasickou ikonku ,,Hamburger menu“, kterd se v prostiedi Androidu b&zné pouziva. V pravém
hornim rohu se kromé skére ukazuje i nejvyssi dosazené skore.
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Earn your score by claiming
territory here

°
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¢

Obrazek 25: Obrazovka hry

Na obrazku 26 vidime obsazené uzemi a hracovo skore je rdzem vyssi, stejné¢ jako hodnota
nejvyssiho skore. Vlevo dole vidime implementované odpocitavani do dalsSiho mozného obsazeni.
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Obrazek 26: Obsazené vizemi
Na dal$im obrazku (27) vidime oteviené menu.

Menu neobsahuje nékteré neimplementované
funkce, které byly uvedeny v navrhu. Nahradil jsem je tedy funkcemi, které jsou podstatné v této
minimalni verzi hry.

02-CZ[ad & 9 Wl ® = ul 154

Leaderboards

Show Tutorial

Refresh Game
Switch Accounts
Login

Create Account

Obrazek 27: Otevirené menu

Na obrazku 28 je zachycen leaderboard. Jednotlivé leaderboardy se mirné 1isi od névrhu. V aplikaci
jsou nyni pritomné ty, které byly nejpodstatnéjsi pro testovani, ale na platformé¢ Gamesparks lze
pomérn¢ jednoduse vytvoiit mnozstvi dalSich. Zobrazen je leaderboard z hracova okoli.
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Leaderboard
1.PetrT 405700
2.Dory 344921
3.Marie 85713
4, A28
5.Petr 56069
6.Denis 13269
7 .test 0

Obrazek 28: Leaderboard

5 Testovani

Hra byla testovana vice zptisoby. Aplikaci samotnou jsem testoval predevsim jednotkovymi testy, a
to hlavné u soucasti, které byly kritické pro logiku hry. Serverovou ¢ast hry jsem testoval hlavné
pomoci nastrojt na platform¢ Gamesparks. Celou hru jsem pak testoval se skupinou uZzivateld.

5.1 Testy aplikace

vvvvvv

byly testy kolizniho algoritmu, ktery je kriticky pro funkcénost hry. Protoze algoritmus je potieba
pocitat na serveru i v klientské aplikace, zvolil jsem pro vyvoj nasledujici postup. Algoritmus jsem
implementoval nejprve v Javeé v klientské aplikaci, souc¢asn¢ s mnozstvim jednotkovych testu,
kterymi jsem se snazil pokryt co nejvice hrani¢nich ptipadii a kdyz jsem si byl dostatecné jist
spolehlivosti algoritmu, pfepsal jsem jej do Javascriptu, se pouziva ve skriptech na platformée
Gamesparks. Tim jsem se vyhnul testovani a feseni chyb na strané Gamesparks platformy, ktera
zatim neni pro jednotkové testovani dobie uzplsobena, a musel jsem tak vyfeSit pouze problémy
pii pfechodu mezi jazyky.

Testy analytického algoritmu kolize jsem psal pro velké mnozstvi ptipadid, protoze pii psani se
postupné ukazovalo vice a vice hrani¢nich pripadt, kde algoritmus selhaval. Nejdiive jsem psal
testy pouze pro riizné piipady dvou kruhi, ale poté co jsem zacal testovat tfi kruhy jsem brzy
algoritmus opustil, protoze mnozstvi specialnich ptipadi a chyb bylo potad velké a nemohl jsem si
byt jisty, ze 1 kdyz vSechny mé testy projdou, neexistuje néjaky dalsi specidlni pfipad, ktery by
testem neprosel. Béhem implementace jsem vytvofil také jednoduchy nahodny test, ktery testoval
nahodné kolize rtizného poctu kruhti a pocital pouze za jakych podminek algoritmus spadne, nebo
zanecha datovou strukturu v nekonzistentnim stavu. Nez jsem algoritmus opustil, podafilo se mi
snizit takovou tspésnost algoritmu pouze na hodnotu kolem 0,5 % chybovych kolizi.

