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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a implementaci frameworku pro geoloka¢ni hry na platformé
Android. Jeho pouziti je nasledné demonstrovano na ukazkové aplikaci. V tomto textu jsou
také popsany nékteré geoloka¢ni hry a moznosti vytvareni 3D grafiky, zpracovani senzoro-
vych dat a vyuziti prvka rozsirené reality na platforné Android.

Abstract

The aim of this thesis is to design and implement framework for geolocation games on
Android platform. Its use is then demonstrated on sample application. In this text are also
described some geolocation games and ways of creating 3D graphics, processing data from
sensors and use of augmented reality elements on Android platform.

Klicova slova

Android, geoloka¢ni hry, herni framework, mobilni aplikace

Keywords

Android, geolocation games, game framework, mobile applications

Citace
Robert Posel: Hra s prvky rozsifené reality pro platformu Android, bakalarské préace, Brno,
FIT VUT v Brné, 2013



Hra s prvky rozsirené reality pro platformu Android

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem tuto bakalafskou praci vypracoval samostatné pod vedenim pana Ing. Alese
Lanika. Uvedl jsem vSechny literarni prameny a publikace, ze kterych jsem cerpal.

Robert Posel
14. kvétna 2013

Podékovani

R4d bych zde podékoval vedoucimu préace, Ing. Alesi Lanikovi, za jeho konstruktivni pfipo-
minky, ochotu a energii, kterou mi pfi tvorbé této prace vénoval. Také dékuji mému svétu,
ktery se o mé stara tak dobre, Ze je vzdy vSechno presné tak, jak méa byt.

(© Robert Posel, 2013.

Tato prdace vznikla jako skolni dilo na Vysokém uceni technickém v Brné, Fakulté informa-
¢nich technologit. Prdce je chranéna autorskym zdkonem a jeji uZiti bez udélent oprdvnéni
autorem je mezdkonné, s vyjimkou zdkonem definovanych pripadai.



Obsah

Uvod

Geolokaéni hry

2.1 Rozdéleni mobilnich geolokac¢nich her . . . . . . ... .. ..
2.2 Priklady geolokac¢nich sluzeb a her pro Android

Platforma Android

3.1 Zakladni stavebni prvky aplikace . . . . .. ... ... ...
3.2 Podpora 3D grafiky . . .. ... ... L
3.3 Senzory ... oL .o
3.4 Tvorba aplikaci s prvky rozsitené reality . . . . . . ... ..

Navrh frameworku

4.1 Hernl SCnar . . . . . . . . . o v v v i e e
4.2 Uzivatelské rozhrani . . . . . . . . . . ... ... ... ...

Implementace a testovani

5.1 Struktura frameworku . . . ... ... ... ... ... ...
5.2 Herniscénal . . . . . . . . . . v v v i i i i i
5.3 XML parser scénare . . . . . . . ..o e e
54 Herniuddlosti. . . . . . . . . .. ... ... ...
55 Hernisluzba. . .. ... ... . ... ... . . ... ... ..
5.6 Skenovédnikodu . . . . .. ...
5.7 Pouziti frameworku . . . . . . . . .. ...
5.8 Testovanl . . . . . . . . . . ...
ZAavér

Obsah CD

Ukazka definice scénare ve formatu XML

=W W

©

10
12

15
15
18

19
19
19
20
21
22
23
23
24

26

29

30



Kapitola 1

Uvod

Spolu s technickym vjvojem mobilnich zafizeni se postupné vyviji i jejich programové
vybaveni a zptsob, jakym lidé tyto technologie vyuzivaji. Mobilni telefony uz zdaleka nejsou
urceny jen pro telefonovani nebo psani kratkych zprav. V dnesni dobé jsou to univerzalni
zalizeni, které dokazi vykonévat mnoho riznych ¢innosti, pro které byly v minulosti potfeba
specializované nastroje. Fotoaparaty, prehravace hudby a videa, naviga¢ni systémy, herni
konzole a do urcité miry dokonce i stolni pocitace mohou byt Gispésné nahrazeny chytrym
telefonem ¢i tabletem. Hlavni vyhodou téchto zafizeni neni jen jejich vysoky vykon (Easto
srovnatelny s jen o nékolik let star$imi pocitaci) v kombinaci s jejich nizkou hmotnosti a
velikosti (takze ndm mohou byt kdekoliv k dispozici), ale jsou to pravé moznosti, které
z této kompaktnosti a mobility vychéazeji.

Vétsina telefonit ma integrovany fotoaparat, GPS modul, senzory pohybu a dalsi. To
umoznuje jejich vyuziti v riznych odvétvich bézného zivota, mezi néz patii i oblast zabavy
a her. Propojeni virtudlniho a realného svéta je nyni jednodussi a aplikace ¢i hry s prvky
roz$irené reality se stavaji béznou zalezitosti — af uz se jedna o vyobrazeni herniho svéta do
toho realného skrze obraz z kamery, zpracovani dat polohovych senzort pro praci se scénou
nebo tfeba vyuziti ptiblizné polohy v geolokac¢nich hrach.

A praveé geolokacni hry se dnes tési velké oblibé. Internet a socialni sité poméahaji sblizo-
vat lidi natolik, Ze uZz jim kontakt s pouhym pocitacem castokrat neprijde tak zajimavy jako
dfive. Nyni se na trhu objevuji rtizné moznosti, které lidem zpiistupniuji spojeni virtualni
zabavy s jejich redlnymi Zivoty. MnozZstvi nastroji, které se daji vyuzit k tvorbé tohoto
typu aplikaci vSak zatim neni velké. Cilem této prace je proto vytvoreni herniho enginu pro
geolokacni hry, ktery by usnadnil jejich tvorbu a tim padem pomohl i jejich rozsifeni.

V tomto textu se nejprve seznamime s tim, co to vlastné geoloka¢ni hry jsou, rozdélime
si je do né€kolika skupin a pfedstavime si né€které konkrétni piiklady. V dalsi kapitole se
budeme zabyvat vyvojem na platformé Android. Zjistime, jak se zde pracuje s 3D grafikou,
jaké hardwarové senzory mizeme vyuzit a jak s nimi dale pracovat. Na konci si povime néco
o tvorbé aplikaci s prvky rozsifené reality a nastrojich, které ndm mohou tuto praci zjedno-
dusit. Ctvrta kapitola pojednava o navrhu vlastniho frameworku, jeho# cilem je usnadnéni
tvorby geolokacnich her a zapouzdfeni casto pouzivanych funkci. V paté kapitole je uve-
den popis implementace této knihovny, jaké technologie byly vyuzity, jakym zptsobem je
uloZen herni scénar a jak se nacita, jak pracuje hlavni herni smycka a v neposledni fadeé i to,
jak framework prakticky pouzit. Také je zde uvedeno, jakym zpisobem probihalo testovani.
Praci uzavira kapitola se zavéreénym zhodnocenim projektu a moznostmi jeho pokracovani.



Kapitola 2

Geolokacni hry

Pojmem geolokace oznacujeme metodu, kterd pomoci riznych technik umoznuje zjisténi
polohy konkrétniho objektu [18]. V tomto textu budeme pojem geolokace chépat nejcastéji
ve vyznamu urceni polohy mobilniho zafizeni, resp. uzivatele totoho zarizeni. Geolokacni
hry (anglicky Location based games) jsou tedy hry, které néjakym zptisobem zavisi na
aktualni poloze hrace (hrac¢t). V této praci se zaméfime pouze na mobilni geolokacéni hry,
k jejichz hrani je potfeba mobilni zafizeni jako chytry telefon ¢i tablet.

2.1 Rozdéleni mobilnich geolokac¢nich her

Tyto hry miZeme rozdélit do nékolika skupin riznymi zpusoby: dle toho, jaké prostredky
jsou ke hie potieba (GPS, pfipravené herni prostiedi, mobilni zafizeni), dle délky jedné hry
nebo tfeba podle poc¢tu hracu.

2.1.1 Rozdéleni dle délky trvani jedné hry

Délku trvani jedné hry budeme chapat jako ¢as potfebny ke splnéni (éi nesplnéni) cile hry,
coz nasledné vede k jejimu ukonceni. Mtzeme rozlisit dva typy:

Pretrvavajici hry
Obecné se da fici, ze tyto hry nemaji zddny presné urceny konec. Zvlasté u her pro
vice hract pak herni svét (a pfipadné i samotné hra) existuje a vyviji se nezavisle na
tom, jestli se ji hra¢ zrovna ucastni nebo ne. Zastupcem této kategorie je napriklad
hra Ingress (popséna v sekci 2.2.2) a také témér jakékoliv socidlni — check-in hra
(viz 2.1.2).

Hry s omezenym trvanim
Tyto hry maji pevné dany konec, ur¢eny délkou hry v ¢ase nebo ukoncovaci podmin-
kou, pfi jejimz naplnéni hrac¢ vitézi ¢i prohrava. Miize se také jednat o soutézeni vice
lidi s cilem dokonc¢it kol v co nejrychlejsim case.

2.1.2 Rozdéleni dle herniho principu

Dalsi mozné déleni je dle jejich herniho principu takto:

Socialni — check-in hry
Tento typ aplikaci predstavuje spise socialni sité s hernimi prvky, nez klasické hry.



Jejich zakladem jsou herni mista, které lidé navstévuji a nasledné se z nich nahlasuji
na server. Za svou aktivitu mohou ziskdvat rtizné ocenéni nebo body, kterymi se pak
porovnavaji s ostatnimi. Prikladem mitze byt aplikace Foursquare, kterd je popsand
v sekei 2.2.1.

Tymové hry
V téchto typech her proti sobé soutézi herni tymy (tymem mtize byt i jednotlivec)
o Uzemi, preziti svych hernich postav ¢i splnéni herniho cile dfive nez ostatni. Do této
skupiny patfi jiz zminovany Ingress, ruzné Sifrovaci hry a podobné.

