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Abstrakt

Tato préace si klade za cil provést analyzu technologie rozsitené reality, na-
vrhnout a néasledné implementovat mobilni hru pro opera¢ni systém Android.
Hra bude podporovat hru vice hract a bude vyuzivat rozsitené reality. Hru bu-
dou doplnovat fyzické herni karty reprezentujici virtualni modely, které budou
hraci ovladat a pomoci nich souperit mezi sebou.

Klic¢ova slova Android, hra, mobilni aplikace, multiplayer, rozsifend realita,
Java, Bluetooth, 3D animace

Abstract

The goal of my work is to analyze a technology of augmented reality, propose
and implement a mobile game for an Android operating system. The game
will support a multiplayer game and it will use an augmented reality. The real
game cards which represent virtual models, will supplement the game. The
players will control the virtual models and compete against each other with
the help of the models.

Keywords Android, game, mobile app, multiplayer, augmented reality, Java,
Bluetooth, 3D animation
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Uvod

V dnesni dobé jsou mobilni zafizeni nejrozsitenéjsi hardwarovou platformou.
Kromé toho, ze majitelé téchto zarizeni instaluji miliony aplikaci denné, hry
mezi nimi jsou prevladajicim typem. Vysledkem toho je, Ze obrovsky pocet lidi
interaguje s mobilnimi hrami kazdou sekundu. Navic herni primysl v soucasné
dobé produkuje veétsi prijmy nez filmovy a hudebni dohromady. Tim vs$im se
herni primysl stava velkou prilezitosti pro vyvojarské firmy, vymyslet novy
koncept a na tomto trhu prorazit. Hry jsou vyvijeny ptredevsim pro zdbavu
hrace, ale vytvareji se i hry berouci si za kol vychovavat a vzdélavat.

Smartphony jsou Siroce pouzivany v nasem kazdodennim zivoté at pro praci
nebo zabavu. Obvykle tyto zafizeni mivaji obrazovky s vysokym rozliseni,
videokamery, webové prohlizece, GPS a vysokorychlostni pfenos dat s pii-
stupem pres Wi-Fi a mobilni sité. Ohledné operacniho systému, je Android
uveden jako nejpopuldrnéjsi opera¢ni smartphone systém na svété s 85% trhu
se smartphony v roce 2017. Kazdy den se také na Google Play nahraje pfes
2000 novych aplikaci coz s kombinaci toho, ze lidé mohou pouzivat smartphony
témér kdykoli a kdekoli, vytvaii obrovsky trh s mobilnimi aplikacemi.

Rozsirena realita je nova technologie, ktera micha dohromady virtudlni ob-
jekty a redlny svét. Technologie vyuzivajici rozsifenou realitu mize byt pouzita
ve vSech oblastech zivota, ale je velmi zajimavé, pokud se vyuziva pro herni
ucely. Lidé rychle prijali tuto technologii a zacali vyuzivat jeji vyhody, které
nabizeji Gzasny zazitek nejen z hrani her, ale predevsim z pozorovani uprave-
ného realného svéta. Nyni jiz existuje celd fada pocitacovych a mobilnich her,
které vyuzivaji moznosti rozsitené reality, a proto jsem se chtél této technologii
vice vénovat.

Tato prace se zabyva navrhem a realizaci hry pro jednoho nebo dva hrace
ve svété rozsifené reality pro mobilni opera¢ni systém Android. Oba hraci
pouzivaji sva zarizeni jako ovladace pro ovladani svého modelu, ktery bude
bojovat s modelem soupere. Hra je vyjimeéna tim, ze herni svét je zasazen
do realného prostredi a souboje tak mohou probihat na pracovnim stole nebo
na chodniku pred skolou. Hra by méla byt uzivatelsky privétiva a méla by
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hraci dat zazitek, ktery u jinych her mit nebude, o coz by se méla zaslouzit
rozsitend realita.

Préce je rozdélena do nékolika c¢asti. Prvni ¢ast se zabyva analyzou pro-
blému. V dalsi tvorim nédvrh, nasledné ho implementuji a v posledni ¢asti
vytvorenou aplikaci testuji a diskutuji o budouci préaci na hre.



KAPITOLA

Analyza

1.1 Rozsifena realita

V této kapitole se budu vénovat rozsirené realité z obecného hlediska. Vysvét-
lim, co je rozsitena realita, popisi ve zkratce jeji historii, uvedu priklady jejiho
pouziti v dnesni dobé a popisi, jak tato technologie funguje.

1.1.1 Definice

Rozsitend realita integruje digitalni informace do uzivatelského prostredi v re-
alném case. Na rozdil od virtudlni reality, kterd vytvori zcela umélé pro-
stfedi, rozsirend realita vyuziva prostfedi okolo a pridava do néj prekryvy,
nové objekty nebo napiiklad zvuk. Rozsitend realita tedy kompletné nenahra-
zuje pohled na svét, ale spise ho doplnuje. Rozsitend i virtualni realita spadaji
do oboru zprostredkované reality. To je misto, kde pocitacovy systém modifi-
kuje nase vniméani reality svéta kolem nas. V idedlnim piipadé dovoli uzivateli
vidét pfedmeéty z redlného a virtualniho svéta dohromady a umozni jim spolu
interagovat[6].

Rozsirena realita stird rozdily mezi skutecnym svétem a uzivatelskym roz-
hranim tim, ze je kombinuje prirozenym zptusobem a umoznuje vytvoreni jed-
noduchého a intuitivniho uzivatelského rozhrani i pro komplexni aplikace[7].

Aby se dalo mluvit o rozsifené realité, museji byt splnény nasledujici pod-
minky.

1. Kombinuje skute¢nou i virtualni realitu

2. Pracuje v redlném case, coz znamend, ze musi reagovat na uzivatele, coz
rozlisuje rozsirenou realitu napriklad od pocitacovych efektu ve filmech.

3. Virtualni obsah musi byt registrovan ve 3D v redlném svété. Nejedna se
tedy o prekryvné 2D vrstvy, které se zobrazuji na displeji v kombinaci
s redlnym svétem.



1. ANALYZA

Rozsifend realita casto vyuziva celou fadu senzoru (véetné fotoaparitu,
akcelerometru a gyroskopu), poéitacovych komponent a zobrazovaci zafizeni
pro vytvoreni iluze virtudlnich objektt v redlném svéte.

1.1.2 Historie rozsirené reality

V roce 1966 profesor Ivan Sutherland z Harvardské univerzity vynalezl prvni
virtudlni reality. Byl to display, ktery se nasazoval na hlavu. Byl ale tak velky,
ze bylo pro c¢lovéka nemozné ho nosit samotny na hlavé, takze musel byt
primontovany ke stropu mistnosti a z néj se spoustél a nasazoval na hlavu
pracovnikt. Byl to nicméné prvni krok k tomu, aby mohla byt rozsifend realita
pouzitelna.

V roce 1990 vyzkumnik spolecnosti Boeing Tom Caudell jako prvni pouzil
vyraz rozsitend realita. P¥i hledani zpiisobu, jak zjednodusit a zrychlit vy-
robu letadel zacal vyuzivat technologii rozsirené reality. Vytvoril displej, ktery
pomoci softwaru prekryval pozice kabeli v mistech kudy méli byt vedeny. Me-
chanici se tedy nemusel ptat nebo c¢ist prirucky, aby mohli kabely montovat.
Byl to tedy prvni pristroj, ktery propojoval virtudlni realitu s fyzickou.

O 2 roce pozdéji, tedy v roce 1992, udélali dalsi dva tymy velké kroky
v technologii rozsitené reality. L.B. Rosenberg vytvoril prvni rozsifenou rea-
litu pro US Force, ktera rozsifovala smyslové informace o pracovnim prostoru
a tim zlepsovala pracovni vykon uzivatele, ktery ji pouzival. Druhy tym zasadil
rozsitenou realitu do nositelnych bryli, ve které se zobrazovali ndvody na po-
uziti a opravu zafizeni, aniz by se uzivatel musel koukat do navodu. V tom
samém roce byla na konferenci "Hawaii International Conference on Systems
Science"predstavena definice rozsitené reality. Tom Caudell a David Mizell
predstavili termin rozsirend realita a ukazali jeji podstatu tim, ze vkladali
pocitacem vygenerované obrazy do redlného svéta na obrazovce[§].

Od nového tisicileti se rozmohly samotné aplikace s rozsifenou realitou.
Bylo to také tim, ze ,Nara Institute of Science and Technology“ zpristupnil
ARToolKit jako open source, takze i kdyz zatim nebyli vynalezeny chytré
telefony, bylo mozné zobrazovat rozsifenou realitu na mobilnich zarizenich
s kamerou a jednoduchym opera¢nim systémem. Tim se rozsitena realita stala
pristupnou velkému poctu lidi a byla tak vytvorena prvni venkovni mobilni hra
s rozsitenou realitou, ktera se jmenovala ARQuake. Aby bylo mozné hrat tuto
hru, musel mit hrac¢ na zadech batoh s vykonnym pocitacem té doby, na hlave
bryle, kde se zobrazovaly priSery, po kterych stiilel z ovladact, které mél
v rukou. Od té doby vzniklo mnoho aplikaci zalozenych na rozsifené realité[9,
10].

V soucasné dobé se diky popularité smartphont, které maji vSechny po-
trebné komponenty, dostala do podvédomi vétSiny svéta a neni to tedy jiz nic
futuristického, co bychom vidali pouze ve filmech nebo pocitacovych hrach.

4



1.1. Rozsifend realita

1.1.3  Vyuziti

Rozsitena realita mé sirokou skalu aplikaci v riznych primyslovych odvétvich,
a to diky vzestupu inteligentnich pristrojt a celkovému vyvoji vypocetni tech-
niky. V soucasné dobé mé velky potencial i u bézné populace diky snadnému
pristupu k zafizenim, na kterych ji mohou provozovat. Jednim z hlavnich a
urcité nejrozsitenéjsich zarizeni jsou chytré telefony, které ma jiz vétsina po-
pulace na Zemi (v Evropé pres 70% celkové populace [I1]). Souc¢asné aplikace
se hlavné zaméruji na pridavani objekti do redlného prostiedi. Ale objekty je
také mozno presouvat a jinak s nimi interagovat.

1.1.3.1 Herni pramysl

Hry s rozsitenou realitou se obvykle hraji na zarizeni, jako jsou chytré tele-
fony, tablety a prenosné herni systémy. Je to kvili moznosti vyuzit kameru,
gyroskop, GPS a jine jejich funkce, které vétsina jinych zafizeni nema. Hra
sama o sobé muze byt velmi jednoduchd, jako je tfeba virtualni dama, ktera
se hraje na povrchu normadlni hraci desky. Naro¢néjsi AR hry mohou vytvaret
nové prostiedi v ramci toho redlného. Naptiklad stavéni mostt mezi jednot-
livymi kusy nabytku v mistnosti. Hry zakomponované do redlného prostredi
dostavani novy nédboj pro hrace a ¢ini je to velmi zajimavymi. Hra Pokémon
GO, je povazovana za prulomovou aplikaci v odvétvi rozsitené reality. Hra
vyuziva rizné moznosti, které nabizi mobilni zarizeni. Této hie se budu vice
vénovat v sekci ,ReSerse“.

1.1.3.2 Medicina

Klinické postupy jsou pro zacéinajici lékate casto obtizné zvladnout. Nikdo
by pravdépodobné nechtél chirurga bez zkusenosti, aby ho operoval. Proto
v Kanadé klini¢ti 1ékaii z ,,University of Montreal“ vyvinuli uzite¢ny software
zalozeny na virtualni a rozsirené realité, ktery simuluje rizné typy operaci a
mladi chirurgové se tak snadnéji nauci a zdokonali postupy a tkony spojené
s operaci. Momentélné pracuji na podobné technologii pro neurochirurgii. [12]

1.1.3.3 Vojenské vyuziti

Rozsitend realita prilakala zajem armady, které umoznuje provadét vycvik
v simulovaném prostiredi s vysokou mirou realismu. Arméada trénuje taktické
operace diky nasazovani virtudlni osob (avatart) a modelu vojenské techniky
do redlného prostiedi, které sleduji pres bryle s technologii umoznujici pouziti
rozsirené reality. Vlozené objekty se museji v realném svété pohybovat a chovat
ptirozené. To umoznuje kvalitnéjsi vycvik jednotek pred vojenskym zasahem
a Setfi tim lidské zivoty i materidlni Skody. Takovy virtualni vycvik se pouziva
i pfi nacvicovani konkrétnich akci, napriklad pro osvobozeni rukojmi. Tato
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1. ANALYZA

AGNEL W
C\ELO <>

GARC\A *—

e

MAGNUSSEN"T

B

PORIAN

s

VERSCHUREN wemm
BAYDEN TR
8 LOBWISNT

Obrazek 1.1: Rozsitend realita ve sportovich prenosech [I]

technologii se rozsifuje i do vzdélavani police, hasi¢i a dalsich bezpecnostnich

slozek. [13]

1.1.3.4 Sportovni prenosy

Rozsitena realita se rozsitila do mnoha sportovnich prenost. Moznost pridat
do obrazu porovnani rychlosti, ¢asu nebo presnosti jednotlivych sportovci
v redlném case dava divakovi novy pohled na sportovni klani. Muze se jed-
nat napriklad o porovnani zavodnikt se svétovym rekordem nebo zobrazeni
narodnosti, které se zadvodu tcastni viz obrazek 1.1.