50



Testy fadkového algoritmu kolize jsem psal nejdiive pro fadky samotné a poté pro skupiny radku.
Testovaci tfida je vzdy napsana podobné. Zakladem je jedna metoda, ktera je Sablonou pro test.
Provede test a porovna ocekdvany vysledek se skutecnym. Ostatni metody pak pouze volaji pouze
tuto Sablonu s rznymi vstupy a o¢ekavanymi vysledky. I ptes toto zjednoduseni byl v mnohych
pripadech testovaci kdd rozsahlejsi nez kéd funkéni. Velkou vyhodou fadkového algoritmu oproti
analytickému je praveé jednodussi testovatelnost. Mnozstvi jednotlivych typt pfipadd je mnohem
mens$i, a tak jsem pomérné rychle dospél ke stoprocentni spolehlivosti algoritmu.

5.2 Testy serverove ¢asti aplikace

Pro testovani serverové c¢asti aplikace jsem vyuzil pfedevSim testovaciho prostiedi platformy
Gamesparks. Platforma umozniuje posilat testovaci pozadavky, sledovat odpovédi a debugovat
skripty, které jsou k jednotlivym pozadavkiim pridélené. Timto se da ale testovat pouze rucné
ptipad od ptipadu, tedy pouze zakladni funkcionality, ale platforma zddnym zptsobem neposkytuje
jednotkové testovani ptimo.

U dulezitych funkcionalit, které bylo potfeba implementovat jak na serverové, tak na klientské
strané, jsem prvné implementoval klientskou cast v Javé, dikladné ji otestoval pomoci
jednotkovych testid a poté ji prepsal do Javascriptu. Tim jsem se vyhnul nutnosti testovani principu
algoritmu v Javascriptu na stran¢ serveru a pouze otestoval chyby vzniklé rozdily mezi jazyky nebo
chybami v pfepisu.

5.3 Prvotni test hry

Nez jsem hru testoval s uzivateli, testoval jsem ji béhem vyvoje vickrat sam, ¢i pouze s jednim
nebo dvéma dalSimi uzivateli. Diky témto testim jsem objevil nékolik problémi v principu hry,
které jsem poté musel vyfesit v implementaci.

1. Nutnost ¢asového limitu.

Hrac, ktery se pohybuje rychleji v dopravnim prostiedku mé oproti ostatnim vyhodu a mutze
uzemi obsazovat rychleji. Z toho diivodu jsem do hry zavedl ¢asovy limit na obsazeni dalsiho
uzemi.

2. Moznost podvodu

Pokud se dva nebo vice hract setkd na jednom misté a toto misto stfidavé obsazuji, pfi¢itanim
priniku tak vznikne situace, kdy se navzajem stfidaji ve vedeni a jejich skore porad roste, aniz
by ve hie vyvijeli n€jakou aktivitu. Proto jsem do hry prestal pficitat sekundarni praniky
teritorii. Pokud tedy nastane kolize, hra¢ dostane bonus za ukrojeni ciziho teritoria, toto
bonusové teritorium ale na map¢ nezlistane a mapa tak zlstava jednovrstva. Tim zachovame
bonus za obsazeni ciziho Gzemi, ale limitujeme ho tak, Ze pfi vySe zminéné situaci hracim
skore neroste ale zastavi se na urcité hranici.
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5.4 Test hry s uzivateli

Pro test hry jsem zorganizoval test s uzivateli. Uzivatelé byli vybrani na zakladé jednoduchého
dotazniku (screener), ktery je obsazen v prilohach. Cilem testu bylo piedevsim ovéteni funkénosti
hernich mechanik.

Participanty testu jsem vybiral pomoci screeneru, ve kterém jsem se zaméfil predevsim na mladsi
uzivatele, ktefi hraji hry na telefonu a maji zkusenosti i s hranim location-based her. Dale jsem se
snazil vybrat do skupiny i uzivatele, ktefi maji zkuSenosti s webovymi hrami jako je Agar.io, nebo
podobné, kterymi je tato hra inspirovana.