Hry pro jednoho hrace
Do této skupiny patii vSechny hry, které miaze hrat jediny c¢lovék, kterého dopliuje
virtualni herni svét s pripadnymi pocita¢em fizenymi protivniky. Také se miize jednat
o hry jako Geocaching [17] (kde lidé hledaji ukryté pfedméty) ¢i jiné orientaéni hry.

2.2 Priklady geolokac¢nich sluzeb a her pro Android

Zde si uvedeme nékolik oblibenych aplikaci, jenz zavisi na poloze uzivatele, a popiSeme si
jak funguji.

2.2.1 Foursquare

Foursquare [3] je socidlni sit s vice nez 30 miliony uzivatelii celosvétové. Jeji pridanou
hodnotou je zaznamenavani navstivenych podniki, restauraci, obchodt, kin, dopravnich
zastavek a dalSich vefejnych mist. Foursquare je rozsifeny po celém svété a i jeho databéze
je velmi obséahla - navic nové mista mtze pridavat kazdy.

TSt i
gwf&-" E¥ “'§ Thomas McClaine lear Chinatown § ]
A @ Best Nearby r |

. & Near New York
All around pretty cool guy. Food a Courtney at McNally Jackson Books
ﬁ John at Parm
Nightlife X |
i Ben at Gasoline Alley Coffee
133 FRIENDS STATS 186 PHOTOS Coffee |i§{ Neil at Gasoline Alley Coffee
1l s
) Shops +60 and 60 more friends in New York
20TIPS  45BADGES 6 LISTS )
Arts & Entertainment
T 1 048 CHECK-IN All Activity
an’ Thomas McClaine Sights Varun Shetty at Ground Support
AR A

Outdoors

1 mins ag; At Dean & DelLuca
Just now

Obréazek 2.1: Nahledy obrazovek aplikace Foursquare.'

!Pievzato z https://play.google.com /store/apps/details?id=com.joelapenna.foursquared



Vzdy, kdyz ¢loveék ptijde na néjaké misto, mé zde moznost nahlasit se (provést check-in),
a tim ziskat urcity pocet bodd. Za nasbirané body nebo ¢asté navstévovani mist urcitého
typu ziskava ocenéni, kterymi se pak porovnava s ostatnimi lidmi. Uzivatel, ktery se na
konkrétnim misté vyskytuje nejéastéji, se stava jeho pomyslnym starostou (anglicky mayor).

Mista se daji komentovat, hodnotit, pfidavat k nim fotografie. Lidé mohou zjistit kam
jejich pratelé nejcastéji chodi a objevovat rizné zajimavé oblasti.

2.2.2 Ingress

Ingress [13] je relativné nova (vytvofena v roce 2012) online tymové geoloka¢ni hra vyuzi-
vajici prvky virtualni reality. Hraci jsou v ni rozdéleni do dvou frakci, které zjednodusené
feceno navzajem bojuji o izemi na Zemi. Po celém svété jsou rozmistény virtualni portdly,
které jsou prifazené redlnym misttim jako jsou vefejné sochy, knihovny, posty a jiné vy-
znamné budovy. Hraci se pak snazi tyto portaly obsazovat a spojovat je do vétsich skupin
(poli). Cilem je pak obsadit co nejvice téchto portali. Soucésti hry je pak i komplexni pfi-
béh, ktery je postupné odkryvan na strankach autora. Kdokoliv miize také zaslat zadost
o pridani nového portalu.

@ 8 [u

PORTAL  Levei:L nergy: 9k 9k . Embarcadero Center L1 |
. 8 N Energy: 8k =0
!M 3 M Owner:
£ i lb_l-.. \av

\ "“3; é y \ More info >> HACK
¢ "‘\.%o/ 4 | portal |
b ) ;
U /*\ - DEPLOY
i resonator

Level: L2
UPGRADE
xn: BRRRRRRRRRNN 1.5KN.5k portal |

Resonator
Octant: S =
TARGET

Owner: Maverick
portal

UPGRA DE_

—

0K

Obréazek 2.2: Nahledy obrazovek aplikace Ingress.?

2.2.3 TrailHit

TrailHit [16] je geoloka¢ni hra pro jednoho hrace, ve které se ¢lovék snazi najit virtudlni
zafizeni, které ma zachranit svét. Aby jej hra¢ nasSel, musi nejdiive ziskat 16 pergament
(anglicky scrolls), kde se kazdy z nich skladé z jednotlivych stop (anglicky trails). Stopy
miuze hra¢ najit redlnym pohybem po okoli, ty v jeho blizkosti jsou zobrazeny na herni
mapé. Také mlize vyuzit rezim, kde se po mapé pohybuje pouze Sipkami, nebo muze tyto

*Pfevzato z https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nianticproject.ingress



stopy nakoupit v hernim obchodé. U kazdého pergamenu je nasledné nutné vyresit uréitou
hadanku.

2% Graidlit

Obrézek 2.3: Nahledy obrazovek aplikace TrailHit.?

3Pfevzato z https://play.google.com/store/apps/details?id=com.f5tbl.trailhit



Kapitola 3

Platforma Android

Android je aktudlné nejrozsirenéjsi mobilni operacni systém. Je vyvijeny firmou Google,
zaloZzeny na linuxovém jadru, ma otevieny zdrojovy kéd a aplikace pro néj jsou psané
vyhradné v jazyce Java. Ve speciadlnich ptipadech je mozné vyuzit i psani nativniho kédu
v C/C++, napt. pro vypocetné naro¢né algoritmy, fyzikalni simulace, zpracovani signala a
podobné. Vice o tomto je k nalezeni v oficialni piirucce’.

K vyvoji jsou dostupné vyvojaiské nastroje (anglicky Android developer tools), jejichz
hlavni soucasti je integrované vyvojové prostredi Eclipse, uzpusobené k vyvoji pro Android.
Podporuje psani v jazyce Java i C/C++, rozsifenou praci s XML soubory (zdroji aplikace),
umoznuje snadny navrh grafického rozhrani s moznostmi jeho zobrazeni pro rizné verze a
velikosti displeji. Dale jsou zde nastroje pro ladéni aplikace na fyzickém zafizeni nebo na
emuldtoru s vytvorenym virtudlnim zafizenim. [7]

3.1 Zakladni stavebni prvky aplikace

Mezi zadkladni prvky aplikace patii soubor Android manifest, resources, samotny zdrojovy
kod programu a piipadné dalsi pouzité knihovny. Ve zdrojovém kédu je pak samotné apli-
kace (tfida Application), jednotlivé obrazovky (tfida Activity), sluzby bézici v pozadi (tfida
Service) a dalsi. V této sekci si je podrobnéji popiseme.

3.1.1 Android Manifest

Soubor AndroidManifest.zml [5] se nachazi v kofenové slozce projektu a obsahuje vSechny
dilezité informace, které systém potiebuje znat ke spusténi aplikace. Musi zde byt uvedeny
v8echny komponenty aplikace (activity, services, content providers a broadcast receivers),
pozadavky o pristup ke konkrétnim funkcim systému (napf. pfistup k internetu, zjisténi
aktudlni polohy...), informace o vyzadovanych funkcich zafizeni (napf. existence kamery,
velikost displeje...), minimalni podporovana verze Android API a dalsi.

3.1.2 Resources

Kromé samotného kédu obsahuje aplikace i zdroje (anglicky resources) [6], mezi které patii
obrazky, zvukové soubory, XML soubory s definicemi layoutti, styl, menu, barev, a dalsich.
Zdroje jsou ulozeny v adresafi res a jeho podslozkach. Pro kazdy zdroj je vytvoren specificky
identifikator, kterym se na néj da odkazovat v kédu aplikace nebo v dalsich XML souborech.

'K nalezeni na http://developer.android.com/tools/sdk /ndk/index.html



Poskytnutim alternativnich zdroju je mozné optimalizovat aplikaci pro rizné zafizeni a
jejich konfigurace (naptiklad texty pro rizné jazykové mutace ¢éi rozdilné layouty pro rizné
velikosti displeje).

3.1.3 Activity

Aktivita [1] reprezentuje jednu obrazovku uzivatelského rozhrani. Muze se jednat napiiklad
o seznam kontaktti nebo zobrazeni mapy. Obrazovka je zpravidla zobrazena pfes cely displej,
ale muze to byt i mensi, plovouci dialog.

Cela aplikace sestava z nékolika aktivit, z nichZ jedna je zvolena jako hlavni — ta je
zobrazena jako vychozi pfi bézném spusténi aplikace. Jednotlivé aktivity jsou na sobé ne-
zavislé, kterakoli z nich mtze spustit jinou aktivitu a to at uz je soucasti stejné nebo i jiné
aplikace (pokud je to povoleno v manifestu dané aplikace).

Zivotni cyklus aktivity je vyznacen na obrazku 3.1

Spusténi
Activity
UZivatel sevraci . | ofichazi
ktéto Activity — | Uzivatel prichazi
k Activity
Jind Activity prechazi Activity jiz neni
v do popredi viditelna

onRestart()

onCreate() ~» onStart() ~» onResume() BézZici Activity onPause() —» onStop() —
A
Probihad ukonceni
Activity
| Udivatel .pF.ichézf Ukonéeni Aplikaceu svy§§\' pri?rlitou Sl
k Activity procesu potrebuji pamét

Ukonceni
Activity

Obrézek 3.1: Zivotni cyklus aktivity

3.1.4 Service

Sluzba [11] je prvek aplikace, ktery bézi na pozadi a zpravidla vykonava néjakou dlouhotr-
vajici operaci. MUze se jednat o stahovani dat, prehravani hudby a podobné. Sluzby nemaji
vlastni uzivatelské rozhrani.