1.1.3.5 Reklama a marketing

Vyrobci reklam a marketingova oddéleni mohou diky rozsitené realité oslovit
své potenciondlni zdkazniky dalsim zajimavym zptisobem. Reklamy interaguji
s okolim a mohou byt tedy umistény témér vsude. Takovato reklama je sice
ale jsou origindln{ a na zdkazniky zaptusobi daleko vice. Firma IKEA mé svou
vlastni aplikaci s ndzvem IKEA Catalog, kterd dokaze zobrazit pomoci rozsi-
fené reality nabytek pifimo v mistnosti, kde bude stat a miize si lépe vybrat
typ nebo barvu. Vice o této aplikace bude v podkapitole ,Reserse“.

1.1.4 Vykresleni modelu

Tato aplikace, kterou vytvarim v ramci diplomové priace bude vykreslovat
3D modely na ur¢itém misté (na takzvaném markeru neboli znacce). V této
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1.1. Rozsifend realita

podkapitole se budu vénovat tomuto typu vykreslovani.

1.1.4.1 Nalezeni znacky

Aby mohl byt 3D model vykreslen, musi byt nejprve nalezen marker (znacka),
nad ktery se bude dany model vykreslovat. Marker mize byt vyobrazen riz-
nymi zpusoby.

Jednim z jeho hlavnich typud, je QR-kdéd. Jeho vyhodami je, Ze ma jasné
kontrastni zobrazeni je tak jednoduse rozpoznatelny. Dale ma vyhodu jedno-
duché modifikace. Aplikace tak miize rozpozndvat mnoho jeho variant, a tim
uzivateli zobrazovat vétsi mnozstvi virtudlnich modeld. Tento typ se casto vy-
uziva k business aplikacim, kde tolik nezalezi na vzhledu, ale jsou spise ticelné.

Druhym typem je jakakoliv obrazek splnujici pravidla rozpoznévajiciho
algoritmu. Takovy obrazek musi byt dostatecné velky, aby rozpoznavaci al-
goritmus v ném dokézal najit rozpoznavané body a byl také rozpoznatelny
z vetsi vzdalenosti. Dale by mél byt obrazek bohaty na detaily, mél by mit
dobry kontrast a nemély by se na ném opakovat stejné vzory stale dokola, jako
je naptiklad sachovnice. S jednoduchosti vzoru obecné plati, ze ¢im je obsah
markeru jednodussi, tim mize byt dal od kamery a stale bude znacka dete-
kovatelna. Vsechny toto vlastnosti ovliviuji konec¢nou tspésnost rozpoznani
markeru, a to nejen pii dobrych svételnych podminkach, ale také pii horsim
osvétleni nebo napriklad velkém néklonu snimaciho zarizeni vi¢i markeru.
Na obrazku 1.2 je vidét, Ze histogram markeru je siroky a neobsahuje zddné
vyrazné $picky. To znamend, ze marker bude mit velkou Sanci na rozeznani
rozpoznavacim algoritmem. [14]

Musi byt také zjisténo odkud zafizeni znacku zabira, tedy kde se v redl-
ném svété nachazi zarizené vici znacce. Vypocet polohy zafizeni vii¢i znacce
se provadi v redlném case, protoze model musi byt sladén s redlnim svétem.
Kamera tedy zachyti obraz a posle ho na zpracovani. Algoritmus prohledd
zachyceny obraz a zjisti, jestli se na ném nevyskytuje znacka. Pokud algorit-
mus nalezne predem definovanou znacku, kterou hledé, vypocte vzdalenost a
orientaci snimajictho zarizeni vici znacce.

1.1.4.2 Vykresleni modelu

Proces vykreslovani 3D modela vyzaduje nékolik kroki. Nejprve je potieba
takovy 3D model ziskat a nésledné se museji vytvorit animace pro jednotlivé
akce. Za akci se muze povazovat chiize, itok, obrana nebo treba smrt. Takovy
animovany model vykresli knihovna k tomu urcend, které je potieba predat
souradnice a tihel, na kterych ma model vykreslit. Knihovnu pro vykresleni 3D
objektu v ramci své diplomové prace délat nebudu. V kapitole ndvrhu budu
porovnavat a volit mezi jednotlivymi knihovnami, které jsou k tomuto ucelu
urceny.



1. ANALYZA

Obrazek 1.2: Marker s histogramem [2]

1.2 Platforma Android

1.2.1 Architektura OS

Architektura OS Android je rozdélena do péti vrstev: jadro, knihovny, apli-
kac¢ni framework, béhové prostredi a aplikace. Kazda vrstva méa svoji funkci.
Vrstvy zaroven nemusi byt priimo oddéleny a mohou se Castecné prolinat
s ostatnimi vrstvami.

Nejnizsi vrstvou je kernel (jadro), ktery je zdkladem opera¢niho systému a
zajistuje komunikaci mezi pouzivanym hardwarem se zbytkem softwaru ve vys-
sich vrstvach. Jddro OS Androidu je postaveno na Linuxu a vyuzivd mnoho
jeho vlastnosti, jako napriklad spravu paméti, spravu siti nebo spravu procesi,
ktera se pouziva, pokud bézi vice aplikaci najednou. Vybér systému Linux jako
jadro OS Android byl odtivodnén tim, ze se Linux snadno sestavi na rtiznych
zafizenich a je tedy zarucena prenositelnost mezi zarizenimi.[15]

Dalsi vrstvou jsou knihovny. Tyto knihovny jsou psany v jazyce C a C++.
Funkce téchto knihoven jsou poskytovany pomoci Android Application Fra-
mework. Knihovny se staraji naptiklad o zobrazovani aplikaci, jejich vrstveni,
operaci s grafikou nebo medidlnimi soubory. [15]

Tteti vrstvou je takzvanid Android Runtime vrstva, kterd obsahuje apli-
kacni virtualni stroj. Tato vrstva slouzi primarné pro béh aplikaci. Dalvik
Virtual Machine (DVM) je registrové orientovana architektura, kterd vyuziva
vyse uvedenych vlastnosti linuxového jadra. DVM také pomédha pii prekladu
aplikace, ktera probihé zkompilovanim zdrojového kédu v jazyce Java do Java
byte kédu a nasledné se Java byte kéd pomoci Dalvik kompildtoru znova pre-
kompiluje a vysledny Dalvik byte kéd je spustén na DVM.

Aplikac¢ni vrstva poskytuje pristup ke sluzbam, které mohou byt nésledné
prvka View, které se pouzivaji pro sestaveni uzivatelského rozhrani. Dalsi
sluzbou je napi. Content providers, kterd umoznuje pristup k datim jinych
aplikaci a mnohé dalsi uziteéné sluzby. [16]
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1.2. Platforma Android

Nejvyssi vrstvou je samotna aplikace, ktera je pouzivina béznym uziva-
telem. Aplikace na OS Android se stahuji z oficidlniho obchodu Google Play
Store. [17]

1.2.2 Vyvoj aplikaci pro OS Android

Aplikace pro OS Android jsou psany v jazyce Java. Pro vyvoj se pouzivaji
2 hlavni vyvojové prostiedi, a to Android Studio nebo Eclipse. J4 jsem vybral
Android Studio, jelikoZ je to oficidlni vyvojové prostfedi od firmy Google[I§].
Android Studio je rychlé, ma mensi naroky na vykon a obsahuje lepsi nasep-
tavac.

Java je objektové orientovany programovaci jazyk od firmy Sun Microsys-
tems z roku 1995. Jeho vyhodou je prenositelnost mezi riznymi systémy, tedy
i na mobilni zafizeni.[19]

Déle je potieba k vyvoji Android aplikaci Android Software Development
Kit (SDK) a Java Development Kit (JDK).

SDK obsahuje nastroje pro vyvoj aplikaci pro OS Android, jako jsou napfti-
klad USB ovladace, emulatory, dokumentace a hlavné samotny Android. JDK
je soubor zakladnich nastroji a knihoven pro vyvoj aplikaci. Soucasti JDK je
Java Runtime Enviroment (JRE), které slouzi pro spousténi aplikaci a vyvo-
jovych nastroji. Dale JDK obsahuje prekladac, debugger a dalsi. V aplikacich
pro OS Android jsou t¥i hlavni typy soubort, a to sources, resources a soubor
Manifest.

Sources jsou zdrojové kody s priponou .java, kde se pise programova logika,
stejné jako pri programovani v Javé.

Resources jsou prostredky, které podporuji aplikaci. Patii mezi né napii-
klad obrazky, definice barev a dalsi prostredky, které predstavuji, jak bude
aplikace vypadat. Hlavni soucésti zdrojovych kédu jsou takzvané layout sou-
bory, které se pisi jazykem XML a predstavuji, jak budou vizualné vypadat
jednotlivé obrazovky aplikace.

Manifest je hlavni soubor, ktery musi mit kazd4d Android aplikace. Sou-
bor je ulozen v korenovém adresari, je psany stejné jako layout pomoci XML
a dava systému zakladni informace o aplikaci, které musi systém mit pred je-
jim spusténim. Jsou zde definované vsechny pouzité prvky a opravnéni, kterd
aplikace pottebuje.[20]

1.2.3 Verze OS Android

V fijnu roku 2008 vysla prvni verze OS Android. Od té doby kazdy rok pribyla
miniméalné jedna verze. Nové verze opravuji chyby predchozich verzi a zédroven
pridavaji nové funkce. Na obrazku 1.3 je vidét, ze procentualni pomér uziva-
nych mobilnich zafizeni s OS Andorid se stéle zvysuje. Na grafu je vidét, jak
jsou na sobé operac¢ni systémy Android a i0S zéavislé. Kdykoliv je vydana nova
verze iPhonu, prodej zarizeni s iOS stoupa a s OS Android klesa. V soucCasné
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1. ANALYZA

Worldwide Smartphone OS Market Share
(Share in Unit Shipments)
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Obrazek 1.3: Pomér OS v prodanych zafizenich [3]

dobé m& OS Android asi 85% uzivateli mobilnich zafizeni. Od 3. verze se
kazda nova verze pojmenovava podle nékteré sladkosti zac¢inajici na nasledu-
jici pismeno z abecedy oproti predchozi verzi. Tedy od nejstarsi po nejnovéjsi
se verze jmenuji: Cupcake, Donut, Eclair, Froyo, Gingerbread, Honeycomb,
Ice Cream Sandwich, Jelly Bean, KitKat, Lollipop, Marshmallow a Nugat.
[21]

Tolik verzi samoziejmé zptusobilo, ze vyvojari aplikaci pro OS Android musi
své aplikace prizpusobovat jak novym, tak starym verzim, a to byva obcas
trochu problém. Toto Castecné resi Google, ktery vytvoril support knihovny,
které prevadéji nové funkce do starsich verzi. Na obrdazku 1.4 a v tabulce 1.1[4]
je vidét v jakém procentudlnim mnozstvi jsou jednotlivé verze zastoupeny.
Android podporuje doprednou kompatibilitu, coz znamen4, Ze aplikace bude
fungovat i na verzich, které teprve vyjdou. [22]

Moje aplikace bude podporovat vétsinu stale pouzivanych verzi, tedy od verze
Jelly Bean, a diky dopfedné kompatibilité bude fungovat i na vsech novéjsich
verzich.

1.3 Reserse obdobnych aplikaci
Aplikace pro resersni zpracovani, které funguji na podobném principu a maji
podobné vyuziti, jsem hledal na Google Play[23]. Google Play je oficidlni on-

line distribuéni sluzba pro Android aplikace. Porovnaval jsem pouze bezplatné
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1.3. Reserse obdobnych aplikaci
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Obrazek 1.4: Pomér verzi OS Android [4]

Verze Nazev API Distribuce
2.3 Gingerbread 10 1.0%

4.0 Ice Cream Sandwich | 15 1.0%

4.1 - 4.3 | Jelly Bean 16 - 18 | 11.3%

4.4 KitKat 19 21.9%

5.0 - 5.1 | Lollipop 20 - 22 | 32.9%

6.0 Marshmallow 23 30.7%

7.0 - 7.1 | Nugat 24 - 25 | 1.2%

Tabulka 1.1: Pomér verzi OS Android

aplikace, které maji spolecné ¢i podobné prvky s moji aplikaci. Kazda nale-
zend a porovnavand aplikace mé vlastni sekci, ve které ji popisuji a hodnoti.
V mé aplikaci jsem se snazil poucit z nedostatki téchto aplikaci, které jsem
porovnaval a naopak jsem se nechal inspirovat mnohymi dobrymi napady.

1.3.1 IKEA Catalog

Aplikace od firmy IKEA pracuje na podobném principu jako aplikace, kte-
rou vytvarim v rdmci této diplomové préace. Aplikace IKEA Catalog dokaze
zakomponovat 3D modely do redlného prostredi pomoci takzvanych markéri,
které oznacuji misto, kde se ma model vykreslit. Aplikace vykresluje pouze
statické 3D modely nabytku. Uzivatelé pomoci této aplikace ziskaji lepsi pred-
stavu, jak zvoleny kus nabytku bude vypadat v prostredi, kde bude pouzivan.
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1. ANALYZA

1.3.2 Pokémon GO

Hra Pokémon GO vyuzivd mimo jiné i technologii rozsitené reality tim, ze
zobrazuje pokémony v realném svété. Hrac¢ prozkoumava redlny svét pres fo-
toaparat svého zarizeni a hledd pokémony, které se v ném pomoci rozsirené
reality zobrazuji. Algoritmus pro zobrazeni pokémont vyhledd rovnou plochu
a vypocte, jestli je vodorovna. Pokud ano, tak na ni muze zobrazit model
pokémona. Tento zpisob vylepsuje typ zobrazovani a pozicovani virtualnich
objekti pomoci markera.