5.4.1 Prubéh testu

Test probéhl jako hodinova hra, kdy byli uzivatelé rozmisténi po krajin¢ zhruba v okruhu jednoho
kilometru a poté zkusili hru hrat. Po hie probéhla diskuze s uzivateli, kde jsme diskutovali pozitiva
a negativa hry a mozné zmény. Testovani bylo zaméteno hlavné na test hry samotné.

Pribéh hry jsem pozoroval jako jeden z hraci na dal§im zatizeni. Osobné jsem taky s hraci chodil a
pozoroval herni chovani.

5.4.2 Seznam nalezii
Nalezy v oblasti hry samotné:

1. Uzivatelé se navzajem sleduji. Nejvice bodl za jedno obsazeni muze hra¢ ziskat, pokud
piebere oblast jinému hraci. Vyplati se tedy sledovat jiného ¢lovéka a pouze mu piebirat
oblasti které cestou obsadil.

2. Casovy limit ve hie vichni hra¢i doporugili zkratit z tiiceti sekund na mensi hodnotu.

3. Vice hracu také navrhlo zrusit mazani teritorii a tim odstranit ¢asovou lokalitu hry ve
prospéch dlouhodobého postupu ve hie.

Testovani odhalilo mimo jiné nékolik technickych chyb:
1. Zauréitych nejasnych okolnosti se po obsazeni na mapé neobjevi posledni obsazena oblast

2. Hra v8em uZzivatelim nékolikrat spadla, nékterym vickrat nez ostatnim. U nékterych stacilo
aplikaci zapnout znovu, u jinych padala poté pii kazdém startu. Resenim pak bylo zapnout
hru s vypnutym internetem a poté internet znovu zapnout.

3. Chyba v pocitani skore. Skore se hraclim nesprdvné odecitalo pii mazani oblasti,
vysledkem pak byla nespravné vys$si hodnota. Hraci, ktefi uz ztratili vSechny obsazené
oblasti pak méli pozitivni skore, i kdyz by spravné méli mit nulové.

4. Piekreslovani teritorii je pfi aktivnim hrani Casté a vykreslovani na mapu vzdy chvili trva.
Hra tak nékdy nepfiijemné blika.

Hra vSem uzivatelim spotiebovala kolem 5 MB dat. Jedna se o odhad opera¢niho systému a ¢islo
tedy neni piesné. Vzhledem k hodinovému hrani to neni velké ¢islo.
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5.4.3 Shrnuti testu s uzivateli

Test s uzivateli probéhl bez vétSich komplikaci. MenSim problémem byly instalace na rizna
zatizeni. Pfedev§im nova zafizeni Android jsou dusledné chranéna proti instalacim z neznamych
zdrojti a kazda znacka realizuje ochranu trochu jinym zptsobem.

Uzivatelé, a to predevSsim mladsi, na které byla hra zamétena, hodnotili hru pozitivné a meli
pfinosné pfipominky a nadvrhy na zmény. Testovani povazuji za uspésné.

4 4
6 Zaver
Cilem prace bylo navrhnout a implementovat location-based hru na zaklad¢ analyzy problematiky a
existujicich tituld. V analytické casti jsem popsal nékteré charakteristiky her na pfenosnych
zafizenich a poté pfimo location-based her. V dalsi ¢asti jsem analyzoval potfebné technické
nastroje a zformuloval pozadavky na hru. Poté jsem popsal navrh hry samotné, ktery byl ovlivnén

poznatky z analyzy. Navrh obsahuje popis hernich mechanik a funkcionalit aplikace, navrh
uzivatelského rozhrani a navrh architektury systému.

Implementoval jsem hlavné jadro hry s hernimi mechanikami. Soustedil jsem se predevSim na
technické aspekty hry, a ne tolik na aplikaci samotnou a uzivatelské rozhrani. Implementace hry a
komunikace byla velmi naro¢na. Nejnaro¢néjsi ¢asti prace bylo napsani kolizniho algoritmu.