Sluzba se spousti bud volanim startService() nebo bindService() (pro umoznéni komuni-
kace s klienty). Po jejim spusténi bézi v pozadi az dokud neni ukonéena volanim stopSelf(),
stopService() nebo dokud se neodpoji vSichni klienti voldnim wunbindService() (pfipadné
dokud neni potifeba pamét pro prioritnéjsi tlohy).

Zivotni cyklus sluzby je vyznacen na obrazku 3.2



Vytvoreni sluzby
startService()

Sluzba je ukoncena
sama nebo klientem

onCreate() —» onStartCommand() Sluzvb? Je onDestroy()
spusténa

Sluzba je

ukoncena

Vytvoreni sluzby
bindService()

Vsichni klienti
se odpoji zavolanim
unbindService()

onCreate() —» onBind() :::z;zzrj]z onUnbind() — onDestroy()

N ER]

ukoncena

Obrézek 3.2: Zivotni cyklus sluzby

3.1.5 Knihovny

Pro oddéleni znovupouzitelnych éasti kédu je mozné vyuzit tzv. Library Projects [3], tedy
knihoven. Tento typ projektu nemuze byt pfimo nainstalovan na koncové zarizeni, ale misto
toho je vloZen do .apk souboru s aplikaci p¥i jeji kompilaci. Struktura projektu je prakticky
shodni s klasickou aplikaci, je tu vSak par omezeni, tykajicich se jeho pouziti.

Vs8echny pouzité knihovny je nutné uvést a pridat do projektu aplikace a to bud ve formé
zkompilovaného .jar souboru nebo jako projekt se zdrojovymi kédy knihovny. Aplikace
miize pouzivat vice knihoven a i ty mohou pouzivat dalsi knihovny. Ve vysledku existuje
pouze jedna slozka napi. se zdroji, takze pri existenci duplicit bude pouzit pouze zdroj
z aplikace a v pripadé duplicit mezi knihovnami ten, jehoz knihovna ma nastavenu vyssi
prioritu. Asset resources (zdroje ve slozce assets) nejsou v knihovnach povoleny a musi byt
umistény az v samotné aplikaci.

3.2 Podpora 3D grafiky

Android podporuje Open Graphics Library [9] (OpenGL), coz je multiplatformni grafické
API, které specifikuje zékladni programové rozhrani pro praci s 3D grafikou. Konkrétni
podporované verze jsou OpenGL ES? 1.0, 1.1 a od verze Androidu 2.2 je podporovano i
OpenGL ES 2.0.

Pro vyuziti OpenGL ES API je potfeba dvou zakladnich tfid:

GLSurfaceView
Tato tfida predstavuje komponentu, kterd umoziuje kresleni a manipulaci s objekty

20penGL ES - Specifikace OpenGL zaméfens na vestavéné systémy.



prostfednictvim OpenGL API metod. Po vytvofeni jeji instance je nutné nastavit
ji vlastni Renderer metodou GLSurfaceView.setRenderer(). Pro pouziti OpenGL ES
verze 2.0 je nutné nasledné zavolat metodu GLSurfaceView.setEGL ContextClient Version(2).

GLSurfaceView.Renderer
Toto rozhrani definuje zékladni metody nutné pro kresleni nad GLSurfaceView. Kon-
krétné se jedna o:

e onSurfaceCreated(): Tuto metodu systém vold pouze pii vytvafeni GLSur-
faceView komponenty. Hodi se pro prvotni nastaveni prostfedi OpenGL nebo
k inicializaci grafickych objektt.

e onDrawFrame(): Systém vola tuto metodu pfi kazdém piekresleni kompo-
nenty, sem tedy patii hlavni vykreslovaci kdéd.

e onSurfaceChanged(): Tato metoda je zavolana pokazdé, kdyz nastane zména
geometrie. Napf. pfi zméné velikosti komponenty nebo orientace zarizeni.

Vzhledem k tomu, Ze OpenGL predpoklada klasicky ¢tvercovy soufadny systém, za-
timco velikosti displejti se znac¢né lisi, je potieba toto fesit vhodnym nastavenim projekce
a kamerového zobrazeni. Vice o tomto je k nalezeni v pfirucce [9].

Ne v8echny zarizeni navic podporuji verzi API 2.0 a vSechny moznosti komprese textur,
takze je nutné tyto pozadavky uvést v Manifestu aplikace.

3.2.1 Vykreslovani

Nejprve je nutné vytvorit si pozadované objekty k vykresleni. Objekty jsou tvoreny jed-
notlivymi tvary, jejichz vrcholy maji definované soutadnice v 3D prostoru. Vrcholy téchto
bodt jsou definovany v poradi proti sméru hodinovych rucicek, coz urcuje jejich predni
stranu. Je mozné vypnout vykreslovani zadnich stran tvart®, coZ s sebou pfinese znacné
urychleni vykreslovani. Pro dalsi zefektivnéni je také mozné aktivovat vykreslovani pouze
na vyzadani.

Pro samotné vykresleni s pouzitim OpenGL ES 2.0 je nejdfive potieba definovat:

e Vertex Shader pro vykreslovani vrchold tvaru,
e Fragment Shader pro vykreslovani plochy tvaru barvou nebo texturou a

e Program, coz je objekt, ktery obsahuje vyse zminéné shadery, které se nasledné
pouziji pro vykresleni tvaru (tvari).

Shadery obsahuji kéd OpenGL Shading Language (GLSL), ktery musi byt pied pouzi-
tim zkompilovan. Shadery jsou vloZeny do Programu, ktery je nasledné predan hlavnimu
prostiedi a zbyva jen urcit co a jakym zptisobem se ma vykreslit.

3.3 Senzory

Senzory [10] mtiZeme chapat jako funkce, které podéavaji informace o stavu zafizeni nebo jeho
okoli. Vétsina zafizeni se systémem Android obsahuje senzory pro méfeni pohybu, polohy ¢i
riznych vlastnosti okolniho prostfedi. Data ze senzori mohou byt vyuzita k riznym Gceltm
jako je navigace uzivatele, ovladani her, podpora rozsifené reality a podobné. S vyvojem
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novych technologii a hardwaru se navic zvysuje jejich presnost a objevuji se i nové typy
senzor.

Ttida Sensor predstavuje dva typy senzoru: surové (Ci hardwarové) a syntetické (¢i
softwarové). Prvni typ pfedava surové data pfimo z konkrétni hardwarové komponenty
v zafizeni. Druhy typ predstavuje abstraktni vrstvu mezi kédem aplikace a komponentami
zafizeni. Bud se jednd o kombinaci dat z nékolika surovych senzort, nebo o predzpracovéani
dat senzoru pro jejich jednodussi vyuziti. Pokud je to mozné, je doporuceno vyuzivat radsi
syntetické senzory. [15]

Jaké konkrétni typy senzorti mizeme vyuzit a jakym zpisobem ziskat jejich data je
popsano dale v této sekci.

3.3.1 Zjisténi polohy uzivatele

Android poskytuje moznost zjiSténi aktualni polohy uZzivatele pomoci riznych sluzeb. Ty
se od sebe lisi presnosti, rychlosti, spotfebou baterie, apod. Dostupné jsou tyto mozZnosti,
které je mozné kombinovat:

GPS modul
GPS modul nabizi nejpresnéjsi vysledky (pfesnost az kolem 5 metrii), ale rychle spo-
tiebovava baterii a také trva delsi dobu (nékolik sekund az minut) nez dojde ke zjisténi
polohy. Dalsi nevyhodou je, Ze jej nelze vyuzit ve vnitinich prostorach nebo pri spatné
viditelnosti oblohy (napf¥. pokud jsou v okoli vysoké budovy).

Mobilni vysilacde a WiFi sité
Tato moznost vyuziva vysilach mobilni sité a WiFi v okoli. Funguje jak uvnit¥, tak
venku, reaguje rychleji a spotiebovava méné baterie. Na druhou stranu jeji presnost
je nizsi (stovky metra a vice).

Pasivni zjisténi
Tento zptisob sam aktivné polohu nevyhledava, ale ¢eka na zjisténi polohy jinou apli-
kaci. Pfesnost zavisi na pouzité sluzbé dané aplikace, spotfeba baterie navic neni
prakticky zadna, ale muze trvat velmi dlouhou dobu, nez si informace o aktualni
poloze jiné aplikace vyzada.

O zjistovani a spravu polohy uzivatele se stard t¥ida LocationManager. Poskytuje t¥i
zakladni funkce:

e Zjistit posledni dostupnou informaci o poloze uzivatele (metoda getLastKnownLo-
cation()).

e Zaregistrovat ¢i zrusit pfijem pribéznych aktualizaci polohy (metoda requestLocatio-
nUpdates() resp. removeUpdates()).

e Zaregistrovat ¢i zrusit zasilani Intentu, kdyz se uzivatel dostane do blizkosti urcitého
mista, uréeného soufadnicemi a polomérem v metrech (metoda addProximityAlert()
resp. removeProzimityAlert()).

Pro pfijem aktualizaci polohy je nutné vytvorit t¥idu implementujici rozhrani Locati-
onListener a zaregistrovat ji vySe uvedenym zpiisobem. Nejdilezitéjsi je pak metoda on-
LocationChanged(), ktera jako parametr pfijima objekt Location, ktery obsahuje vSechny
dilezité informace (soufadnice, pfesnost, informace o pouzité sluzbé, apod.). Toto rozhrani
obsahuje jesté dalsi tifi metody informujici o zméné stavu sluzby.
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3.3.2 Senzory pohybu

Tyto senzory méri akceleraci a rotaci ve tfech osach. Jsou vhodné pro méfeni pohybu
zalizeni jako je naklanéni a otaceni. Tento pohyb je vétSinou zptisoben pfimou interakci
uzivatele, ale mtze se jednat také o vliv prostredi, ve kterém se uzivatel pravé nachézi
(napf. dopravni prostiedek).