1.3.3 Google Prekladac

Google Prekladac neni striktné AR aplikace, ale ma jednu uzite¢nou funkénost
s AR spojenou. Je to funkce na prekladani textt a napisu. Jednoduse staci
namirit fotoaparat telefonu na text, kterému uzivatel nerozumi a aplikace ho
v realném Case prelozi a zobrazi pieklad pres text, ktery chtél uzivatel prelozit.

1.4 Reserse vyvojarskych nastroji pro AR

Jednim z nejobtiznéjsich ¢asti vyvoje aplikaci s rozsitenou realitou je presny
vypocet pohledu uzivatele v redlném case. Virtualni objekty totiz museji byt
presné sladény s realnymi objekty, coz je vypocetné naroc¢nd operace. Musi
se tedy vypocitat skutecnd pozice kamery a jeji orientace vzhledem k obrazu,
ktery pouzivame jako znacku (marker). Tato znacka je nésledné prekryta vir-
tudlnim objektem a samotné zobrazeni animovaného modelu je taktéz vypo-
cetné naroc¢né. Rychly, presny tracking umoznuje novy zpusob, jak takovéto
aplikace vyuzit. Proto je velmi dilezité vybrat spravné nastroje pro tyto vy-
pocetni operace. Na zacatek také musim napsat, Ze jsem se rozhodl si tyto

s e

feseni, které bych nebyl schopen prekonat.

1.4.1 Rozpoznani markeru

V této podkapitole popisi a porovnam dva nastroje pro rozpoznani markeru,
se kterymi jsem pracoval.

1.4.1.1 ARToolkit

ARToolKit je multiplatformni open source knihovna pro rozsitenou realitu,
ktera je, kvuli rychlosti, psand v jazyce C a C+4. Mimo jiné ARToolKit
knihovna podporuje rozpoznavani znacek. Vyhodami této knihovny je, ze je
multiplatformni (funguje na Android, Windows Phone, iOS, macOS i Win-
dows). Dalsimi vyhodami je skute¢nost, Ze tato knihovna je velmi rychld a
zaroven nezabird mnoho mista (to se hodi napfiklad na mobilnich zafizenich).
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1.4. Reserse vyvojarskych nastroju pro AR

Obrazek 1.5: Rozpoznani markeru: Vuforia [5]

ARToolKit podporuje Unity - herni engine, o kterém se zminuji nize a dokaze
zaroven sledovat vice znacek najednou.

Hlavni nevyhodou této knihovny je, ze dokaze rozeznavat pouze ¢tvercové
QR kédy a ne jakékoliv obrazy. ARToolKit mé také problémy s rozeznavanim
znacek pri vétsim naklonu kamery. [24]

1.4.1.2 Vuforia

Vuforia je open source knihovna od spole¢nosti Qualcomm, kterd muize bézet
na OS Android, iOS nebo Unity3D platforméach. Je to freeware, ktery ma své
placené ¢asti. Vuforia se lisi od ARToolkitu tim, ze dokdze rozeznavat jenom
¢tvercové QR kédy, ale také témér jakékoliv obrazy. Databaze téchto znacek
miize byt uloZena v zatizeni nebo v cloudovém ulozisti, kde se pocet rozpoznéani
a pocet znacek plati. Cena se odviji od poctu znacek v cloudovém ulozisti
a poctu jejich rozpoznani. Pro tuto hru bude vsak stacit lokalni ulozisté, a
proto je tato knihovna idedlni volbou. Vuforia ma jednoduchou instalaci a
implementovani do projektu. [25]

Knihovna pracuje s maticemi, které urcuji polohu kamery vaci znacce.
Samotné rozpoznavani funguje tak, ze porovnavany marker z databaze se pre-
vede na Cernobili a nasledné se na ném urci kontrastni vzory viz obrazek 1.5.
Ty se poté vyhledévaji v obrazu zachyceného pomoci snimaciho zafizeni. [5]
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1. ANALYZA

1.4.2 Vykresleni 3D modelu

Nize v této podkapitole popisi a porovnam knihovny pro vykresleni 3D mo-
delu.

1.4.2.1 JPCT

JPCT je mald open source knihovna zalozend na OpenGL, kterd je velmi
snadno implementovatelnd do projektu. Knihovna ma jednoduchou a jasnou
dokumentaci. Knihovna je dobra pro zobrazovani statickych 3D modeld, bo-
huzel neni délana pro préaci s animacemi. Grafické néstroje pro tvorbu animaci
vkladaji idaje o animaci pfimo do 3D objektu, tato knihovna je bohuzel neumi
pouzit a pro animaci je potfeba vygenerovat celou fadu statickych modela a
ty zobrazovat za sebou tak, aby celd scéna tvorila animaci. Tuto knihovnu
jsem tedy kvuli nehezkym animacim a paméfové narocnosti s tim spojenou,
zamit]

1.4.2.2 LibGDX

Po delsim hledani jsem nasel open-source knihovnu LibGDX zalozenou také
na OpenGL. Knihovna obsahuje C a C++ komponenty pro lepsi vykon a je
vyvijena komunitou vyvojard, coz zarucuje dobrou podporu pii vyvoji a pravi-
delné aktualizace. Knihovna LibGDX umi oproti JPCT pracovat s animacemi
a také umi prehravat zvuk a zvukové stopy ve formatech WAV, MP3 a OGG.
Mezi dalsi vyhody patii podpora uzivatelského vstupu jako je napriklad dotek
nebo ruznd gesta, dal podpora méric¢e zrychleni (akcelerometr) a kompasu.

Tato knihovna je sice nasobné vétsi nez JPCT, ale i tak je pro uzivatele
jeji velikost zanedbatelna.

1.4.2.3 Unity

Unity je profesionalni néstroj pro tvorbu virtualniho prostiedi, animaci a her.
Tato knihovna je pouzivana v mnoha hrach a je obecné hojné pouzivand ve vel-

vvvvvv

¢atku vyvoje zdarma, ale bohuzel nésledné vydaje dosahuji ¢astky az 125$[26]
mésicné. Proto jsem se rozhodl tento nastroj nevyuzit.
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KAPITOLA 2

Navrh

Tato kapitola se zabyvad navrhem aplikace. Do navrhu aplikace patii navrh
vlastni hry, architektury a uzivatelského rozhrani. Déle se kapitola zabyva
navrhem algoritmti pro virtualni objekty v redlném svété a jejich vzajemnou
interakei.

2.1 Popis hry

Hru vytvarenou v ramci této diplomové prace je inspirovand ptivodni japon-
skou hrou Pokémon. Kazdy hrac¢ predstavuje jednoho trenéra, ktery vlastni
jednotlivé pokémony a vzdjemné souboje probihaji v redlném svété pomoci
rozsitené reality. Mnoho podobnych aplikaci pro OS Android na trhu neni a
proto vérim, ze rozsitend realita je inovace, kterd dokéze zaujmout. V této
¢asti budou popsany herni mechanismy tak, jak byl mély ve vysledné apli-
kaci vypadat. Inspirace pro hru pochézi z jiz zminované japonské hry, kde
mezi sebou soupefi jednotlivi trenéfi se svymi pokémony. Samoziejmé nékteré
mechanismy jsou upraveny, aby je bylo mozno pouzit v aplikaci s rozsirenou
realitou.

2.1.1 Princip hry

Herni princip bude jednoduchy, kazdy hrac¢ bude vlastnit fyzické karty, které
budou reprezentovat jednotlivé typy pokémoni. Kazdy pokémon bude mit
ruzné vlastnosti (pocet zivoti, sila ttoku, sila obrany, rychlost, rizné itoky
a dalsi), které budou ve hie zohlednény. Souboj trenéru bude probihat tak,
ze oba vylozi jednu kartu a tim zvoli svého pokémona pro tento souboj. Oba
pokémoni se zobrazi nad kartami, které byly vylozeny a souboj zapoc¢ne. Oba
hrac¢i budou mit moznost se svym pokémonem tutocit, branit nebo se s nim
pohybovat. V zavislosti na volbé pokémon provede akci, které volbé odpovida.
Souboj kon¢i ve chvili, kdy jeden pokémon ztrati vSechny své Zivoty.
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2. NAVRH

Kazdy hra¢ bude mit sviij ucet, kde budou zakladni informace o ném
a ty budou viditelné i ostatnim hractim. Mezi dalsi principy hry bude patfit
vyvoj pokémont i vlastniho trenéra (hrace). Pokémoni budou souboji ziskavat
zkusenosti a po dosazeni urcité hranice budou vyvinuti na vyssi iroven. Hraci
svymi vyhrami budou shirat body do zebticku, a tim se budou moci pomérovat
vzajemné mezi sebou. Hra by méla byt svizné, souboje kratké (max. 2 minuty)
a meéla by obsahovat i modul pro trénovani, tedy hru jednoho hrace.

2.1.2 Vlastnosti pokémona

Kazdy pokémon ma 5 zakladnich vlastnosti, které se v souboji projevuji. Jedna
se o nasledujici vlastnosti.

e Pocet zivotli: zivoty, které pokémon ztraci pri souboji, kdyz ho za-
sahne druhy pokémon

e Sila titoku: jak velké poskozeni d& jinému pokémonovi béhem ttoku -
pocet zivoti, které ubere nepriteli

e Sila obrany: jak moc dokaze pokémon odolat pii zasahu druhym po-
kémonem, pokud se brani

e Rychlost: Jak rychle se pokémon dokaze pohybovat

e Typ pokémona: typ pokémona inspirovan puvodni hrou. Typ ma
vliv na souboj tim, ze nékteré typy pokémonu maji na sebe vzdjemny
vliv, naptiklad vétsi i¢innost pri zasahu. Typy pokémonti jsou normalni,
ohnivy, vodni, elektricky a travni

2.1.3 Ovladani

Hrac¢ ovlada svého pokémona pomoci tlacitek na obrazovce. Na obrazovce
budou tlac¢itka pro obranu a utok. Déle bude moci uzivatel ovladat pohyb
pokémona pomoci virtudlniho joysticku na obrazovce a celd hra bude také
mozné pozastavit pomoci tlac¢itka ,PAUSE*.

2.1.4 Herni svét

Hra se odehrava kdekoliv na rovné plose a hraci tak mohou hrat na zemi,
stole nebo kdekoliv jinde a nejsou mistem témér omezovani. Hra se odehrava
v blizkém okoli jedné (pro hru jednoho hrace) nebo dvou (pro hru dvou hraci)
karet, které hraci vylozili. Herni prostredi zasazené do realného svéta vidim
jako jeden z inovativnich prvka této aplikace.

Hraci budou omezeni urcitou vzdalenosti od vylozenych karet, ktera bude
znacit herni prostor. Za tuto hranici se nebudou moci pohybem dostat. Toto
omezeni musi byt nastaveno tak, aby hracéi méli dostatec¢né velké herni pole
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2.2. Pozadavky

pro pohyb a manévrovani, ale zaroven ne moc velké, aby se pokémoni mohli
vzdalit natolik, Ze by snimac¢ kamery jiz nerozeznal marker. Pokud by nastala
tato situace, aplikace by prestala vykreslovat model a hra¢ by musel své herni
zalizeni vratit opét do blizkosti markeru. Az poté by mohl pokracovat.

2.2 Pozadavky

2.2.1 Funkc¢ni pozadavky

F1
F2
F3
F4
F5
F6
F1

F2

F3

F4

F5

F6

Registrace uzivatele

Prihlaseni uzivatele ke svému tctu
Zobrazeni a uprava profilu uzivatele
Hra jednoho hrace

Hra dvou hracia

Zobrazeni statistik

Registrace uzivatele: Pro registraci uzivatele bude potieba jen emailovy
ucet a heslo, které se vyplni do jednoduchého formulare a tlac¢itkem
,Registrovat“ se vytvori uzivatelsky 1icet na serveru se sluzbou Firebase
od Googlu.

Prihlaseni uzivatele ke svému tctu: Pokud ma uzivatel jiz vytvoreny
ucet, muze se k nému prihlasit. Zde bude opét stacit jen emailovy tucet
a heslo, které zadaval pri registraci. Po prihlaseni se stdhnou vsechna
data o uzivateli, jako je napiiklad jméno a umisténi v zebticku.

Zobrazeni a uprava profilu uzivatele: Pokud je uzivatel prihlasen,
muze si zobrazit svij ucet, kde bude moci upravovat informace nebo si
zménit heslo.

Hra jednoho hrace: Hra jednoho hrace bude obsahovat pokémona, kte-
rého si uzivatel vybere ze svych karet a pokémona, se kterym bude tréno-
vat. PTi hie bude moci pouzit vSechny moznosti souboje popsané v sekci
LPrincip hry*.

Hra dvou hrac¢t: Hracdi nejprve propoji sva zarizeni pomoci Wi-Fi neb
bluetooth, nasledné kazdy hra¢ vylozi kartu se svym pokémon a hra se
odstartuje. Oba hraci budou hrat soucasné, pricemz provadéné akce se
budou navzijem sdilet a oba hraci tak budou moci sledovat herni scénu
na vlastnim zarizeni.