Velmi narocnym problémem byla taky synchronizace hernich dat mezi serverem a hraci. I kdyz byl
systém naimplementovan pomérné jednoduse, vyskytlo pfi hrani hry hodné problému s konzistenci
hernich dat na serveru. Pravdépodobné se jednalo o chyby vzniklé vicevlaknovym zpracovanim
pozadavki a zapist do leaderboardu. Na platformé 1ze ale takové tézko chyby dohledat. Velkym
problémem byla obtiznd testovatelnost situaci s vice hrac¢i a reprodukovatelnost nékterych
chybovych situaci.

Problémem byla taky neuplnd dokumentace a néckteré chybéjici informace na platforme
Gamesparks. Casto jsem musel hledat nékteré funkcionality piimo ve zdrojovém kodu SDK.
Béhem vyvoje jsem také naSel v SDK chybu, kvuli které aplikace pfenasela po siti tisickrat vetsi
mnozstvi dat. Nastésti ji ale na mé upozornéni tym Gamesparks rychle opravil.

Hru jsem otestoval se skutecnymi uzivateli. Test probéhl uspésné a odhalil riizné technické chyby
ve hie. Diky testovani jsem také objevil riizné mezery v principu hry samotné a béhem diskuze
jsme prisli s dals§imi nédpady na vyladéni hernich mechanik. UZivatelé méli piinosna doporuceni pro
zmény ve hie, ale s hrou byli spokojeni.

Hru nelze povazovat za hotovou a pro uplné zprovoznéni je potieba jesté velké mnozstvi prace. To
zahrnuje predevSim implementaci a testovani riznych verzi hernich mechanik s uzivateli,
optimalizace pro velké mnozstvi hracli a implementace socialnich funkci uvedenych v navrhu. I
kdyz jsem pivodné planoval udélat vétsi ¢ast vysledné hry, komplikace pfi implementaci mé
donutily sviij plan pfehodnotit a zjednodusit. I piesto jsem s vysledkem prace spokojen a povazuji
cil za splnény.
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Priloha A

Zip Archiv - Zdrojové kddy, aplikace a materialy
Obsah zip archivu:

* /Screenshots — screenshoty z aplikace, obsazené i v této praci

* /Source — zdrojové kody aplikace a skripty z Gamesparks platformy

* /app.apk — instalovatelny aplikace
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Priloha B

Instalaéni ptirucka

K instalaci je potfeba Android zafizeni s Android 4.0.3 a vyssi. PiiloZzeny *.apk soubor je mozné po
pripojeni zafizeni k pocitaci ulozit do paméti telefonu. Potom staci soubor spustit pfimo v telefonu
a aplikace se nainstaluje.

Ruzné verze Androidu a vyrobci uplatituji rizné ochranné prostedky proti Skodlivym aplikacim. Z
toho divodu muze byt instalace zakazana a v nastaveni aplikaci pak bude potieba zaskrtnout volbu
»povolit instalaci aplikaci z nezndmych zdroji* (nebo podobné znéjici nastaveni).

Aplikace vyzaduje opravnéni k piistupu k internetu a informacich o poloze, ktera je na novéjsich
zafizenich Android potieba explicitné€ povolit. Aplikace si o piid€leni opravnéni sama zazada, ale v
ptipad¢ problémt mizete opravnéni piidélit ruéné v nastaveni aplikaci.

Aplikace funguje spravné pouze s internetovym pfipojenim a zapnutym pfistupem k poloze
zafizeni.
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Priloha C

Screener

Otazky pouzité pti vybéru participanti testu.

Hrajete hry na mobilnim telefonu?

Hrajete jednoduché hry v prohlizeci, jako je napriklad Agar.io, Slither.io, Diep.io, Limax.io nebo
podobné?

Hrajete néjaké hry, které pouzivaji Vasi lokaci, jako jsou napviklad Pokémon GO nebo Ingress?
Kontakt:

Pokud nam chcete jesté néco sdélit, napiste to prosim sem:
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