Konkrétni senzory jsou uvedeny v tabulce 3.1. Vétsina zafizeni obsahuje alespoil akce-
lerometr, mnoho jich ma také gyroskop.

3.3.3 Senzory polohy

Polohové senzory urcuji pozici zafizeni v ramci redlného svéta nebo piiblizeni vici jinému
objektu (napfiklad obli¢ej uzivatele pii telefonovani).

Konkrétni senzory jsou uvedeny v tabulce 3.2. Zafizeni vétsinou obsahuji senzor geo-
magnetického pole a priblizeni.

3.3.4 Senzory prostredi

Tyto senzory umoznuji sledovat rtizné vlastnosti okolniho prostiedi. Narozdil od pohybo-
vych a polohovych senzori, jejichz data casto vyzaduji filtrovani, tyto senzory ani filtrovani
ani jiné zpracovani zpravidla nepotiebuji.

Konkrétni senzory jsou uvedeny v tabulce 3.3. Tyto senzory (s vyjimkou svételného,
ktery se pouziva pro automatickou zménu jasu displeje) na zafizenich vétSinou nebyvaji
dostupné.

3.3.5 Zpracovani senzorovych dat

Pro pristup k senzorim Android poskytuje nékolik tfid a rozhrani. Hlavni z nich je t¥ida
SensorManager, ktera poskytuje zakladni metody pro ziskani informaci o jednotlivych sen-
zorech (napf. jejich dostupnost, rozsah, vyuziti baterie) a zaregistrovani ¢i zruseni monito-
rovani zmén jejich hodnot (metodou registerListener() resp. unregisterListener()). Dostup-
nost jednotlivych senzoru zavisi jak na fyzické dostupnosti na hardwaru, tak i na pouzité
verzi systému.

Pro pfijem dat ze senzorid je nutné vytvorit tiidu, kterd implementuje rozhrani Senso-
rEventListener a poté ji zaregistrovat vyse uvedenym zpusobem. Samotny piijem dat pak
probihd v metodé onSensorChanged(), ktera jako parametr ziskava objekt typu SensorE-
vent se vSemi informacemi. Ty se lisi v zévislosti na konkrétnim senzoru. Témér vSechny
pohybové a polohové senzory vraci pole hodnot pro vSechny osy, zatimco senzory rozhrani
pouze jednu konkrétni hodnotu. Metodou onAccuracyChanged() je pak mozné sledovat
zménu presnosti méreni.

3.4 Tvorba aplikaci s prvky rozsifené reality

Pro podporu rozsitené reality v aplikacich existuje mnoho knihoven®, které je mozné vyuzit.
Lisi se jednotlivymi funkcemi dle typu aplikace pro kterou jsou uréeny a také svou licenci
(€1 cenou). V této sekci si predstavime dvé oblibené knihovny, které jsou dostupné zdarma
pro nekomercéni pouziti.

3Kratky prehled knihoven s podporou rozsifené reality lze nalézt na
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_augmented_reality_software
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Senzor Typ Popis Jednotka,
TYPE_ACCELEROMETER HW MEéti velikost zrychleni zafizeni ve m/s?
vSech trech osach, véetné gravita-
¢éni sily.
TYPE_.GRAVITY SW/HW | Méfi gravitacéni silu, ktera ptisobi m/s?
na zafizeni ve vSech trech oséch.
TYPE_.GYROSCOPE HW Meéii rychlost rotace zatizeni ko- rad/s
lem vsech tfi os.
TYPE_LINEAR_.ACCELERATION | SW/HW | Méfi velikost zrychleni zatizeni ve m/s?
vSech tfech osach, bez gravitacni
sily.
TYPE_ROTATION_VECTOR SW/HW | Zjistuje orientaci zafizeni pomoci zadna
vektoru rotace.
Tabulka 3.1: Prehled dostupnych senzort pohybu
Senzor Typ | Popis Jednotka
TYPE_.MAGNETIC_FIELD | HW | Méii okolni geomagnetické pole pro vSechny uT
tTi osy.
TYPE_ORIENTATION SW | Méii stupné rotace zafizeni ve vSech tiech | stupné
osach.
TYPE_PROXIMITY HW | Meéri priblizeni obrazovky zafizeni k jinému cm
objektu.
Tabulka 3.2: Ptehled dostupnych senzort polohy
Senzor Typ | Popis Jednotka
TYPE_AMBIENT_TEMPERATURE | HW | Méfi teplotu okolniho pro- uT
stiedi.
TYPE_LIGHT HW | Méfi hladinu okolniho svétla. Ix
TYPE_PRESSURE HW | Méri okolni tlak vzduchu. hPa nebo mb
TYPE_RELATIVE _HUMIDITY HW | Mé& relativni vlhkost pro- %
stredi.
TYPE_TEMPERATURE HW | Méfi teplotu zafizeni. LiSi se °C
v zavislosti na konkrétnim za-
Fizeni.

Tabulka 3.3: Piehled dostupnych senzort prostfedi
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Pouziti konkrétni knihovny je jednoduché, vétsinou staci pripojit jeji zdrojové kdédy
(nebo soubor .jar, ktery je obsahuje jiz zkompilované) do svého projektu a v tu chvili uz je
mozné vyuzit vSech jejich funkci.

3.4.1 ARToolkit

ARToolkit [1] je multiplatformni framework pro tvorbu aplikaci s rozsifenou realitou. Vy-
tvoril jej Hirokazu Kato v roce 1999 a déle je vyvijen jako Open Source s moznosti prodeje
komer¢nich licenci spole¢nosti ARToolWorks. Je napsany v jazyce C a podporuje systémy
Windows, Linux, Mac OS X a dalsi. Uzivateli byl pfepsan do mnoha dalsich jazyka a ope-
ra¢nich systémii. Napiiklad pro jazyk Java a platformu Android existuje projekt AndAR*.

Tento framework umoziuje pouziti rozsifené reality zaloZzené na znackach (markerech)
umisténych v redlném svété. Ma rychlou a nenaroc¢nou detekci jejich sledovani a pro vy-
kreslovani scény vyuziva OpenGL.

3.4.2 DroidAR

DroidAR [?] je aktudlné jeden z nejpouzivanéjsich Open Source frameworki (vydany pod
licenci GNU GPL v3) pro tvorbu aplikaci s rozsifenou realitou na platformé Android. Byl
vytvoren roku 2010 Simonem Heinenem a nasledné vyvijen komunitou a skupinou bitstars.

Framework podporuje zobrazeni virtualni scény skrz pohled kamery, ktery je zalozeny
bud na poloze uzivatele nebo také pouzitim znacek (markeri) umisténych v redlném svété.
Tyto dva pfistupy je mozné kombinovat. Framework je mozné vyuzivat na zafizenich s verzi
Android API 1.6 a vyssi. Pro rozsifenou realitu zaloZzenou na poloze vyuziva GPS, senzory
magnetického pole, akcelerometr a gyroskop. Pro zpfesnéni tidaji framework podporuje
také detekci kroku uzivatele.

Ukézku herni scény zkombinované s pohledem z kamery demonstruje obrazek 3.3.

9 Acc:~3.7799995m | You X[1] Y[-2] EDITMAP  EXIT

=

=]
=
5

7820 meters away from the
start

You are 5

* 100 Cains:0 Time:0s

Obrazek 3.3: Ukazka aplikace pouzivajici framework DroidAR.°

4AndAR je k nalezeni na http://code.google.com/p/andar/
®Pievzato z http://droidar.blogspot.cz/2012/10/droidar-screenshots.html
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Kapitola 4

Navrh frameworku

V kapitole 2 jsme si popsali principy geolokacnich her a uvedli i nékteré konkrétni priklady.
Protoze tyto hry mohou byt znaéné rozdilné, neni mozné (a ani nutné), aby framework
podporoval vSechny zpusoby a mozZnosti, ale je potfeba urcit si konkrétni smeér, kterym se
bude ubirat. Rozhodl jsem se, ze framework bude podporovat pouze hry pro jednoho hrace.
Pro tento typ her bude univerzalné pouzitelny a bude umoznovat jednoduchou zmény své
konfigurace. Z tohoto davodu by od sebe méla byt oddélena definice samotné hry, uzivatelské
rozhrani a zbyvajici aplikacni logika.

Framework by se mél starat o nacitani hry a spravu jejiho pribéhu, zpracovavat infor-
mace o aktualni poloze hrace, uchovavat a aktualizovat herni ¢as, umoznovat zpétnou vazbu
(zvukové efekty, vibrace, pfepindni activity, apod.), rozesilat a zpracovavat herni udalosti,
umoznit interakci s redlnym svétem — podpora skenovani kédi (QR ¢i jinych), sledovat
pfichody a odchody uzivatele z definovanych oblasti a podobné.

Definice hry by méla byt oddélena ve zvlastnim souboru (souborech). Co vSechno by
zde mélo byt mozné uvést je popsano v sekci 4.1.

4.1 Herni scénar

Popis vSech hernich objektt a jejich vzajemného chovani je ulozen v tzv. hernim scéndri.
Herni objekty mohou byt rtizného typu. V mém pripadé jsem zvolil herni zpravy, oblasti,
promeénné, herni uddlosti neboli reakce a také spoustéce, které tyto reakce za konkrétnich
podminek aktivuji. Jednoduchy piehled objektt je v tabulce 4.1.

Objekt Ma ID | Popis

Zprava ano Informace, které hraci pfrichazeji v prabéhu hrani, napf. uvitaci
Zprava.
Oblast ano Misto v redlném svété, u kterého chceme sledovat, jestli se v ném

uzivatel pravé nachazi.