Zobrazeni statistik: Pokud bude uzivatel pripojen na internet bude
si moci zobrazit statistiky, které budou obsahovat poradi jednotlivych
hraci.
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2.2.2 Nefunkcéni pozadavky

N1

N2

N3

N4

N5

N6

N1

N2

N3

N4

N5

N6

Data ulozena v aplikaci

Synchronizace dat o uzivateli se serverem
Intuitivni ovladani

Prehlednost zobrazenych informaci
Uzivatelsky privétivé rozhrani

Jednoduchy herni systém

Data ulozena v aplikaci: Vsechna potiebnd data o uzivateli jsou ulo-
zena v aplikaci, aby byla aplikace funké¢ni, i kdyz zafizeni neni ptipojeno
k internetu. V aplikaci budou ulozena jen data o uzivateli a pokud je
bude chtit upravit nebo provést jinou upravu, ktera by ovlivnila data
na serveru, bude muset byt uzivatel pfipojen k internetu.

Synchronizace dat o uzivateli se serverem: Pii zapnuti aplikace se
zjisti, zda je zafizeni pripojeno k internetu a pripadné aplikace aktuali-
zuje data ze serveru. Toto vse se déje na pozadi aplikace, tedy uzivatele
to nijak neovlivni.

Intuitivni ovladani: Uzivatel by se nemél v aplikaci ztratit a vzdy by
meél védét na co kliknout v prichodu aplikaci.

Prehlednost zobrazenych informaci: Aplikace nezobrazuje mnoho in-
formaci, i presto je dulezité, aby se v nich uzivatel dobre vyznal.

Uzivatelsky privétivé rozhrani: Uzivatelské rozhrani se snazi dodrzo-
vat zdsady a doporuceni stanovené na oficidlnich strankich pro vyvoj
Android aplikaci. Na strankéch se popisuji konstrukéni zédsady, uziti ba-
rev, styli a rozmeéra.

Jednoduchy herni systém: Herni systém je zasadni véci na celé apli-
kaci. Proto, aby byla tispésnd musi byt jednoduchy, rychle pochopitelny
a zdbavny. Kombinace hernich karet, aplikace a rozsirené reality je za-
bavna. Na hlavni herni obrazovce bude jenom minimum tla¢itek, a to
zaruci jednoduchost a rychlé pochopeni.

2.3 Pripady uziti

Vyse uvedené funkéni pozadavky se primo promitaji do pripada uziti. Tento
diagram slouzi pro navrh Ul i pro tvorbu scénaiti pro usability testing, ktery
ovéri, zda je dany névrh pro uzivatele dostatecné jednoduchy, srozumitelny
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Obréazek 2.1: Diagram pripadu uziti

a zda je uzivatel schopen v aplikaci dosahnout vsech danych cili. Dale slouzi
ke zpresnéni odhadt pracnosti implementace.

Model piipadu uziti se sklada ze seznamu ucastnikl a diagramu pripadua
uziti. V seznamu tcastnikl je jen jedna osoba, a to uzivatel.

2.4 Architektura aplikace

Aplikace je zalozena na klasickém principu vrstev. Jako nejvhodnéjsi architek-
turu pro Android aplikace jsem zvolil Model-View-Presenter (MVP). Jednot-
livé vrstvy a jejich spoluprace jsou zndzornéné na obrazku 2.2 a jsou popsany
déle v textu. MVP je podobny jako Model-View-Controller (MVC). MVP je
softwarovy architektonicky vzor, ktery rozdéluje danou aplikaci do tii vza-
jemné propojenych ¢asti. Hlavnim rozdilem od MVC je to, Ze vSechny uziva-
telské vstupy a akce se do modelu dostavaji pres stfedni vrstvu (presenter).
To zarucuje oddélenost vrstev, a tim napiiklad lepsi testovani nebo nahrazeni
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jedné vrstvy jinou.

2.4.1 View

View je prezentovano layouty, Aktivitami, Fragmenty, Dialogy a dalsimi prvky,
které se zobrazuji uzivateli na obrazovce mobilniho zatizeni. Jedind prace View
je dat védét Presenteru, co uzivatel napsal nebo udélal.

2.4.2 Presenter

Presenter plisoby jako ,muz uprostied“. protoze je zodpovédny za predavani
informaci mezi View a Modelem. Nacita data z Modelu a zformatovana je
preda View, ale na rozdil od MVC rozhoduje, co se bude dit s daty od uzivatele.

2.4.3 Model

Model je pouze vstupni branou pro modely, databazi a business logiku.

2.4.4 Dtivody zvoleni MVP

Ve vétsiné modernich aplikaci pro Android stac¢i pouzit View model architek-
turu, ale to vétsinou skondci tak, ze vSe je propojeno se vsim. Programovani
pro Android je k tomu velmi nachylné, protoze u Aktivity nebo Fragmenty je
jednoduché pouzit k vykonavani kodu na pozadi. To samoziejmé neni spravné
at uz kvuli prehlednosti, tak tfeba kvili testovani.

MVP je zpusob, jak na Androidu oddélit procesy na pozadi od aktivit,
views a fragmentu tak, aby byly nezdvislé na vétsiné udalosti zivotniho cyklu.
Tento zpusob aplikace se stdva jednodussim, spolehlivéjsim a zkracuje kod
jednotlivych tiid az 10krat. Navic je kéd lepsi pro udrzitelnost a testovani.
[27]

2.5 Uzivatelské rozhrani

U mobilnich aplikaci je velice dulezité uzivatelské rozhrani a samotny design.
Vse by mélo byt jednoduché, piehledné a rychle pochopitelné. Proto jsem
pfi ndvrhu pracoval s Material Design specifikacemi[28] pfimo od spole¢nosti
Google. Diky témto informacim a vlastnim zkuSenostem jsem navrhl jedno-
duché a piijemné uzivatelské rozhrani.

Design samotné hry je nejpodstatnéjsi. Na této obrazovce se bude uziva-
tel nachazet vétsinu casu, ktery s aplikaci bude travit. Tato obrazovka musi
zobrazovat samotnou hru snimanou fotoaparatem a zobrazovanou na obra-
zovce a zaroven obsahuje ovladaci prvky hry. Dilezité je tedy tyto prvky
zakomponovat na obrazovku tak, aby uzivateli nevadily pfi hrani hry (aby
napiiklad nezakryvala prilis velkou ¢ast obrazovky) a zaroven byly dobie do-
stupné s jednoduchym ovladanim. Na Obrazku 2.3 je vidét, jak jsou jednotlivé
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Ukazatel zdravi Pozastaveni hry

HP )
| B |
Joystick Jednotlivé akce (utok, obrana)

Obrézek 2.3: Navrh herni obrazovky

komponenty herni obrazovky usporadany, aby mél uzivatel co nejlepsi pocit
ze hry. Pro tento design jsem byl inspirovan ovladaci ke konzolim, které maji
stejné jako v aplikaci v levé ¢asti ovladani pohybu a v pravé vyvolavani akci.

Ostatni obrazovky jsou navrhnuty velmi jednoduse. Jsou to proklikavaci
menu, popripadé vyplnovaci formulére pro prihlasovani, registraci nebo napri-
klad tpravu profilu. Kombinace barev jsou voleny tak, aby tvofily piijemné
prostfedi. Kombinace jsou voleny pomoci néstroje ,Adobe Kuler*[29], ktery
pro zadanou barvu najde odstiny stejné barvy nebo kontrastni barvu, kterd
s puvodni zadanou barvou tvori dobfe pouzitelnou kombinaci.

2.6 Pohyb modelu

Pohyb modelu je ve hre velmi dilezity a proto jsem dlouho rozmyslel, jak
ho realizovat, aby byl pro uzivatele co nejjednodussi. Mél jsem dvé varianty,
nad kterymi jsem uvazoval. Prvni varianta byla pohyb pomoci klikani na ob-
razovku a model by se pohyboval na misto, kde bylo zaznamenano kliknuti.
Druhou variantou bylo pouziti joysticku v levé nebo pravé strané obrazovky.

Rozhodl jsem udélat testovani na vzorku tii lidi, kterym jsem dal vyzkouset
obé varianty. Vysledek jasné urcil jako idedlnéjsi zptisob pouziti joysticku. Bylo
to predevsim proto, ze uzivatel v prabéhu hry drzi telefon obéma rukama, coz
znesnadnovalo ovladani pomoci klikdni na obrazovku.

Po rozhodnuti o tom, ze joystick bude hlavnim ovladacim prvkem, jsem
musel rozmyslet, jak budu implementovat reakce modelu na vstup joysticku.
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1. varianta 2. varianta

I®<: @® l@*—@@)

@

Obrazek 2.4: 2 varianty reakce modelu na vstup joysticku

Byly zde dva ptistupy, které jsem zvazoval. Prvni pristup je jednodussi pro im-
plementaci a funguje tak, ze pokud hrac¢ drzi joystick smérem nahoru, model
jde vzdy doptfedu (smérem, kterym je otocen). Natoceni joysticku na jednu
nebo na druhou stranu od sméru vzhiuru znamenda pootoceni modelu na zvo-
lenou stranu.

vvvvvv

vvvvvv

kamery viuci modelu a z ni vypocitat, kterym smérem model otocit. Obé va-
rianty jsou znazornény na obrizku 2.4. Tento obrazek popisuje smér, kterym
bude model smérovat, pokud je joystick sméruje nahoru.

Pro rozhodnuti jsem opét vyuzil testery, ktefi testovali rozlozeni ovladacich
prvkl na herni obrazovce. Vsichni t1i testefi se ptiklonili k druhé varianté, ale
po konzultaci s vedoucim této diplomové prace jsem se rozhodl pro pouziti
obou typt smérovani modelu. Jako primarni ovladani bude zvolena varianta ¢.
2 a do nastaveni aplikace bude priddna moznost toto ovladani zménit na prvni
variantu.

2.7 Objekty ve hre

Statické modely, které v této hire pouzivam byly vytvoreny spole¢nostmi Nin-
tendo a GameFreak a jsou drziteli prav k jejich pouzivani. Objekty se mohou
pouzivat dle vlastnich potteb, ale pouziti musi odpovidat US Copyright (USC)
17 §107 a nesmi porusovat mezinarodni autorské pravo. To znamen4, ze mo-
del nesmi byt pouzity zadnym zpusobem, ktery generuje zisk pro sebe nebo
nékoho jiného. Ve hie dédle bude muset byt uveden zdroj modelt a u vsech mo-
delt musi byt textové uvedeno, zZe se jednd o modely vytvorené spolecnostmi
Nintendo a GameFreak.

Pouzitim téchto modeli jsem nemusel feSit jejich vytvareni a mapovani
textur na né. Co jsem ale musel Tesit, byly animace, které jsou v celé aplikaci
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Pokemon is Copyright Gamefreak, Nintendo and The Pokémon Company 2001-2013

Obrazek 2.5: Kostra 3D modelu

klicové.

2.7.1 Animace

Pro tvorbu animaci jsem vybiral mezi dvéma néstroji, a to Blender a Autodesk
Maya. Nakonec jsem zvolil program Autodesk Maya pro rychlejsi pochopeni
zékladnich principt animace a prehlednost uzivatelského rozhrani.

2.7.1.1 Kostra

Pro animaci se pouziva kostra modelu. Kostra fyziologicky kopiruje kostru
lidskou nebo kostru jinych zivocéichu. Kosti a klouby tvori hierarchii. Aby
byla animace realistickd a spravné fungovala, musi byt vSechny kosti a kluby
napojeny. Tim se docili takového efektu, ze s pohybem jedné kosti se pohybuji
i kosti k ni priléhajici. Hlavni kost, od které se odviji ostatni, je umisténa
jsou s touto hlavni kosti propojeny primo nebo pres jiné kosti, a tim je tvorena
jejich hierarchie. Kazda kost ma minimalné jeden kloub, kterym je pripojena
k jiné kosti a plati ze kostra by méla byt symetrickd. Hotova zakladni kostra
je vidét na Obréazku 2.5.
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2.8. Pouzité néastroje a technologie

L A\

Obrazek 2.6: Mezni pozice chuze ¢lovéka

2.7.1.2 Tvorba animace

Pri samotné animaci se model pohybuje podle toho, jak se pohybuji kosti,
stejné jako v lidském téle. Animace zavisi na znalosti anatomie téla a je tvo-
fena metodou zvanou ,keyframing“, kterd funguje na definovani meznich pozic
kosti a program nasledné dopocita animaci mezi témito meznimi pozicemi. Je
zfejmé, ze ¢im vice se vytvori meznich pozic, tim je animace modelu vice pod
kontrolou. Hezky se to d& ilustrovat na animaci chiize, kterd ma ¢tyri mezni
pozice viz obrazek 2.6. Pro vytvoreni animace staci animovany 3D model na-
stavit, pomoci smérovani a posouvani kosti, do téchto pozic, nastavit v jakém
casovém odstupu maji pozice byt a zbylé snimky animace dopocita program.
Pokud animéator neni s dopocitanou animaci spokojen, stac¢i pridat dalsi kon-
trolovanou pozici a spustit vypocet znova. Tim by se animace méla priblizit
vysledku, ktery animéator ocekava.

2.7.1.3 Typy animaci

Pro tento program je potieba vytvorit nékolik typu animaci, které budou vy-
tvoteny kazdy pouzity model. Mezi tyto typy patii chiize, postavani na misté,
béh, itok, obrana nebo obdrzeni zdsahu. Kazdé z téchto animaci musi byt vy-
tvorena zvlast a pojmenovana unikdtnim jménem pro nasledné pouziti v pro-
gramu.

2.8 Pouzité nastroje a technologie

Jako vyvojové prostiedi (IDE) jsem zvolil Android Studio (AS), protoze je
to oficidlni IDE poskytované spole¢nosti Google pro vyvoj Android aplikaci.
AS mé4 inteligentni dopliovani a mnoho funkci zaméfenych primo pro vyvoj
pro Android (napf. emulatory).
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Pro rozpoznani markeru jsou pouzil knihovnu Vuforia a pro zobrazovani 3D
modelt a animaci knihovnu LibGDX, které jsou popsany v kapitole ,," Analyza"“

2.8.1 Verzovaci nastroj

Do budoucna bych rdd dale v této praci pokracoval a predpokladam, ze se
zapoji dalsi vyvojari, a proto je jiz pri navrhu nutné premyslet o tom, jak
se bude kod verzovat a ukladat. I v pripadé, ze bych na této praci pracoval
sam, je dobré pouzivat kvalitni verzovaci nastroj, a to kvuli prehlednosti verzi.
Dva nejpouzivanéjsi nastroje jsou Git a Subversion (SVN). Pro verzovéani této
aplikace jsem nakonec vybral Git, ktery svymi vyhodami pfevysuje SVN.

2.8.1.1 Rozdily mezi SVN a Git

Oba nastroje pro spravu verzi jsou ruzné, takze vybér optimdalniho zavisi
na potrebach vyvojari a projektu. Oba nastroje jsou zdarma a cena proto ne-
byla rozhodujicim faktorem. Ve srovnavani jsem se zamétoval pouze na Casti
néstroju, které budou pouzity pfi vyvoji, a proto jsem napiiklad nefesil pro-
blematiku prace s velkymi binarnimi soubory.

Hlavnim rozdilem mezi Git a SVN je, ze Git je distribuovany systém
pro spravu verzi a SVN je centralizovany systém. Rozdil je v tom, ze v dis-
tribuovaném systému pro spravu verzi ma kazdy vyvojar svou vlastni lokalni
kopii se vSemi zménami, které v ni byly provedeny, zatimco v centralizova-
nych systému jsou vSechny zmény ulozeny na serveru. V tomto ohledu jsem
pii zvazovani vybéru volil Git, protoze pracuji i na cestach, kde nemam stalé
a rychlé pripojeni k internetu.

Néstroj Git umoznuje jednodussi vétveni projektu, které mezi sebou mo-
hou byt spojovany nebo byt dale vétveny. Jednotlivé vétve projektu se pou-
zivaji napriklad pro rtizné nové funkce a pritom ptvodni funkéni verze miize
zustavat stale ve vlastni vétvi nedotcena. Nastroj SVN dovoluje ukladat roz-
délanou praci v ruznych verzich, ale neni to optimdalni nastroj pro projekty,
na kterych spolupracuji vice lidi.

Dalsim rozdilem je pristup k projektu. Ve vychozim nastaveni, Git pred-
poklada, ze vsSichni prispévatelé maji stejnd opravnéni. SVN, na druhé strané
umoznuje specifikovat prava Cist a zapisovat pro jednotlivé soubory a adre-
sare. To je urcité vyhoda u nékterych projektt, které pracuji s tajnymi in-
formacemi, které by neméli byt pro vsechny vyvojare dostupné, ale takové
informace v tomto projektu zatim nejsou. [30]

2.8.2 Serverova Cast

Aby bylo mozné porovnavat vysledky jednotlivych hraca, je nutné pridat
do aplikace prihlasovani. Nejjednodussi a nejrychlejsi zpusob, jak pridat tuto
moznost a mit na serveru i malou databazi, je s pouzitim Firebase. Firebase se
sklada ze tf{ produkti: databaze Firebase, statického hostingu a autorizaéni
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infrastruktury pro ptistup k databdzi. Vyhodou je, ze zakladni funkcionalita je
dostupnd zdarma. Zakladni funkcionalita zahrnuje ulozisté o velikosti 100 MB
a prenos 5 GB mési¢né. To pro tuto aplikaci naprosto staci, protoze data, kterd
budou na serveru uchovavana budou jen textové informace o uzivateli.[31]

2.9 Komunikace mezi zarizenimi

Pro hru dvou hract je potreba navrhnout a implementovat reseni, které umozni
zalizenim obou hrac¢im spolu komunikovat. Diky komunikaci mohou mezi se-
bou sdilet akce, které provadéji, a tim aktualizovat svij model na souperové
zalizeni. Pro tento ucel se nejvice hodi dvé reseni. Prvni feSeni je pouziti
technologie Bluetooth a druhé feseni je pouziti sluzby Nearby Connections
od spolecnosti Google. Implementovat herni systém pres internet jsem zavrhl,
protoze jsem nechtél omezovat uzivatele nutnosti byt pripojen k internetu.

Technologie Bluetooth je vyhodny zplisob propojeni dvou zarizeni, ktera
jsou v blizkosti. Vzdalenost obou zafizeni bude vzdy minimalni, protoze hra
se bude odehravat na jednom misté a pokud by se uzivatel se svym zafizenim
vzdalil dal od markeru, modely by se prestaly vykreslovat. Diky tomu mohu
predpokladat, Ze obé zafizeni ziustanou v blizkosti a pripojeni by tim meélo
byt stabilni. Problémy s bluetooth mohou nastat v latenci komunikace, a tim
souvisejici synchronizace akci obou hraca. Tento problém se pokusim vyre-
$it implementovani algoritmu, ktery bude minimalizovat problémy s latenci
tim, ze bude predvidat nasledujici kroky modelu. Vyhodou pouziti Bluetooth
je hlavné to, ze neni nutné implementovat zadny centrdlni server, a tim se
zjednodusi implementace a tdrzba systému. Dalsi velkou vyhodou je fakt, ze
bluetooth je multiplatformni technologie a pokud bych se rozhodl implemen-
tovat aplikace pro iOS, nemél by byt s komunikaci vétsi problém.

V roce 2015 Google predstavil novou sluzbu pro vyvojafe jménem Nearby
Connections, kterd umoznuje objevovat zafizeni pripojena na stejné Wi-Fi
siti. Naslednd komunikace mezi zatfizenimi je rychlejsi nez pres Bluetooth a
pro samotny zazitek ze hry je tento zpusob propojeni idealnéjsi. Pokud se vsak
budou uzivatelé nachazet na misté, kde se nemohou pripojit na stejnou Wi-Fi
sit, jsou odkazani na pouziti Bluetooth.

2.9.1 Topologie propojeni

Pro komunikaci mezi zarizenimi je mozné pouzit rizné druhy topologii. Pro-
toze tato hra uvazuje pouze hru jednoho nebo dvou hraci, zvolil jsem topologii
Peer-to-Peer (P2P), kterd je pro tento pripad nejjednodussi a nejvhodnéjsi.
Topologie Client-server pri pripojeni dvou hraci, je velmi podobna Peer-to-
Peer, ale pro nutnost implementovat dva rozdilné zptsoby komunikace jsem
ho nezvolil. Navic topologie Peer-to-Peer méa tu vyhodu, Ze oba uzivatelé maji
vSechna potirebna data, protoze obé zarizeni funguji zaroven jako klient i ser-
ver.
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KAPITOLA 3

Realizace

V této kapitole se budu vénovat castem aplikace, které byly obtizné imple-
mentovatelné nebo jsou z hlediska implementace a samotné realizace nécim
zajimavé. Pokusim se také nastinit, jak jsem postupoval pri realizaci téchto
casti. Nejprve se zaméfim na strukturu celého projektu a nésledné na jeho
implementaci. V rdmci realizace se taky budu vénovat tvorbé hernich karet.

3.1 Struktura projektu

Zjednodusené se da projekt Android aplikace rozdélit na 2 ¢asti. Cast ob-
sahujici implementaci logiky aplikace, kterd je tvorena Java soubory, a ¢ast
obsahujici zdroje potfebné pro ¢ast obsahujici logiku aplikace.

3.1.1 Logicka cast

Tato Cast obsahuje zdrojové kédy psané v jazyce Java, které jsem rozdélil
do jednotlivych baliki. Kazdy balik obstarava jinou logiku aplikace. Zvolil
jsem nasledujici rozdéleni, kterym jsem dosahl oddéleni casti, které spolu ne-
souvisi a kod je tim strukturovan a je prehledné;jsi:

ar Rozsifena realita: Zde jsou tfidy pro rozpoznani markeru a vykresleni

3D modelu.

interactors Prace s paméti a komunikace se serverem: Interaktory jsou
tridy, které komunikuji nebo pracuji vzdy s jednim zdrojem. V této apli-
kaci jsou tedy interaktory pro spravu paméti a pro komunikaci se serve-
rem. Je dulezité, aby se funkcénost jednotlivych interaktort neprolinala.
Tim umoznime jednoduchou nédhradu a jednodussi testovani. Kazdému
interaktoru se pri testovani mohou predkladat rizna data a aplikace tak
zustava snadno testovatelna.
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3. REALIZACE

model Datovy model aplikace: Zde se nachazeji objekty, se kterymi se
v aplikaci pracuje. V tomto baliku se nachazi jsou objekty nesouci in-
formace o modelu, které udrzuji synchronizovanost obou zafizeni pti hie
dvou hract.

mvp Model-View-Presenter architektura: Tento balik je rozdélen na dva.
~ Jeden obsahuje presentery a druhy rozhrani, ptes které presentery ko-
munikuje s views. Presentery jsou ttidy, které se staraji o béh aplikace a
s uzivatelem komunikuji pres view, které je zrovna na obrazovce. V ¢asti
view je definovano rozhrani, pres které komunikuji presentery s frag-
menty (a tim s uzivatelem) a naopak.

services Sluzby provadéjici se na pozadi aplikace: Service (sluzba) se
provani na pozadi aplikace a pouziva se pokud je potieba vykonavat
velké mnozstvi prace. Muze se také provadét, i kdyz uzivatel uspal zari-
zeni nebo je v jiné aplikaci. V této aplikaci je service pro praci s bluetooth
pro komunikaci mezi zatfizenimi.

ui User Interface: Zde jsou Activity a Fragmenty, které slouzi pro komu-
nikaci s uzivatelem

utils Pomocné tridy: Zde pomocné tfidy s obecnymi metodami délené
podle pouziti. Naptiklad je zde t¥ida na préci s texturami nebo na praci
s obrazovkou.

Zavislosti jednotlivych baliki se daji popsat nasledovné. Zékladni prvek je
Activita, ta obsahuje jeden nebo vice Fragmentu. Kazdy Fragment méa k sobé
naparovany Presenter, kterému jsou pres Fragment predavany vsechny uzi-
vatelské vstupy. Fragment pouze zobrazuje prvky uzivatelského rozhrani a
pomoci néj probihd veskera interakce s uzivatelem.

Presentery obsahuje instance vSech Interactorti, které potiebuje. Pokud se
chce uzivatel napriklad prihlédsit, tak Fragment da védét Presenteru, Presenter
poveri interactor, aby uzivatele prihlasil a o vysledku informuje uzivatele pres
naparovany Fragment. Déale presenter pouziva tfidy z baliku ,utils“ a t¥idy
z baliku ,,;model“ pro tkony, které jsou potieba udélat.

3.1.2 Zdroje

Zdroje obsahuji soubory, které jsou pouzivany logickou c¢asti. Nejcastéji se
jedna o rozlozeni prvki na obrazovce nebo obréazky, které se aplikaci zobrazuji.
Nésledujici rozdéleni znazornuje strukturu zdroju v této aplikaci:

anim Slozka s animacemi.
drawable Slozka s grafikou vyuzitou v aplikaci, naptiklad obrazky a ikony.

layout Slozka s rozlozenim jednotlivych grafickych prvkia na obrazovce.
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3.2. Prava aplikace

menu Definovani menu, kterd jsou v aplikaci. Zpravidla se zobrazuji v pravém
hornim rohu jednotlivych obrazovek.

values Konstanty vyuzivané v aplikaci. Jednd se napiiklad o texty a barvy.

Balik ,,values* obsahuje XML soubory stejné jako baliky ,,anim*, ,layout*
a ,menu“. Na rozdil od nich zde nejsou dilezité nazvy soubortu. Avsak drzel
jsem se pri programovani konvence a soubor s textovymi konstantami jsem po-
jmenoval ,strings.xml“, s barvami ,colors.xml“ atd.. Tato aplikace je psana
v ceském jazyce, ale pokud by bylo potreba ji prelozit do dalsich jazyku, vy-
tvori se v tomto baliku pouze soubor pro dalsi jazyk. Nasledné se prekladaji
pouze texty z puvodniho ,strings.xml“ souboru a nemuseji se jednotlivé kon-
stanty hledat po celém projektu. Toto je sice vSeobecny zptsob prekladd, je
vSak dobré na to myslet a byt v tom dtsledny.

3.2 Prava aplikace

V této podkapitole popisi prava pridélend aplikaci, ktera jsou potfebné pro jeji
plnou funkénost. Vsechna prava se zobrazuji uzivateli pred samotnou instalaci
a ten se poté muze rozhodnout, jestli aplikaci nainstaluje. Proto je potieba
nepridélovat aplikace prava, kterd nevyuzije, a tim zvysovat sanci, ze si nékdo
instalaci rozmysli.

INTERNET Klicové povoleni, bez kterého by aplikace nemohla komuni-
kovat pres internet. To by znemoznilo komunikaci s jinymi zafizenimi
(multiplayer) anebo pfihlaseni ke svému Gétu na serveru.

CAMERA Dalsi klicové povoleni, bez kterého by samotnd hra nemohla fun-
govat. Hra vyuziva fotoaparat a obraz z néj zobrazuje na obrazovce spo-
le¢né s rozsitenou realitou

AUTOFOCUS Toto povoleni zajistuje spravné zaostieni fotoaparatu. Po-
kud by fotoaparat nemohl spravné zaosttit, marker by pravdépodobné
nebyl rozeznan a modely rozsirené reality by se ve hre nezobrazily.