Proménna ano Uchovava a umoznuje pracovat s uréitou hodnotou. Napft. skére
nebo informace o (ne)splnéni herniho tkolu.

Reakce ano Akce, kterd se ma vykonat. Napt. aktivace vibraci ¢i odeslani herni
udalosti.
Spoustéé ne Na zdkladé vyskytu uré¢ité herni udalosti (a v pfipadé splnéni da-

Isich podminek) aktivuje konkrétni reakei.

Tabulka 4.1: Prehled hernich objektt
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Vétsina hernich objektt ma vlastni identifikdator (ID), ktery je unikdtni v rdmci skupiny
daného typu objektt. Timto zptisobem se na objekty da odkazovat a také mezi nimi vyhle-
déavat. Jedinou vyjimku tvofi spoustéce a podminky, na které neni potfeba se odkazovat.

Jednotlivé ¢asti scénafe si nyni blize popiSeme.

4.1.1 Zakladni informace

Kazdy scénai musi obsahovat zakladni idaje o sobé a svém autorovi. Mezi tyto informace
patii nézev, kratky popis, datum vytvofeni, verze, jméno autora a pripadné nékteré dalsi
udaje. Do budoucna by mohl scénar obsahovat i ¢islo verze frameworku, pro ktery je urcen.

4.1.2 Zpravy

Herni zpravy predstavuji informace, které hraci prichézeji v pribéhu hrani. Miize se jednat
o uvitaci zpravy, které se objevi s pfichodem hrace na urc¢ité misto nebo to mohou byt
informace o vyvoji herniho dé&je, tkoly nutné ke splnéni hry a podobné.

Kazda zprava obsahuje sviij titulek a pak samotny obsah, ktery neni co se tyce formatu
nijak omezeny — zalezi pak na implementaci konkrétni aplikace, jak jej uzivateli pfeda.
Framework by vSak mél podporovat praci alespon s Cisté textovymi soubory. Interné by
zpravy mély obsahovat také unikatni identifikator (kterym se na zpravu bude dat odkazo-
vat), informaci o case svého dorucent, svij aktudlni stav (nedoruceno, doruceno ale jesté
nepfecteno, preéteno, smazano) a Stitek, ktery bude urcovat typ zpravy — opét pak zalezi
na samotné aplikaci jak jej vyuzije (pokud vubec).

Mélo by byt mozné vyhledat zpravu dle jejiho identifikdtoru a také vSechny dorucené
(a nesmazané) zpravy s konkrétnim Stitkem.

4.1.3 Oblasti

Herni oblasti se daji povazovat za zédkladni stavebni kdmen geolokacénich her. Pravé ptichod
uzivatele na konkrétni misto (nebo jeho nasledny odchod) vyvola uréitou udalost, na kterou
musi hra vhodnym zptsobem zareagovat (konkrétni reakce jsou popsany v sekci 4.1.6).

Kazda oblast ma vlastni identifikator a uréeny prostor, ktery zabira. Tento prostor mtize
byt definovan jako kruh se stfedem v uréitém bodé a svym polomérem nebo jako mnoho-
thelnik slozeny z nékolika hranicnich bodi. Jednotlivé body jsou urceny svymi zémépisnymi
soufadnicemi [19].

4.1.4 Proménné

Proménné ze scénare uchovavaji urcitou hodnotu a dovoluji s ni dale pracovat. Proménna
miize vyjadfovat napiiklad pocet navstivenych tizemi, herni skére uzivatele a podobné.
Hodnotu proménné Ize za béhu jednoduse ménit a tato zména miize nasledné vyvolat urcitou
reakei (viz 4.1.6).

Jednotlivé proménné jsou identifikované svym nazvem, typem (jenz urcuje, jakych hod-
not mize proménna nabyvat) a pfipadnym dal$im omezenim jeji minimélni a maximalni
hodnoty. Také je urcena jeji vychozi hodnota, kterou proménna nabyva pfi spusténi hry.

4.1.5 Spoustécée a podminky

Spoustéc je aktivni prvek scénare, ktery je navazan na jednu z hernich udalosti a pfi jejim
vyskytu aktivuje zvolenou reakci (viz sekce 4.1.6). Aktivace reakce mize byt navic omezena

16



dalsimi parametry, které spousté¢ obsahuje. Jednim z nich je nastaveni omezeni poctu
jeho spusténi a druhym jsou pak samostatné podminky, které kontroluji hodnotu hernich
proménnych. Kazda podminka je slozena z operatoru porovnani, identifikdtoru proménné a
porovnavané hodnoty.

7 hlediska podminek mtizeme rozlisovat tii druhy spoustéci:

bez podminek,
s vice podminkami, kde alespon jedna musi platit,

s vice podminkami, kde vSechny musi platit.

Jak uz bylo feceno, spoustéce cekaji na vyskyt néjaké herni udalosti. Témito udalostmi
mohou byt:

prichod (nebo odchod) uzivatele do oblasti,
zména hodnoty proménné,

zmeéna casu - herni ¢as je specidlni proménné uvniti frameworku, ktera se automa-
ticky aktualizuje béhem hry,

vlastni udalost - vyvolana reakci nebo samotnou aplikaci,

naskenovani kodu - pomoci fotoaparatu zafizeni uzivatel naskenuje ¢arovy kéd, coz
vyvold tento spoustéc.

4.1.6 Reakce

Reakce uz svym nazvem znadi, Zze vykonévaji néjakou akci jako odpovéd na urcity impulz.
Impulzem byva v tomto piipadé spoustéc, ktery je popsédn v sekci 4.1.5. Tento princip
demonstruje obrazek 4.1.

Ud3alosti
Zména L
R Zména Casu
proménné
Aktivace uddlosti Spoustéce Reakce
. Naskenovani
Zména polohy kédu A

Vlastni uddlost

Obrazek 4.1: Souvislost hernich udalosti, spoustécu a reakci.

Kazda reakce obsahuje vlastni identifikdtor (az na vyjimky, viz déle) a pfipadné dalsi
hodnoty, které zavisi na svém typu. RozlisSujeme né€kolik zakladnich typi reakci:
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zvukova reakce - piehraje zvoleny audio zaznam,
vibraéni reakce - aktivuje vibrace na pevné danou dobu,

herni zprava - tato reakce zpusobi doruceni (zviditelnéni) konkrétni herni zpravy
(urcenou jejim identifikdtorem),

herni udalost - vyvold jednu z pfeddefinovanych udélosti nebo udélost vlastni,
aktivita - zpusobi spusténi konkrétni aktivity (urcenou jejim celym ndzvem),

zména promeénné - aplikuje matematickou operaci se zvolenym parametrem pro
zménu hodnoty proménné (urcenou jejim identifikdtorem).

Aby nedochézelo k redundanci kédu spoustéci, je nutné zavést také dveé specialni reakce,

vvvvvv

e skupina reakci - tento typ predstavuje slozku seskupujici nékolik souvisejicich reaket,

které jsou vyvolavany najednou. Naptiklad mizeme chtit prehrat zvuk, aktivovat
vibrace a zménit hodnotu proménné v ramci jedné akce. Samotné seskupené reakce
nemaji vlastni identifikatory, ten ma pouze jejich skupina.

reference na reakci - abychom zabranili pfipadnym duplicitdm samotnych reakci
(napf. jeden zvuk se miize piehrat v kombinaci s rtiznymi reakcemi), je vhodné mit
moznost odkazat se na jiz definovanou reakci. Aby tyto reference dévaly smysl, mohou
byt definovany pouze uvnitt skupiny reakci a musi odkazovat na samostatnou reakci
nebo jinou skupinu. Odkazovat se na jednotlivé reakce uvnitt skupin nelze uz jen
z toho duavodu, Ze tyto reakce nemaji vlastni identifikator. U tohoto typu reakce bude
nutné kontrolovat pripadné kruhové zavislosti nebo odkazovani na sebe sama.

Reakce Skupina reakci Reakce Skupina reakci
Reference Reakce Reference — Reakce Reakce

Obrazek 4.2: Ukazka specialnich reakci - skupiny a reference.

4.2 Uzivatelské rozhrani

Framework neobsahuje vlastni uZivatelské rozhrani, ale pouze aplika¢ni logiku. To dava au-
torovi vysledné aplikace moznost vytvotreni uzivatelského rozhrani presné dle potieb kon-

krétni hry, aniz by byl né¢im omezovan.
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Kapitola 5

Implementace a testovani

Tato kapitola se vénuje implementaci a naslednému testovani frameworku. Je zde popsana
jeho struktura, nékteré dulezité t¥idy a funkce, zptisob ulozeni a nacitani scénare a podobné.
V sekci 5.7 je uvedeno co vSe je potfeba k pouziti tohoto frameworku v jiné aplikaci. Sekce
5.8 pojednava mimo jiné o vytvorené testovaci aplikaci.

5.1 Struktura frameworku

Zdrojové kédy frameworku jsou rozmistény v nékolika zakladnich bali¢cich: constants, game,
scenarto a utils.

Constants
V tomto balicku je pouze jedna tiida Constants, ktera obsahuje nékteré, frameworkem
pouzivané, konstanty.

Game
Zde je uloZena herni sluzba, tiidy reprezentujici herni stavy a uddlosti, rozhrani pro
pfijem a distribuci téchto udalosti a tiida starajici se o samotnou distribuci.

Scenario
Tento balicek obsahuje nékolik abstraktnich tfid pro pouziti jako predky dalsich her-
nich objekt, tfidu se samotnym scénarem a informacemi o ném. Dale jsou zde balicky
pro jednotlivé herni objekty: area, hook, message, reaction a variable. Balicek parser
obsahuje t¥idu pro nacitani scénaie z XML souboru a v balicku helpers jsou nékteré
pomocné objekty.