BLUETOOTH Povoleni pro pouziti bluetooth, pti které muze probihat hra

dvou hracu.

3.3 Rozsirena realita

Zde budu popisovat zajimavosti a problémy, které jsem Tesil pii vytvareni
rozsifené reality. V ramci tohoto problému byly pouzity dvé knihovny. Prvni
z nich je ,,Vuforia“, kterda v ramci této aplikace rozpoznava marker a druha je
,LibGDX*, ktera vykresluje samotny model.
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3.3.1 Rozpoznani markeru

O rozpoznani markeru na snimcich kamery se stard knihovna ,,Vuforia“, ktera
nemad svij kéd volné ke stazeni a prozkouméni. Proto jsem nemohl prozkou-
mat, jak presné funguje, ale z dokumentace lze vycist, ze si hledany marker
pretransformuje a vyznaci si urc¢ité body, které néasledné hledd na snimku.
Pokud tyto body nalezne, zjisti jejich orientaci vici snimaci, kterou nasledné
predéd do aplikace. Aplikace se tedy pouze tdze knihovny, jestli, pripadné kde
a v jaké jsou poloze viuci snimaci se vyskytuji néjaké hledané markery. Tato
knihovna pracuje spolehlivé a rychle, proto jsem se ji rozhodl vyuzit misto
vlastniho naprogramovani.

3.4 Vykreslovani rozsirené reality

V ramci aplikace jsem implementoval automatickou aktualizaci modelu, pii kaz-
dém vykresleni obrazovky. Na obriazku 3.1 je diagram aktivit znazornujici
aktualizaci virtudlnich modeld pri vykresleni obrazovky snimané kamerou.
Na nésledujicich radcich tento diagram slovné popisi.

Nejprve algoritmus zkontroluje, jestli jeden z hrac¢t nepozastavil hru a
pokud ano, program vykresli pres obrazovku prekryvnou vrstvu, kterd znaci
pozastavenou hru. Pokud je hra pozastavena, neni mozno pohybovat s modely,
nebude tedy probihat prepocitavani jejich pozic. Pokud hra pozastavena neni,
program aktualizuje atributy modelu podle vstupu uzivatele. Tato aktualizace
vlastniho modelu je znédzornéna na obrazku 3.1, kde je algoritmus detailnéji
popsan v diagramu. Po aktualizaci vlastniho modelu probéhne aktualizace mo-
delu soupete, podle prijatych informaci, preddvani informaci mezi zarizenimi
bude popsano nize v kapitole ,,Komunikace mezi zafizenimi“. Pokud jsou oba
modely aktualizovany probéhne vypocet, jestli vlastni model obdrzel zasah
a aktualizuje pocet svych zivoti. Na zdvér je potieba zjistit, jestli na obra-
zovce jsou néjaké markery, které by slouzily jako orientacni body pro virtualni
modely.

3.5 Aktualizace modelu

V programu jsou dva zpusoby, jak probiha aktualizace 3D modelt. Prvni zpt-
sob se Fidi vstupem uzivatele a druhy prijatymi informacemi od druhého hréce.
Druhy zptsob pouze nasetuje prijaté atributy do instance souperova modelu.
Prvni zptisob ndzorné popisuji na obrazku 3.2, ktery znézornuje diagram akti-
vit pro aktualizaci modelu podle vstupu uzivatele. Déle tento diagram popisi
slovné.

Aktualizaci modelu nejprve provadim podle akci, které uzivatel muze zvolit
(atok nebo obrana). Zde mohou nastat ruzné situace zavisejici na aktudlnim
vstupu od uzivatele a jeho na predchozi volbé. Zde se kontroluji tii stavy
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Akrualizace DbrazuvkyJ .

Je hra pozastavena?

Zobrazit ano
pause layout

ne

Aktualizace vlastniho
modelu podle vstupu uZivatele

Aktualizace modelu oponenta
podle prijatych informaci

Byl model zasazen?

ano Aktualizace poctu Zivotu

ne

Rozpoznani markeru
a zjisténi jejich pozic

Byly rozpoznany markery?

OE ne

Wykresleni modell

Obréazek 3.1: Diagram: Vykreslovani rozsirené reality

obrany (zacatek, prubéh a konec) a stav utoku. Tyto podminky uréuji typ
animace modelu a stav jeho atributu akci.

Po aktualizaci stavu podle akci se provadi aktualizace stavu podle joysticku.
To obnasi vypoctu pozice a sméru modelu. Tomu vénuji celou nasledujici pod-
kapitolu ,,Pohyb modelu“. Pokud joystick neuréuje zadny smér ani silu po-
hybu, model se prestane pohybovat.

3.6 Pohyb modelu
V kapitole ,Navrh“ jsem diskutoval mozné pristupy k ovladani modelu pomoci
joysticku. V této podkapitole popisi implementaci primarni varianty ovladani

modelu pomoci joysticku.
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3. REALIZACE

Aktualizace modelu podle vstupu uéwate\y

Probiha akce Utoku?

ano Vykresleni modelu podle

/L jeho atributa

ne

|peprobiha obrana a je zvolena akce obrany?

Ano Model se zacne branit

ne

):mbihé obrana a neni zvolena akce obrany?

Ano ‘J"“ade\ se prestane branit

Zjisténi dhlu joysticku

ne Zjisténi uhlu kamery

Vypotet zvoleného sméru
Nastaveni sméru modelu

):mbihé obrana?

Ano Model pokracuje v obrane

)e zvolena akce Utoku? ano

Ano Model zacne litogit

ne

UrEuije joystick smér2, ne Nastaveni modelu,

ne aby se nepohyboval

Obrazek 3.2: Diagram: Aktualizace modelu podle vstupu

Joystick jsem nakonec umistil do levé dolni ¢asti, protoze to byva stan-
dardem u her obsahujici tento typ ovladani. Joystick je naprogramovan tak,
ze na dotaz vrati thel, ktery svirda s tthlem 0° na jednotkové kruznici. Vraci
také tdaj o sile, se kterou se tento thel svird, a ta se vypocitava vzdélenosti
»packy joysticku od stredu.

Protoze pozice snimaciho zarizeni se vic¢i markeru stale méni, musi se tento
thel prepocitat, aby byl urcéen spravny smér, kterym se ma model smérovat.
Pokazdé kdyz aktualizuji pozici modelu, tak se zeptam instance joysticku,
jestli a pripadné v jakém uhlu uzivatel joystick drzi. Z tohoto dhlu vytvorim
2D vektor svirajici tento 1thel na jednotkové kruznici pomocné vzorecku.

joystickVector = (cos a  sin a)

Stejné se zeptdm kamery v jakém thlu je vic¢i markeru a tyto dva thly
seCtu. Tim ziskdm smérovy vektor, ktery ukazuje smér, kam bude smétfovat
model.

Rychlost pohybu zavisi na sile, kterou uzivatel pomoci joysticku zadava.
Maximalni rychlost proto ndsobime silou, ktera je v intervalu (0;1>.
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3.7. Kolize modelu

3.6.1 Predikce polohy modelu

Model druhého hrace a jeho pohyb je zavisly na kvalité propojeni zafizeni.
Algoritmem pro predikci chovani modelu se snazim minimalizovat problémy
s castecnym prerusenim nebo pozdrzenim spojeni. Tento algoritmus pracuje
s predpocitanim predpokladaného cile, kam se chce model dostat. Tento pred-
pokladany cil se prepocitava pri kazdé aktualizaci modelu, podle vstupu uzi-
vatele. To znamena, ze pokud uzivatel smétfuje joystick opacnym smérem, nez
sméruje model, algoritmus predpokladd, ze se model bude oticet a nastavi
predpokladany cil za jeho zadni ¢ést.

Pokud se béhem preruseni spojeni odchyli model od redlné pozice, pri prv-
nim prijeti novych informaci se pozice modelu aktualizuje. Diky predpocita-
vani cile ,,skoky* modelu, zapri¢inéné vypadkem spojeni, mély byt minimalni.

3.7 Kolize modelu

P1i planovani pohybti nebo pri rozhodovani o akcich ttoku a obrany, je dulezité
zjistit, zda existuji kolize s jinymi objekty v hernim svété. Je tedy potieba se
s kolizemi spravné a v souladu s potiebami hry vypotradat.

Kolizi objektt jsem pro jednoduchost fesil pouze z 2D roviny. Kazdy objekt
méa svou pozici, smér a velikost. Diky témto atributiim je mozné jednotlivé
objekty vykreslit na obrazovce ve spravné pozici vici hracimu prostoru. Aby
se nestalo, ze modely budou pres sebe prochédzet, musi hra detekovat, jestli
se modely neprekryvaji. To se kontroluje pti aktualizaci pozic jednotlivych
modelt. Pri vypoc¢tu posunu kazdého modelu program kontroluje, jestli se
nedostala do okoli jiného modelu, které predstavuje jeho velikost. Pokud ano,
tento posun modelu se nevykond. Pokud se jedna o utok jednoho modelu proti
druhému, tak se tato kolize zanese a aktualizuje se pocet Zivotu zasazeného
modelu.

Kolize je pocitana jednoduchym vzorcem pro vzdalenost mezi dvéma body
v roviné podle pozic obou modeli na ose x a ose y.

d = /(@1 —22)” + (11 — 1)

Tuto vypoctenou vzdalenost poméruji se souc¢tem velikosti obou modeli
a pokud je tento soucet vétsi nez vzdalenost mezi nimi, tak nastala kolize a
program ji musi vyfesit.

Kolize nastavaji ve ¢tyrech pripadech:

1. Kolize pokémonii: Pokud do sebe pri souboji narazi samotni pokémoni
pouze pohybem (bez titoku), vyfesi se kolize jednoduchym neprovedenim
aktualizace pozice, vedouci ke kolizi.

2. Kolize pri utoku: Pokud jeden pokémon zauto¢i a pri dtoku nastane
kolize, znamend to, ze druhy pokémon je zasazen a musi aktualizovat
svij pocet aktualnich zivota.
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3. Kolize s projektilem: Nékteti pokémoni maji moznost svym titokem
vysttelit projektil. Pokud tento projektil zasdhne soupete, da souperovi
zranéni a ten si aktualizuje pocet svych zivota.

4. Kolize s okrajem: Aby jsem predesel situacim, ze jeden hrac¢ utika
pred druhym co nejdal, ohranicil jsem herni plochu urcitou vzdélenosti,
za kterou se modely nemohou dostat. Pokud tedy nastane kolize s okra-
jem hraci plochy, model bude nebude moci dale pokracovat stejné jako
v bodé 1.

3.8 Komunikace mezi zarizenimi

Hra dvou hrac¢i se neobejde bez propojeni jejich zarizeni. Propojit zarizeni
bude umoznéno samotnou hrou, a to pomoci technologie Bluetooth, ktera
umoznuje bezdratovou vyménu dat mezi jednotlivymi zafizenimi. Tomuto zpi-
sobu se budu vénovat v rdmci této kapitoly. Dale se budu vénovat samotné
komunikaci, posilanym informacim a jejich strukture.

3.8.1 Bluetooth

Platforma Android obsahuje podporu pro technologii Bluetooth, které umoz-
nuje zarizeni bezdratové vyménovat data s jinymi zafizenimi, kterd téz maji
Bluetooth. OS Android poskytuje API Bluetooth, které muze provadét riuzné
operace od vyhleddvat ostatnich zarizeni, pres ziskani sparovanych zarizeni,
az po samotné posilani témér jakychkoliv zprav. Bluetooth technologie ma
malé pozadavky na vykon a OS Android od verze 4.3 navic zavedl podporu
pro ,Bluetooth Low Energy“, coz pridava i nizké pozadavky na baterii zari-
zeni.

Aby mohla zafizeni prenaset data mezi sebou, musi se nejprve vytvorit
komunikaéni kandl. Jedno zatizeni musi byt detekovatelné a byt k dispozici
pro prichozi pozadavky na pripojeni. Druhé zarizeni najde to zjistitelné, vy-
méni si navzajem bezpecnostni klice a poté jsou jiz oba pristroje pripravené
si vymeénovat informace. Po dokonceni prenosu informaci, pristroj, ktery ini-
cioval zaddost o sparovani, uvolni datovy kandl, ¢cimz ukonéi spojeni.

Pokud uzivatel vyhledava zafizeni, se kterym neni sparovany, musi vyhle-
dat vsechna okolni zarizeni a vybrat ze vsSech zjistitelnych to, se kterym se
chce propojit. Pokud je druhé zarizeni v rezimu viditelnosti a potvrdi propo-
jeni zafizeni, tak zarizeni, které vyvolalo zadost o propojeni se diky informaci
o jedinecné MAC adrese dokaze k tomuto zarizeni pripojit. Proces zjistovani
obvykle probihé asi 12 sekund, po kterych se prozkoumava kazdé zarizeni na-
lezené béhem predeslého objevovani. Timto zkouméanim se zjistuje nizev a
unikatni MAC adresa téchto zarizeni.

Aby bylo mozZzné vytvorit spojeni mezi dvéma zafizenimi, musi byt imple-
mentovani, jak mechanismus, co vyvold spojeni (server), tak mechanizmus co
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3.8. Komunikace mezi zarfizenimi

spojeni prijme (klient), protoze jedno zatizeni musi otevrit socket a druhé musi
iniciovat pripojeni pomoci MAC adresy druhého zarizeni.

Zarizeni jsou povazovana za vzajemné pripojend, pokud obé maji otevieny
BluetoothSocket na stejné kanalu. V tu chvili mohou obé zafizeni zacit komu-
nikovat.