Utils
Zde jsou ulozeny pomocné tridy s obecné uziteénymi funkcemi. Napriklad t¥ida GPoint,
ktera reprezentuje geografické souradnice a usnadriuje vypocet vzdalenosti mezi dvéma
body v metrech.

5.2 Herni scénar

Herni scénér je reprezentovan tiidou Scenario, kterda obsahuje kromé zakladnich informaci
(tfida Scenariolnfo) také vSechny hlavni herni objekty. Jednotlivé mapy oblasti, promeén-
nych, reakci a zprdv, seznam spoustéci, instance objektu SoundPool pro nacitani a pre-
hravani zvuki, specialni objekty TimeHookable, ScannerHookable a EventHooktable, které
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se staraji o distribuci danych udalosti pfipojenym spoustéctm, a také aplikacni kontext a
GameHandler pro zasilani hernich udalosti.

Herni objekty se daji vyhledévat dle jejich identifikdtoru. Metoda get VisibleMessages()
vraci seznam vSech zprav, které jsou pro hrace viditelné (tedy prijaté a nesmazané). Po
zavolani nékteré ze ¢tverice metod (o coZ se stard herni sluzba) onTimeUpdate(), onLo-
cationUpdate(), onCustomFEvent() a onScanned() se aktivuji vSechny spoustéce pfipojené
k danym objektim.

5.3 XML parser scénaie

Pro uloZeni definice hry jsem zvolil soubor ve formatu XML [14], ktery je pro ¢lovéka
jednoduse citelny a i podpora pro jeho nacitani je v jazyce Java standardné k dispozici.

Pro nacteni scénafe slouzi tiida XmlScenarioParser, kterd obsahuje statické metody
fromFile() (pro nacteni souboru z karty zafizeni) a fromAsset() (pro nacteni souboru ze
slozky assets aplikace), které krom kontertu pfijimaji cestu k souboru. Nésledné vrati bud
novou instanci scénafe se vSemi nactenymi hernimi objekty, nebo null v pripadé chyby.

Pfi naéitani je také mozno zvolit, aby se nacetly jenom zakladni informace o scénéii (bez
hernich objektil), coz muze byt vyuzito napiiklad pro zobrazeni vypisu vSech dostupnych
scénart dané aplikace.

5.3.1 Struktura scénare

Messages Variables Reactions

Message Variable Reaction

Kofenovy prvek
Musi existovat a byt uveden jako prvniv poradi

Musi existovat bud'jeden nebo zadny Trigger

ERCN

Mze jich existovat vice

Obrazek 5.1: Struktura scénaie ulozeného v XML souboru.
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Obrazek 5.1 naznacuje zakladni strukturu scénare. Element <scenario> obaluje vSechny
skupiny objektt (zpravy - Messages, oblasti - Areas, proménné - Variables, reakce - Reacti-
ons, spoustéce - Hooks) a samotné informace o scénaii (element <about>), které musi byt
navic uvedeny jako prvni. Poradi ostatnich skupin je volitelné. V kazdé skupiné jsou pak
definovany objekty daného typu.

Konkrétni ukazka scénare i s prehledem vsech podporovanych elementi a jejich atributi
je k nalezeni v testovaci aplikaci a v piiloze B.

5.3.2 Prubéh naditani

Parsovani XML souboru probihd s vyuzitim XmlPullParseru [12], coZ je vzhledem k jeho
nizké pamétové naroc¢nosti (na¢itd soubor postupné a ne cely najednou jako napiiklad DOM
parser) vhodny zptisob pro pouziti na mobilni platformé.

Samotné nacitani pak probihd v metodé parse(), kde se v cyklu prochazi cely sou-
bor a kontroluji se jednotlivé elementy. Ty neznamé nebo neocekavané jsou ignorovany a
preskoceny, ale také je o nich zaznamenéana informace do konzole. Po nacteni zékladnich
informaci o scénafi je vytvofena instance objektu Scenario, kterou metoda na konci vraci.
Herni objekty se hned po vytvoreni pridavaji do tohoto scénafe, ktery navic kontroluje,
zda-li jiz objekt s danym identifikitorem neexistuje.

Po nacteni celého scénéfe se zavola metoda onLoaded() scénéte, ktera se postara o pro-
pojeni jednotlivych objektil, spoustéct a reakci k sobé. Objekty maji také moznost nacist
si potfebné zdroje (napf. zvukové soubory) a podobné.

5.3.3 Pouziti jiného formatu scénare

Pokud by bylo potieba nacitat scénédf z jiného typu souboru, staci vytvorit novou tridu
s novym parserem pro dany typ souboru a nasledné piepsat metodu loadScenario() herni
sluzby. Tato metoda se stard o nac¢teni scénare zvolenym zptisobem a nasledné vraceni jeho
instance.

5.4 Herni udalosti

Herni udalost predstavuje tfida GameEvent. Obsahuje typ udélosti (tfida EventType) a jeji
hodnotu (jakykoliv objekt). Framework rozeznava 10 typi hernich udalosti:

GAME_START
Spusténi hry (bud pravé vytvorené, nebo pozastavené). Odeslani této udalosti aktivuje
herni ¢asovac a pripadné i vyzadani aktualizaci polohy.

GAME _PAUSE
Pozastaveni hry. Odeslani této udalosti pozastavi jak herni ¢asovac, tak aktualizace
polohy.

GAME_WIN
Tato udalost znaci, ze uzivatel vyhral a hra konci.

GAME_LOSE
Tato udalost znaci, ze uzivatel prohral a hra kondi.
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GAME_QUIT
Zavolanim této udalosti se ukondi celd herni sluzba.

UPDATED_LOCATION
Pri kazdé aktualizaci polohy je pfijata tato udalost, jejiz hodnota obsahuje objekt
typu Location s aktudlnimi soufadnicemi hrace.

Tato informace je herni sluzbou distribuovana scénari, ktery projde vSechny oblasti a
zavola jejich metodu updateLocation().

UPDATED_TIME
Casovaé kromé zaznamenavani a aktualizace herniho ¢asu také kazdou sekundu zasila
tuto udélost. Jeji hodnota obsahuje objekt typu Long obsahujici aktuédlni délku hry
v milisekundéach.

vvo

Tato informace je také distribuovana scénari, pro pripadnou aktivaci spoustéct.

UPDATED _MESSAGES
Udalost tohoto typu znaéi zpiistupnéni (oznaceni jako piijaté) herni zpravy.

SCANNED _CODE
Tato udalost je prijata vzdy, kdyz uZivatel uspésné provede naskenovani kédu (viz
sekce 5.6). Jeji hodnota obsahuje pravé naskenovany kéd.

Tato informace je také distribuovana scénari, pro pripadnou aktivaci spoustécu.

CUSTOM
Tento typ obsahuje hodnotu definovanou ve scénafi nebo aplikaci a jeji pouziti zalezi
na konkrétni implementaci aplikace.

Tato informace je také distribuovana scénari, pro pripadnou aktivaci spoustéct.

5.5 Herni sluzba

Herni sluzba, reprezentovana tiidou GameService, tvori jadro celého frameworku. Béhem
jejiho spusténi se nacte herni scénar, zobrazi systémové oznameni, vyzada se prijem ak-
tualizaci polohy a nasledné se ¢eka na startovni udalost. Vyskyt této udalosti zalezi na
konkrétni implementaci, muze se jednat napriklad o pfichod uzivatele na konkrétni misto.
O ukonceni hry a sluzby se také stara autor aplikace.

Tato sluzba je pouzivana jako singleton®, pozadavky o opakované vytvoieni sluzby (po-
kud jiz bézi) jsou ignorovany. Vzdy je vSak zavolana metoda onGameStart() (viz sekce 5.7)
lisici se parametrem, coz dovoli reagovat i na tyto situace. Kontrola existence sluzby se pro-
vadi volanim GameService.isRunning(). Pokud metoda vrati true, je mozné ziskat instanci
sluzby zavolanim GameService.getInstance().

Prostiednictvim jeji instance je mozné ziskat pristup k hernimu scénafi, poloze hrace,
aktudlnimu a pocate¢nimu cCasu hry, stavu hry a podobné. Také je mozné zaregistrovat
prijem hernich udélosti do vlastni t¥idy, kterda implementuje rozhrani GameFEventListener,
zavolanim metody RegisterListener().

1Singleton - tiida s jedinou instanci a globélnim pfistupovym bodem
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5.5.1 Stavy hry

Herni sluzba muze nabyvat nékolika riznych stavi, které jsou definovany vyctem GameSta-
tus. Jedna se o:

GAME_NONE
Z4dn4 hra neni naétena. Toto je vychozi stav pii vytvaieni instance sluzby.

GAME_LOADING
Probihé nacitani scénaie a souvisejicich objekti.

GAME_WAITING
Hra je nactena a nyni se ¢eka na startovni udélost. V tuto chvili jsou aktivni pouze
aktualizace polohy (herni ¢asova¢ nebézi), ale nejsou distribuovany scénafi.

GAME_RUNNING
Hra byla spusténa a vSe bézi.

GAME_PAUSED
Hra byla pozastavena a nyni se ¢ekd na startovni udélost. V tuto chvili se nepfijimaji
ani aktualizace polohy, ani nebézi herni ¢asovac.

GAME_WON
Hra je ukoncena. Hra¢ vyhral.

GAME_LOST
Hra je ukoncena. Hra¢ prohral.