Po propojeni zatizeni je jiz prace s Bluetooth velmi jednoduchéa. Pomoci
metod ,getInputStream()“ a ,getOutputStream()* se ziskaji kandly do kte-
rych je mozno zapisovat nebo z nich éist.

3.8.2 Problémy

Hlavnim problémem her na vice zarizenich je jejich synchronizace. Kvili ne-
spolehlivosti sité nebo pripadné latenci komunikace je potreba vymyslet takové
reseni, které se bude s timto problémem vyporadavat s co nejvyssi tispésSnosti
a co nejrychleji, aby byla hra plynulé. Je tedy potieba vytesit vSechny pripady
preruseni spojeni, protoze u mobilnich pripojeni neni jejich pravdépodobnost
zanedbatelnd. Zadruhé je dulezité rozmyslet s jakou frekvenci a v jaké struk-
tufe se budou data s informacemi posilat do druhého zafizeni. Je dobré mi-
nimalizovat velikost posilanych dat, aby komunika¢ni kanal nebyl pifehlcen a
mohl spolehlivé a rychle pracovat.

3.8.3 Realtime komunikace

Datovad komunikace probihd pfimo mezi hraci, tedy vyuziva se Peer-to-peer
(P2P) komunikaé¢ni sit viz kapitola ,Komunikace mezi zafizenimi“ v Casti
»2Navrh“. Proto je potreba aby oba hrac¢i méli vSechny potrebné informace
pro zobrazeni obou modelli a jejich interakce. Protoze hra vyuziva P2P ko-
munikaci, neobsahuje subjekt, ktery by kontroloval stav hry, kazdy hra¢ musi
kontrolovat sviij vlastni a posilat veskeré zmény druhému hraci. Diky tomu
hra¢ vidi dvé linie najednou. Jeho model se pohybuje podle jeho vstupu a
model druhého hrace podle dat, ktera od néj prijdou.

Pohyb a akce modelu hriace na aktudlnim zafizeni jsou vidét témér oka-
mzité, zatimco pro pohyb a akce druhého modelu musi hrac¢ obdrzet sitovou
zpravu s informacemi, kde se nachazi tento model a v jakém je stavu. V do-
konalém svété by nenastavala latence sité, takze by se zpravy prijimaly a
posilaly okamzité a simulace by byly velmi presné. Jak se zvysuje latence, tak
se hra zobrazuje vice nepresné. Pokud toto nastane, model se bude pohybovat
prerusované a jeho animace nebude plynula.

Aby se nestavalo, ze pri vynechani nebo opozdéni zpravy, ze bude soupe-
v model nehybné stat na misté nebo se bude pohybovat trhané, herni engine
vypocita podle posledni polohy, sméru a rychlosti budouci akci a model aktu-
alizuje i1 bez obdrzené zpravy z druhého zarizeni. Pii kazdé dorucené zprave
se tento odhadnuty stav aktualizuje a stavy modelt jsou tak synchronizované.
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Tomuto predikovani budouci akce jsem se vénoval jiz v podkapitole , Predikce
polohy modelu®.

3.8.3.1 Struktura dat

Pozadavky na strukturu posilanych dat jsou: musi obsahovat vSechny nezbytné
informace o stavu modelu, které jsou potfeba pro vykresleni v druhém zari-
zeni a zaroven musi byt velikost dat co nejmensi pro minimalizaci vytizeni
komunikac¢niho kanalu. Struktura posilanych dat je nasledujici:

Pozice modelu Pozice modelu vici markeru hrace, ktery hru vytvoril. V ramci
pozice se posilaji souradnice X a Y, které jsou pred odeslanim validovany
na kolizi modeld a opusténi herni zony.

Smér modelu Smér modelu vic¢i markeru hrace, ktery hru vytvoril. Tento
smér je vyjadien pomoci thlu z intervalu <0 ; 360)

Akce Akce, kterou model provadi (titok, obrana nebo pohyb)

Pocet zivott Aktualni pocet zivotu

3.8.3.2 Zpracovani prijatych informaci

Kazdy hra¢ ma béhem probihajici hry v aplikaci instance vsech modelt, které
se ve hie vyskytuji (pokémonu a projektilii). Po prijeti zpravy o soupefové
modelu nasetuje ziskané informace do jiz vytvorené instance a pri vykreslovani
dalsich snimkt jsou modely jiz aktualizované.

3.8.3.3 Rozhodnuti o zasahu

Kazdy model si sém rozhoduje o tom, jestli byl protivnikem zasazen. Pti kazdé
komunikaci mezi zafizenimi se posild pozice a smér modelu a akce, kterou
provadi. To jsou informace potfebné k tomu, aby model zjistil, zda byl nebo
bude zasazen. To je kontrolovano pred kazdou aktualizaci pozice modelu.

Pri kontrole obdrzeni zasahu se zjisti akce, kterou druhy model provadi.
Pokud se jedna o tutok, kontroluje se, jestli je soupefuv model nasmérovan
smérem k mému modelu a jestli je ve vzdalenosti, kterou dosahne jeho tutok.
Pokud jsou vSechny tyto podminky splnény, model dostal zasah a aktualizuje
si pocet zivoti, které mu zbyvaji. Tento aktualizovany stav posild nasledné
druhému zatizeni v ramci dalsich aktualizaci svého modelu.

3.9 Server

Firebase nedokéze nahradit plnohodnotny backend, ale pro potireby této apli-
kace je dostacujici a optimélni. Interakce aplikace se serverem probiha pouze,
pokud se uzivatel registruje, prihlasuje, méni osobni idaje nebo se aktualizuje
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jeho pozice v zebricku hraci. Obecné se mi diky dobré dokumentaci pracovalo
s online databazi Firebase dobfe a nize nastinim zajimavé problémy, které
jsem v ramci této sekce délal.

3.9.1 Struktura dat

Byla potieba navrhnout struktura databéaze, se kterou by se dalo jednoduse
pracovat, byla lehce rozsifitelnd a neobsahovala duplicity. V sekci jménem
,Users®“ jsou uchovavani vsichni registrovani uzivatelé s informacemi o nich.
Kazdy ze seznamu uzivateli v této sekci mé nastaveno jméno, prezdivku,
email, kterym se zaroven prihlasuje do aplikace a aktudlni skére, které urcuje
jeho pozici v zebricku nejlepsich hraci. Zakladni idaje o uzivateli jsou upravo-
vany bud pri samotné registraci nebo nasledné v sekci nastaveni. Nize je vidét
struktura dat obsahujici informace o uzivatelich. Kazdy uzivatel mé unikatni
identifikator, ktery mu je pfidélen pii registraci a je neménny.

{

"users" : {

"8x1oVEej6dXsCAzyZulXNX0OOLj72" : {
"email" : "pinadaniel92@gmail.com",
"name" : "Daniel Pina",

"username" : "pinadaniel92"
"score" : 10

},

"Xsp6dSRWNyZYBww49BPzLBIDO7I2" : { ... },

"u4K5mmalXwfP7qrVhczOaEpsnkKv2" : { ... }

}

Skore uzivatele se aktualizuje po kazdé hte, pii které byl prihlasen a byl
pripojen k internetu. Pro zobrazeni zZebricku nejlepsich hrac¢a provedu dotaz
na uzivatele, které zaroven sefadim podle atributu ,score® sestupné. Tim do-
stanu seznam vsech registrovanych hracia sefazenych podle doposud nahraného
skoére.

3.9.2 Prava zapisu

Jak zajistit, aby uzivatel mohl upravovat pouze své zdznamy? Co by se stalo,
pokud by zjistil id jiného uzivatele? I toto jsem v aplikaci fesil. Je potieba
omezit prava uzivatele natolik, aby mohl zapisovat data pouze do své slozky
v sekci ,users“. Pokud by tomu nebylo zabranéno, mohl by ttoc¢nik upravovat
udaje hrac¢u a tim je poskozovat nebo naopak pridavat skore, které sami ne-
nahrali. Dale museji byt prava nastavena tak, aby nebylo mozno data mazat,
a to ani ve své vlastni slozce. To by mohlo vést k nekonzistenci dat. Nize je
implementace pravidla pro Firebase databazi, které udéluje pristup pro za-
pis do /users/<uid> pouze ovéfenym uzivatelim a kde <uid> odpovidd ID

39



3. REALIZACE

uzivatele ziskané prostrednictvim firebase ovérovani. To znamenad, ze pouze
prihlaseny uzivatel muze zapisovat, a to pouze do své vlastni slozky.

{
"rules": {
"users": {
"$uid": {
".write": "$uid === auth.uid"

3.10 Herni karty

Nejprve jsem musel rozhodnout jakou budou mit karty velikost a zvolil jsem
klasické s pomérem 2,5 x 3,5. Design karet jsem se snazil prizptisobit sku-
tec¢nosti, ze se jedna o hru spojenou s mobilni zafizenim. Proto jsem zvolil
»2Material design“, ktery se vyskytuje v ramci aplikace. Karty jsem se snazil
vytvaret co nejjednodussi, ale zaroven na nich zobrazit vsechny dilezité infor-
mace. Kazda karta poskytuje informace o jménu pokémona, jeho typu, poctu
jeho zivotl a sile ttokl. Déle je na kazdé karté vyobrazen samotny pokémon.
Na obrazku 3.1 je vidét vysledny design karty spoleé¢né s body pro rozpozna-
vani knihovnou ,,Vuforia“.
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3.10. Herni karty

CHARMANDER
60 HP

Primary attack: 12 damage
Secondary attack: 8 damage

Obrazek 3.3: Herni karta s rozpoznavanymi body
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KAPITOLA 4

Testovani

Tato kapitola se zabyva pribéznym a celkovym zavérecnym testovanim. Pro usa-
bility testovani jsem vytvoril scénare, které testuji kritické casti aplikace.
Pro testovani Ul jsem pouzil heuristickou analyzu.

Po celou dobu implementace byly jednotlivé ¢asti aplikace testovany pri-
bézné prevazné na mobilnim telefonu Huawei Honor 7 s verzi OS Android 6.1
a uhloprickou 5,2 palce a pro zobrazeni vystupt testl jsem pouzival tfidu Log,
ktera pracuje s nékolika typy vystupu.

4.1 Heuristicka analyza

Heuristickd analyza vyhodnocuje pouzitelnost pocitacového softwaru a po-
maha identifikovat problémy v designu uzivatelského rozhrani. Tato analyza
spo¢iva ve srovnani softwaru s pravidly, které vytvoril Jakob Nielsen [32].
Desatero definovanych pravidel zni priblizné takto:

Kolize nastavaji ve ¢tyrech piipadech:

1. Viditelnost stavu systemu: Uzivatel musi byt informovan o tom, co
systém dela.

2. Shoda mezi systémem a realitou: Jazyk, kterym aplikace komuni-
kuje s uzivatelem by mél byt uzivateli znamy a mél by piisobit redlné a
logicky navazovat.

3. Minimalni zodpovédnost: Uzivatel by mél mit moznost vratit se
do predchoziho stavu, ze kterého se omylem dostal stavu souc¢asného.

4. Shoda s pouzitou platformou a obecnymi standardy: Pri navrhu
by se melo postupovat podle konvence platformy. Je tezké dtlezité do-
drzovat stejna slova a akce pro stejné prvky na riznych mistech.

5. Prevence chyb: Uzivatel by nemél byt moznost vyvolat v aplikaci
chybu nebo do formulfe zadat Spatnou hodnotu.
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6. Rozpoznani namisto vzpominani: Nezatézovat uzivatelovu pamét.
Akce, které uzivatel miize momentalné provést by méli byt viditelné a
snadno dosazitelné.

7. Flexibilita a efektivita: Aplikace by méla pocitat jak se zkusenym
uzivatelem tak i s nezkusenym. Pro zkuseného uzivatele by méla nabizet
rychly prichod a pro nezkuseného by méla byt dostatecné podrobna.

8. Minimalita: Zobrazovat pouze informace, ktera jsou aktudlné k nécemu
dobré.

9. Smysluplné chybové hlasky: Vsechny systémové hlasky pro uzivatele
by méli byt srozumitelné a v bézném jazyce. Mély by popsat, co se stalo
Spatné, jak se to stalo a jak tomu pristé predejit.

10. Napovéda a navody: Dobra aplikace by méla byt pouzitelnd i bez
navodu. Pripadny nédvod by mél byt presny, a ne zbytecné dlouhy.

4.2 Testovani pouzitelnosti

Tento typ testovani se pouziva pro vyhodnoceni pouzitelnosti softwaru, pii sle-
dovani testera pri pouzivani aplikace. Testovani probihd na vice uzivatelich
z cilové skupiny, testujicich predlozené scénéare prichodu a pouzivani soft-
waru. V prubéhu testu je tester sledovan clovékem, ktery ma za tikol sepsat
vSechny vzniklé problémy, nedostatky a pripadné nepochopeni procesii v ramci
aplikace. Cilem celého testovani je tedy identifikovat problémy s pouzitelnosti
a navrzenym uzivatelskym rozhranim.

4.2.1 Prubéh testovani pouzitelnosti

Nejprve bylo nutné vybrat uzivatele pro testovani, kteri by méli spliovat
podminku, potencidlnich uzivateli konecné aplikace. Vybral jsem pét testerti
ve vékovém rozmezi 12-28 let. Déle jsem jim poskytl scénar, podle kterého by
se pri testovani meéli ridit. Tento testovaci scénar se naléza v priloze této di-
plomové prace. Pii samotném testovani jsem sledoval, jak si pfi plnéni jednot-
livych bodt ze scénare vedou a zapisoval si pripadné problémy nebo zavahani,
které nastavaly. Po dokonceni vSech testovani jsem provedl analyzu vysledki
a sepsal ji do néasledujici podkapitoly ,,Vysledky testovani®.