5.6 Skenovani kodu

O skenovani kédi (QR i jinych) se stard externi aplikace, kterou musi mit uzivatel nain-
stalovanou. V opac¢ném piipadé se zobrazi dialog s moznosti jejiho stazeni a nainstalovani.
V aktualni implementaci se pouziva aplikace QR Droid?, ale v pfipadé potieby je mozné ji
jednoduse zménit na kteroukoliv jinou (ipravou hodnot ve ti¥idé Constants).

Pro aktivaci ¢teni kédu je nutné zavolat metodu startScanner(), ktera jako parametr
prijimé Activity, ve které musi byt implementovana metoda onActivityResult() pro predani
vysledku skenovani zpét herni sluzbé (zavoldnim jeji metody onActivityResult()). Ta jej
zpracuje a v piipadé uspéchu rozesle udalost SCANNED_CODE obsahujici naskenovany
kéd.

5.7 Pouzitl frameworku

Pro vytvoreni aplikace zaloZené na tomto frameworku je potieba:

1. Vlozit knihovnu do projektu a nastavit jeji pouziti ve vlastnostech projektu.
2. Vytvorit herni scénéf ve formatu XML a vlozit ho naptiklad do slozky assets.

3. Vytvorit herni sluzbu podédénim tiidy GameService, ptidat ji do Manifestu a naim-
plementovat pozadované metody:

2QR Droid je k nalezeni na http://qrdroid.com
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loadScenario(): Pokud se scénaf nenachazi ve sloZce assets aplikace, ale je
umistén jinde, je nutné prepsat tuto metodu vlastni implementaci. V opacéném
pripadé neni nutné tuto metodu znovu implementovat.

onGameStart(): Tato metoda je volana po vytvoreni sluzby a ispésném nacteni
scénare. Zde je mozné spustit vlastni herni Aktivity a podobné.

Metoda je vsak volana i pfi opakovaném pozadavku spusténi sluzby (i kdyz jiz
bézi). V tom piipadé se sluzba znovu nevytvaii a parametr starting obsahuje
hodnotu false.

onEvent(): Tato metoda se vold pfi kazdém vyskytu herni udalosti. Je vhodné
zde kontrolovat specidlni herni udalosti a v pripadé ukoncéovaci udalosti vyhod-
notit vysledky a ukoncit herni sluzbu.

getGameNotification(): Tato metoda vraci objekt typu Notification pro zob-
razeni oznadmeni, které je viditelné a pribézné aktualizované béhem trvani celé
hry. Vyzadat aktualizaci (tedy zavolani této metody frameworkem) je mozné
zavolanim GameService.refreshNotification().

. Spusténi hry pak probihd spusténim herni sluzby volanim startService(). V Intent
objektu je také nutné predat cestu k souboru se scéndfem, ktery ma byt spustén.
Napriklad takto:

Intent intent = new Intent (this, GameService.class);
intent .putExtra(” filename”, ”scenario.xml”);
startService (intent ) ;

.V manifestu aplikace je potfeba specifikovat pozadované funkce frameworku (vibrace
a pristup k poloze):

<uses—permission
android :name="android . permission .VIBRATE” />
<uses—permission

android :name="android . permission . ACCESS_FINE_LOCATION” />

5.8 Testovani

Jednoduché testovani tiid bylo provadéno pribézné s psanim jejich kédu. Veétsi diraz byl
poté kladen na otestovani celkové funkénosti a vzajemné komunikace hernich objekti. Toho
bylo dosazeno vytvorenim testovaci aplikace, kterd zaroven demonstruje hlavni funkce fra-
meworku. Program byl otestovan jak na emulovaném systému, tak na readlném zafizeni.

5.8.1 Testovaci aplikace

Pro ucely testovani byla vytvorena ukazkova aplikace, kterd demonstruje rtizné moznosti
vyuziti frameworku. Po jejim spusténi se zobrazi obrazovka s jednim tlac¢itkem, po jehoz
stisknuti se aktivuje herni sluzba, nacte se ukazkovy scénar a prepne se na obrazovku s herni
mapou. Néasledné je mozné prepinat mezi péti hernimi obrazovkami. Obrazek 5.2 ukazuje
obrazovku s mapou, pomuckami a systémové oznameni s aktualnim stavem hry.
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Mapa
Pro zobrazeni mapy je vyuzito Google Maps Android API v2°. Na mapé jsou pak
vykresleny obrysy a plochy hernich oblasti a také ikona oznacujici aktualni polohu
hrace. Tu ovliviiuje jednak redlny pohyb uzivatele, ale jeji zména se da také vynutit
dlouhym stisknutim na jakékoliv misto na mapé. V obou pripadech je nasledné vy-
volana herni udélost zmény pozice hrace a vSechny reakce s tim souvisejici. Timto se
d4 jednoduse otestovat korektni chovani hry (co se tyce polohy hrace).

Zpravy
Na této obrazovce je seznam hernich zprav. Po kliknuti na zpravu je oteviena obra-
zovka s jejim detailem a celym textem.

Ukoly
Obrazovka obsahuje seznam hernich tkoli. Ve scénafi jsou tyto tikoly definované jako
zpravy, ale s odliSnym Stitkem, proto mohou mit i odlisné vyuziti. V tomto ptipadé
se po kliknuti na polozku nestane nic.

Inventar
Zde je pouze jedno tlacitko, po jehoz stisknuti se zobrazi aplikace pro ¢teni kodid. Po
naskenovani kédu se zobrazi zpatky herni aplikace s informaci, ze kéd byl nacten.

Pomucky

Obrazovka s pomuckami umoznuje zobrazit dialog s informacemi o aktualnim scénafi.
Také je zde moznost zadat identifikator reakce ze scénéare a rucné ji aktivovat. Toto
umoznuje otestovani vzadjemného chovani hernich objekt. Dale je zde zobrazen herni

¢as a GPS soufadnice aktualni polohy hrace (af uz ziskané senzorem nebo zvolenim
na mapé).

0:48 i
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e(ucemi %
G Zabrdovice . Example scenario
rstvi vibratel Game tim 4
L] .
AN . . ;
%l Activate reaction
%’; Q Brno Q Game is running
Brno-mésto Latitude:
Brno-stied d 49.19637971383021 (user)
Pekarexd TmiS & | ongitude:
&a\ai“‘g 16.609634645283222 (user)

A Hybesova % 0:25

& Staré Brno

3 >

£ Nové Sady é" _Lw“a‘\‘

S S ]
N
oy o™ +

idenska

<
%,
Player location set. o

Google "m
EN NI E

Obrazek 5.2: Nahledy obrazovek testovaci aplikace.

ZADNE PRIP. K INTERNETU

3Google Maps Android API v2 lze nalézt na https://developers.google.com/maps/documentation/android,/
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Kapitola 6
Zaver

Cilem prace bylo navrhnout a implementovat herni engine pro geoloka¢ni hry s podporou
rozsitené reality. Tyto pozadavky byly splnény. Byl vytvoren framework, ktery umoziiuje
jednoduchou tvorbu geolokacnich her na platformé Android. Spole¢né s nim byla vytvofena
i ukazkova aplikace, kterd slouzi k demonstraci jeho moznosti a zaroven usnadnuje i testo-
vani funkénosti konkrétni hry. Diky oddéleni definice hry od zbytku kédu a uzivatelského
rozhrani je dosazeno vétsi univerzalnosti a znovupouzitelnosti.

K ovladani hry se vyuziva realny pohyb uzivatele a také jeho prima interakce s hernimi
obrazovkami (zavisi na konkrétni implementaci vysledné aplikace). Propojeni s redlnym
svétem je kromé sledovani polohy hrace dosazeno moznosti skenovani QR (i jinych) kédu
pomoci fotoaparatu zafizeni. Hra nasledné poskytuje uzivateli zpétnou vazbu ve formé
vibraci, zvuki, zmén obrazovek a podobné.

Framework byl zpfistupnén Siroké vefejnosti na portalu GitHub' pod licenci Apache
License Version 2.0.

Projekt je v aktudlnim stavu dostatecné pouzitelny, ale tento typ her nabizi mnoho
oblasti, na které by mohl byt zaméfen jeho budouci vyvoj. Rozsifenim by mohla byt podpora
hernich entit s umélou inteligenci ¢i moznost propojeni vice hra¢t pres internet. Co se tyce
herniho scénare, tak i presto, Ze je soubor ve formatu XML jednoduse citelny, jeho tprava
miiZze byt ¢asové narocna. Z toho divodu by bylo vhodné vytvorit specializovany editor,
ktery by praci se soubory scénéie zjednodusoval.

!Framework je k nalezeni na https://github.com /robyer/gamework
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Priloha A

Obsah CD

e doc\* — programova dokumentace (Javadoc)

e latex\* — zdrojové kédy technické zpravy

e src\Gamework\* — zdrojové kédy frameworku

e src\ExampleGame\* — zdrojové kédy ukazkové aplikace

e example.xml — soubor s ukazkovym scénérem a popisem jeho moznych atributt
e readme.txt — navod na prelozeni zdrojovych kéda

e zprava.pdf — tato technicka zprava v elektornické podobé
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Priloha B

Ukazka definice scénare ve formatu
XML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<scenario>

<!-- Basic info about scenario (all just string). This element MUST be first element in

<scenario>. -->

<about>
<title>Example scenario</title> <!-- Name of scenario -->
<author>Robert Posel</author> <!-- Name of author -->
<version>0.0.1 - 5.5.2013</version> <!-- Version of this game -->
<location>Brno</location> <!-- Location where game is played -->
<duration>1h</duration> <!-- Estimated duration of one game -->
<difficulty>Easy</difficulty> <!-- Difficulty of game -->
<description>Testing game</description> <!-- Description of game -->

</about>

<!-- Definition of game messages. Only <message> elements are allowed inside. -->

<messages>
<!-- <message> contains these attributes:

- id = identificator, must be unique among <messages>
- title = title of message
- value = path to file with content of message or short text of message itself
- tag (not required) = specifies type of message for grouping use - then from scenario you can
get all messages with same tag
- default = if set to "true" then this message is visible from start of game automatically
-->
<message id="welcome" default="true" title="Welcome to game!" value="messages/test.txt" />
<message id="test" title="Some test message" value="messages/test.txt" />
<message id="goall" tag="goals" default="true" title="Win this game" value="Go to the Veveri and

then to the Railroad station until time is out..." />
</messages>
<!-- Definition of game areas. Only <area> elements are allowed inside. -—>
<areas>

<!-- <area> contains these attributes:

- id = identificator, must be unique among <areas>
- type = one of: point, multipoint, sound
- other fields depends on particular type

Types:

1. point - represents simple circle area with one center point and radius.

2. multipoint - represents polygon composited from 3 or more points.

3. sound - is same as Point, but contains source of sound, whose volume changes as user is
being closer from center point.

<area type="point"> contains in adition these attributes:
- lat = latitude of geo location, e.g. 12.3456789
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- lon = longitude of geo location, e.g. 123.456789
- radius = radius of area in meters

<area type="sound"> contains in adition these attributes:

- lat = latitude of geo location, e.g. 12.3456789

- lon = longitude of geo location, e.g. 123.456789

- radius = radius of area in meters

- soundRadius = radius in which sound will be played, in meters
- value = path to file with sound sample

<area type="multipoint"> contains in adition nested <point> elements (at least 3):
- <point> contains these attributes:
- lat = latitude of geo location, e.g. 12.3456789
- lon = longitude of geo location, e.g. 123.456789
-—=>
<area id="railway" type="point" lat="49.1905819" lon="16.6128022" radius="100" />
<area id="veveri" type="multipoint">
<point lat="49.193896" lon="16.598848" />
<point lat="49.193999" lon="16.599222" />
<point lat="49.193700" lon="16.600036" />
<point lat="49.193826" lon="16.600658" />
<point lat="49.193787" lon="16.600849" />
<point lat="49.193952" lon="16.601334" />
<point lat="49.194398" lon="16.600937" />
<point lat="49.194709" lon="16.601235" />
<point lat="49.195470" lon="16.598830" />
<point lat="49.194421" lon="16.597960" />
<point lat="49.193905" lon="16.598794" />

</area>
</areas>
<!-- Definition of game variables. Only <variable> elements are allowed inside. -—>
<variables>

<!-- <variable> contains these attributes:

- id = identificator, must be unique among <variables>
- type = one of: decimal, boolean
- other fields depends on particular type

Types:
1. decimal - represents 32-bit integer variable
2. boolean - represents boolean variable

<variable type="decimal"> contains in adition these attributes:
- value = numeric value of this variable

- min (not required) = minimal value this variable can hold

- max (not required) = maximal value this variable can hold
Note: either both or none min/max values must be set.

<variable type="boolean"> contains in adition these attributes:
- value = one of: true, false
-—=>
<variable id="health" type="decimal" min="0" max="100" value="100" />
<variable id="score" type="decimal" value="0" />
<variable id="completed" type="boolean" value="false" />

</variables>
<!-- Definition of game reactions. Only <reaction> elements are allowed inside. -->
<reactions>

<!-- <reaction> contains these attributes:

- id = identificator, must be unique among <reactions>

- type = one of: multi, sound, vibrate, message, event, activity, var_set, var_increment,
var_decrement, var_multiply, var_divide, var_negate

- other fields depends on particular type

Types:

1. multi - represents container containing more <reaction>s
2. ref - represents reference to another reaction - this makes sense only inside multi reaction.
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sound - plays sound sample

vibrate - vibrates for defined amount of time

message - marks <message> as received (= visible for the player)
event - send one of game events to start, win or lose game
activity - starts any activity defined by it’s name

. var_set - set (=) value of <variable> (could be numeric or true/false value, depending on
type of variable)

9. var_increment - increment (+) value of decimal (only!) <variable>
10. var_decrement - decrement (-) value of decimal (only!) <variable>
11. var_multiply - multiply (%) value of decimal (only!) <variable>
12. var_divide - divide (/) value of decimal (only!) <variable>

13. var_negate - negate (!) value of boolean (only!) <variable>
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<reaction type="multi"> contains in adition nested <reaction> elements of other types.
Note: This reaction CAN’T be nested inside another multi reaction.
Nested reactions DON’T have id and can’t be called separately.

<reaction type="ref"> contains in adition these attributes:
- value = identificator of another reaction which should be activated

<reaction type="sound"> contains in adition these attributes:
- value = path to file with sound sample

<reaction type="vibrate"> contains in adition these attributes:
- value = number of ms to vibrate or vibration pattern (e.g. "O, 80, 100, 500")

<reaction type="message"> contains in adition these attributes:
- value = id of <message> to be marked as received

<reaction type="event"> contains in adition these attributes:
- value = one of GAME_START, GAME_WIN, GAME_LOSE for internal game events, or any other string
for CUSTOM event

<reaction type="activity"> contains in adition these attributes:
- value = full class name (with namespace) of activity which should be started
Note: id of this reaction is sent to activity through intent’s extra string with name "reaction"

<reaction type="var_x"> contains in adition these attributes:
- variable = id of <variable> whose value will be changed
- value = value for operation with variable, depends on reaction type (var_x):
Note: var_set can change any variable (just use correct value - true/false for boolean
variables or any integer for decimal variables)
var_increment, var_decrement, var_multiply, var_divide can be applied to decimal variables
ONLY.
var_negate can be applied to boolean variables ONLY.
-=>
<reaction id="alert" type="sound" value="sounds/alert.mp3" />
<reaction id="vibratel" type="vibrate" value="100" />
<reaction id="vibrate2" type="vibrate" value="500" />
<reaction id="vibrate3" type="vibrate" value="0, 80, 100, 80, 100, 500" />
<reaction id="testmsg" type="message" value="test" />

<reaction id="scorelO" type="var_increment" variable="score" value="10" />
<reaction id="scoreb50" type="var_increment" variable="score" value="50" />

<reaction id="health_hurt" type="multi">
<reaction type="var_decrement" variable="health" value="20" />
<reaction type="ref" value="alert" />

</reaction>

<reaction id="complete" type="multi">
<reaction type="sound" value="sounds/complete.mp3" />
<reaction type="vibrate" value="100" />
<reaction type="var_set" variable="completed" value="true" />
</reaction>

<reaction id="game_win" type="multi">
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<reaction type="ref" value="vibrate3" />

<reaction type="sound" value="sounds/win.mp3" />

<reaction type="event" value="GAME_WIN" />
</reaction>

<reaction id="game_lose" type="multi">
<reaction type="vibrate" value="1400" />
<reaction type="sound" value="sounds/lose.mp3" />
<reaction type="event" value="GAME_LOSE" />
</reaction>

<reaction id="myev" type="event" value="myevent" />
<reaction id="help" type="activity" value="cz.robyer.gw_example.activity.HelpActivity" />

<reaction id="tick_second" type="sound" value="sounds/tick.mp3" />
<reaction id="tick_minute" type="sound" value="sounds/tick2.mp3" />

</reactions>
<!-- Definition of hooks. Only <hook> elements are allowed inside. -->
<hooks>
<!-- <hook> contains one or more nested <trigger> elements and these attributes:

- type = one of: area, area_enter, area_leave, variable, time, event, scanner
- value = depends on particular type:
area, area_enter, area_enter: id of area
variable: id of variable
time: one of: second, minute, hour
event: value of your custom event
scanner: scanned value from code
Types:
. area - this is called when user enters or leaves particular area
area_enter - same as above, but only when enters
area_leave - same as above, but only when leaves
variable - this is called when value of particular variable is changed
time - this is called when time of game changes
event - this is called when is received your custom event
scanner - this is called when user scan a code (QR or other)
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Each <trigger> contains zero or more nested <condition> elements and these attributes:
- reaction = id of reaction which will be activated
- conditions (not required) = one of: all, any, none
all = all conditions must apply in order to activate reaction
any = at least one condition must apply in order to activate reaction
none (or no conditions attribute) = reaction is activated instantly without conditions
- run (not required) = number of allowed runs of this trigger. Not set or value <= O means
without limits.

Each <condition> contains these attributes:
- type = one of: equals, notequals, greater, smaller, greaterequals, smallerequals
- value = number or true/false value to be compared (depends on type of variable which will be
compared)
- variable = id of variable whose value will be compared (not required)
Note: variable is not required only for these <hook> types: variable, time. In this case will
be compared value of condition with value of changed variable/time defined in hook.
-—=>
<hook type="variable" value="health">
<trigger reaction="game_lose" conditions="ALL">
<condition type="equals" value="Q0" />
</trigger>
</hook>

<hook type="area_enter" value="veveri">
<trigger reaction="complete" run="1" />
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</hook>

<hook type="area_enter" value="railway">
<trigger reaction="game_win" conditions="ALL">
<condition type="equals" variable="completed" value="true" />
</trigger>
</hook>

<hook type="time" value="second">
<trigger reaction="tick_second" conditions="ALL" />

<trigger reaction="health_hurt" conditions="ANY">
<condition type="equals" value="0" />
<condition type="equals" value="20" />
<condition type="equals" value="40" />
</trigger>
</hook>
<hook type="time" value="minute">
<trigger reaction="tick_minute" conditions="ALL">
<condition type="greater" value="0" />
</trigger>
<trigger reaction="game_lose" conditions="ALL">
<condition type="greater" value="5" />
</trigger>
</hook>
<hook type="scanner" value="8594026360061">
<trigger reaction="myev" />
</hook>
<hook type="event" value="myevent">
<trigger reaction="game_win" />
</hook>
</hooks>

</scenario>
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