4.3 Vysledky testovani
Béhem prubézného i zavérecného testovani se objevilo vice problému, ze kte-

Vv

nalezeny se tykaly jak technické stranky, tak pouzitelnosti.
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Z vysledktl testovani pouzitelnosti, lze odvodit, Ze hra ma potencial. Vsichni
testefi byli pozitivné prekvapeni inovativnim pfistupem této hry a konstato-
vali, Ze si hru alespon vyzkousi, az bude vydana.

4.3.1 Propojeni zatrizeni pomoci bluetooth

Zarizeni jednoho testera mélo problémy s udrzenim navazaného spojeni pres
bluetooth. Stavalo se to pravidelné na jednom zafizeni s verzi opera¢niho sys-
tému 4.4. Tento problém jsem bohuzel nebyl schopny vyresit, ale eviduji ho a
v budoucim vyvoji, se mu urc¢ité budu vénovat podrobnéji. Na jinych zarizenich
se stejnou verzi opera¢niho systému se tento problém nevyskytoval.

4.3.2 Vykresleni modelu

Pri testovani nastala situace, Ze zafizeni prestalo vykreslovat modely poké-
mond. Po podrobnéjsim zkouméni jsem dosel k zavéru, ze se to déje diky
pomalému zaostfovani snimace kamery. Pokud hra¢ ménil vzdélenost zaii-
zeni od markeru, snimac¢ nestacil zaostrit na marker, a protoze algoritmus
pro rozpoznavani markeru ho v tu chvili nerozpoznal, vSechny virtualni mo-
dely se prestaly vykreslovany. Pokud se nerozpoznal marker, modely nevédi,
kde na obrazovce se maji vykreslit.

Tento problém jsem v ramci této prace nedokazal vytesit. Moznym fe-
senim je, naimplementovat svij vlastni nebo upravit stavajici rozpoznavaci
algoritmus, aby dokdazal rozpoznat i lehce rozmazané markery.

4.3.3 Internetové pripojeni

Pokud uzivatel nebyl piipojen k internetu a pokusil se zménit nastaveni adaju,
aplikace ztstala zasekld v ve stavli na¢itani aktualizovaného stavu. V tu chvili
aplikace nereagovala na vstupy uzivatele a ten ji musel restartovat.

Do baliku ,utils“ jsem pridal novou komponentu, ktery kontroluje stav
pripojeni k internetu. Zaroven s tim jsem do presenteru, ktery se stard o na-
staveni hry a aktualizaci hracova profilu pridal kontrolu pred aktualizaci, jestli
je uzivatel pripojen a pokud ne, tak uzivatele na tuto skute¢nost upozorni a
déle v aktualizaci nepokracuje.

4.3.4 Odstartovani hry

Jednou z castéjsich a zasadnich pripominek byla absence kontrolovaného od-
startovani hry. Souboj zacal vzdy ve chvili, kdy se nacetla herni obrazovka a
uzivatel o tom nebyl informovan. Stavalo se tedy, ze hraci nezacali hru ve stejny
cas, a tim padem meél jeden hrac¢ vyhodu.

Abych tento problém vytesil, pridal jsem do herni ¢asti stav, ktery pred-
stavuje hru pred samotnym zahajenim a hrac, ktery hru vytvarel ji také musi
odstartovat. Ve chvili kdy hrac¢ odstartuje hru, za¢ne na obrazovce odpocet
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tri vterin, ktery znaci zbyvajici ¢as pred zacatkem hry. Do skonceni odpoctu
zaCind hra stejné jako ptuvodné.

4.3.5 Hra jednoho hrace

Vsichni testefi se shodli v nazoru, ze je potieba vylepsit umélou inteligenci
protivnika ve hie jednoho hrace. Soucasna uméld inteligence prifazuje protiv-
nikovi spisSe roli cviéného terce pro trénink nez diastojného soupere.

Bohuzel jsem do vysledného prototypu nestihl dopracovat lepsi algoritmus
pro umélou inteligenci, a proto hra jednoho hrace slouzi hlavné pro pochopeni
herniho mechanismu.
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KAPITOLA 5

Rozsireni

Zde bych rad sepsal moznosti pro rozsireni hry, na které budu urcité pokraco-
vat az do vydani pres obchod ,,GooglePlay“. Aplikace zatim na publikaci neni
pripravena, ale zakladni koncept je jiz vyreSen a jsou potfeba doprogramovat
nékteré funkce, pripadné udélat designové upravy. Do nasledujicich podkapitol
sepisi, co budu dodélavat pred samotnym publikovanim a pripadné nastinim
funkce, které se budou doprogramovavat po vydani a distribuovat v rdmci
aktualizaci.

5.1 Server

Na serveru dopiSi strukturu pro pridavani hra¢u do seznamu pratel pro moz-
nost sledovat jiné hrace a jejich pokroky. S tim souvisi moznost posilat mezi
prateli zpravy. Aby funkcionalita psani zprav zbytecné nezdrzovala vydani
aplikace, bude dopsana pozdéji. K funkcionalité zprav bych rad pridal i moz-
nost push notifikaci, pro vyzvani jiného hrace ke hie na uré¢eném mistem a
s casem souboje. Do struktury hrace bych rad pridal ziskavani leveld a pri-
padnych odmeén.

5.2 Aplikace

Po vydani aplikace a zjisténi zdjmu ze strany uzivateli, bych rad rozsiril An-
droid aplikaci o aplikaci na iOS.

5.3 Design mobilni aplikace
Pted vydanim aplikace bych rad konzultoval design mobilni aplikace s odbor-
nikem, ktery by udélal navrh designu aplikace odpovidajici jejimu typu, tcelu

a cilové skupiné uzivateli. V soucasném stavu je design aplikace navrzen velmi
primitivné a pro konkurent schopnost hry je nutnost ho aktualizovat.
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5.4 3D modely

Aktudlni hra obsahuje pouze dva 3D modely. Rad bych pred vydanim mél
v aplikaci alespon 15 typt 3D modeld.

5.5 Komunikace zarizeni

R4d bych také ke komunikaci pomoci technologie bluetooth ptidal i moznost
komunikace zafizeni pres Wi-Fi. To by mél umoznit koncept ,,Nearby Con-
nections“ poskytovany spolecnosti Google. Komunikace pre Wi-Fi, by méla
za nasledek moznost rychlejsi komunikace a snizeni latence prii posilani.

5.6 Hra jednoho hrace

7 testovani vyplynulo, ze uméld inteligence protivnika ve hie je potieba vy-
lepsit, aby hra jednoho hrace nebyla jen pro pochopeni hernich mechanismii,
ale byla hratelnou soucésti kompletni aplikace. Rad bych naprogramoval vice
urovni obtiznosti, mezi kterymi by si mohl uzivatel vybirat.

5.7 Audio

Mezi moznosti rozsiteni bych zaradil pridani zvukovych stop k jednotlivym
akcim (utok, prohra, vyhra, atd.). Tato funkce by pravdépodobné vylepsila
herni zazitek, proto by v moznostech rozsireni neméla chybét.
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Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a implementovat aplikaci pro ope-
racni systém Android, kterd vyuziva technologie rozsirené reality. Aplikace
méla kombinovat mobilni a karetni hru, kde ta mobilni zavisi na fyzickych kar-
tach, se kterymi se hraje. Vysledkem je funkéni a stabilni prototyp aplikace,
ktery bude dopracovian a umistén na oficidlni obchod Google Play. Aplikace
splnuje vSechny pozadavky, které na ni byly kladené. Tuto praci jsem zpraco-
vaval tak, aby mohla byt do budoucna uzitec¢na pro studenty, ktefi se tomuto
tématu budou chtit vénovat.

V prvni kapitole jsem se vénoval analyze technologie rozsitené reality, ope-
ra¢niho systému Android a podobnym aplikacim. Z této analyzy jsem urcil
pozadavky a technologie, které jsem nasledné pouzil pfi realizaci aplikace,
ktera byla tvorena v ramci této diplomové préce.

V dalsi kapitole byl vytvofen névrh, ktery popisuje aplikaci, funkénost
jejich komponent a vzhled. V ramci této kapitoly jsem navrhl architekturu
aplikace a ucinil dulezitd rozhodnuti spojend s naslednou realizaci.

Kapitola ,Realizace“ se zabyva samotnou implementaci prototypu apli-
kace a detailnéji popisuje implementaci zajimavych ¢asti a funkci. Vytvoreny
prototyp byl nasledné podroben testovani a chyby, které byly nalezeny, byly
posléze opraveny.

Vyslednd aplikace neni v soucasné dobé hotova, aby mohla byt publiko-
vana. Vytvari ale zédklad, na némz bude vystavéna velka herni aplikace, kterd
bude mit ambice prorazit nejen na ceském, ale i svétovém hernim trhu. Imple-
mentovany prototyp nevykazuje zadné kritické chyby a byl testery pozitivné
ocenén jako velmi inovativni a do budoucna perspektivni. Tento typ mobilni
hry je novinkou v hernim pramyslu a do budoucna bude mit urcité velky
potencial.

I kdyz jsem s témito technologiemi nemél predchozi zkusenosti a béhem
implementace se vyskytovalo velké mnozstvi problému, tak jsem rad zZe jsem
se mohl tomuto tématu vénovat a prozkoumat ho podrobnéji. Tato diplomova
prace byla pro mé velmi pouc¢na a doufam, ze aplikace, kterd v rame ni vznikla
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dé zaklad vytvoreni produktu, ktery bude mit tspéch a bude své uzivatele
bavit.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

OS Operacni systém

iOS iPhone Operation System

GPS Global Positioning System

DVM Dalvik Virtual Machine

SDK Software Development Kit

JDK Java Development Kit

JRE Java Runtime Enviroment

2D Two-dimensional space

3D Three-dimensional space

AR Augmented reality

XML Extensible markup language

AS Android Studio

IDE Integrated Development Environment
API Application Programming Interface
ID Identifika¢ni kéd

P2P Peer-to-peer

MVP Model View Presenter

UI User Interface

UX User Experience
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

SVN Subversion

USC US Copyright
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PRILOHA B

Testovaci scénar

Testovaci scénar slouzi testerim jako pomocny materidl pro prichod aplikaci
a mél by testovat jeji zakladni funkénost.

1. Registrace do aplikace: Registrujte se pomoci emailu a hesla do apli-
kace.

2. Prihlaseni a odhlaseni: Po registraci se z aplikace odhlaste a nasledné
se prihlaste pomoci udaju, které jste zadali v predchozim bodé.

3. Zména informaci a hesla: Zkuste zménit parametry v nastaveni uctu.
4. Hra pro jednoho hrace: Vyzkousejte hru jednoho hrace.

5. Hra pro dva hrace: Vyzkousejte hru dvou hracti. Zejména propojeni
zalizeni a samotnou hratelnost.

6. Zobrazeni statistik: Na zaveér zjistéte své poradi mezi hraci.

o7






PRILOHA C

Obrazky ze hry

Obrazek C.1: Hra
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C. OBRAZKY ZE HRY

Pokemon is Copyright Gamefreak, Nintendo and The Pokémon COmpany 2001-2013

Obrazek C.2: Hra

T-Mobile CZ B E O al39% 50 T-Mobile CZ B @ O al39% 0:50

< < Profil

2 danielpina

danielpina@seznam.cz

[ ] 7
a Jméno

@ Primarni ovladani pohybu

Zmeénit heslo

PRIHLASIT

Registrace Zapomenuté heslo

Obrazek C.3: Prihlaseni a tprava profilu
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PRILOHA

Instalacni prirucka

Aplikaci je mozné nainstalovat na mobilni zafizeni s opera¢nim systémem An-
droid 4.0 (Ice Cream) a vys$sim. Na riznych typech zafizeni se diky nastavbam
nad OS Android muze nésledujici postup mirné lisit. Aplikace zatim neni pu-
blikovana na oficidlnim distribu¢nim kandle (Google Play) a aplikace musi byt
nainstalovana primo z CD pfilozeném k préci.

Pro instalaci aplikace z prilozeného CD zkopirujte instalac¢ni soubor s pri-
ponou ,.apk“, ktery se nachazi ve slozce ,,apk“ v korenovém adresari, do pa-
méti cilového zafizeni. V cilovém zafizeni spustte spravce soubort nebo jiny
program pro instalaci aplikaci z ulozisté. Pomoci tohoto programu oteviete
instala¢ni soubor (,apk®) a dale postupujte podle instrukei na obrazovce az
do dokonceni instalace. Aplikace se bude po dokonceni instalace nachézet v se-
znamu aplikaci.

Pokud vdm OS nedovoli naistalovat aplikaci z neznamého zdroje, bude
potfeba tento typ instalace povolit. Tato moznost se vétsinou nachazi v na-
staveni v sekci ,,Zabezpeceni“. Aplikace je Castecné zavisla na serveru, a proto
je mozné, ze aplikace na prilozeném CD nebude kvili zménam na serveru plné
funkéni.
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PRILOHA E

Obsah prilozeného CD

readme.tXE..ooviin i e struény popis obsahu CD
APK . e adresar se spustitelnou formou aplikace
src

| thesis......ooooieiiiiiii... zdrojova forma prace ve formatu KITEX
L= v PP text prace
| thesis pAf L text prace ve formatu PDF
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