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Abstrakt

Téato praca pozostava z navrhu a implementécie hry pre Apple TV a popisu pouzitych
technolégii. Vysledkom je hra napisana v jazyku Swift, spustitelnd na zariadeni Apple TV
s operacnym systémom tvOS. Zakladom hry je kniznica SpriteKit, ktord umoznuje tvorbu
jednoduchych hier pre systém tvOS. Hra je otestovand a plne funk¢énd na redlom zariadeni.
Prednostami hry st nizke hardwarové naroky a jednoduchy koncept hry.

Abstract

This thesis consists of the design and implementation of the Apple TV game and a desc-
ription of the technologies used. The game was programmed in Swift, executable on Apple
TV with the tvOS operating system. The game is based on SpriteKit, which allows you to
develop simple games for tvOS. The game is tested and fully functional on real devices. The
advantages of the game are low hadrware requirements and a simple concept of the game.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesnej dobe spolo¢nost Apple Inc. poskytuje mnozstvo produktov, ako napriklad mo-
bilné telefény, tablety, stolové a prenosné pocitace, hodinky a set-top box Apple TV. Vsetky
z tychto zariadeni maju svoje Specifické operacné systémy, ktoré su zalozené na spolo¢nom
zaklade a maju odlisnosti podla platformy. Apple TV Stvrtej generédcie s operacnym systé-
mom tvOS dokaze prehravat digitdlne média a slazi ako mikrokonzola. K tomuto zariadeniu
je nutné pripojit televiziu, pripadne inti obrazovku s HDMI' vstupom a ovladat ho pomocou
dialkového ovladaca.

Moja bakalarska praca mala za ciel vytvorit hru pre operacny systém tvOS na zariadeni
Apple TV. Informécie o programovani tychto aplikdcii som cerpal z literatiary [8] a [10].
Této technickd sprava obsahuje stru¢ny popis operacnych systémov iOS a tvOS, ktoré su
v zadsade rovnaké len s minimalnymi rozdielmi. Konkrétne sa zameriavam na popis kniznice
SpriteKit, ktord je zdkladom pre programovanie jednoduchych hier v tychto systémoch.
Nasledne popisujem vyvojové prostredie Xcode, v ktorom je mozne tvorit aplikédcie nie len
pre systém tvOS, ale aj OS X, iOS a watchOS. Podrobnejsie budd spomenuté nastroje
pre ladenie, rozhranie a moznost virtualizacie tvOS. Dalej bude spomenuty implementa¢ny
jazyk, samotné zariadenie Apple T'V a niekolko existujuicich hier, ktorymi som sa inSpiroval.
Po zhrnuti teoretickej casti nasleduje navrh mojej vlastnej hry, ktory pozostdva z navrhu
uzivatelského rozhrania a samotnej hry. V kapitole 5 je potom spomenutd implementéacia hry
s blizsim popisom kltcovych funkcii, ako st kolizie a podobne. Zaver prace tvori testovanie
v emuldtore zariadenia vo vyvojom prostredi Xcode a testovanie na redlnom zariadeni Apple
TV, najskér mnou a nasledne s pomocou niekolkych dobrovolnikov.

'High-Definition Multimedia Interface



Kapitola 2

Programovanie aplikacii pre iOS a

tvOS

Pre programovanie iOS a tvOS aplikécii je potrebné zariadenie s OS X 10.10 pripadne
novsie. Toto zariadenie musi mat nainstalované vyvojové prostredie Xcode, to je bezne
dostupné z App Storu. Pouzity programovaci jazyk bol Swift vo verzii 3.1, o ktorom je
viac pisané v podkapitole 3.2. Vysledné aplikacia musi byt spustitelnd na zariadeni Apple
TV 3.3.

2.1 Operacné systémy iOS a tvOS

Tato sekcia obsahuje kratky popis operac¢nych systémov iOS a tvOS. Nasledne st spomenuté
zakladne rozdiely a to aké vyhody ¢i nevyhody prindsaju tieto rozdiely pri tvorbe aplikacii
pre Apple TV (tvOS).

Operacny systém iOS

Operac¢ny systém iOS pdvodne znamy ako iPhone OS, bol vyvinuty firmou Apple Inc. a prvy
krat predstaveny v roku 2007 ako operacny systém pre mobilné telefény iPhone. Postupne
bol pouzity aj pre iné zariadenia vyrabané firmou Apple, ako napriklad iPod touch, iPad
a iPad Mini. Po systéme Android, ide o druhy najviac rozsireny opera¢ny systém pre mobilné
telefény. Stcasne najnovsia dostupnd verzia systému je 10.3.1, ktord bola vydana v roku
2017.

Operacny systém tvOS

Operacny systém tvOS vytvoreny firmou Apple Inc. pre stvrti generdciu Apple TV v ok-
tobri roku 2015. tvOS je zalozeny na opera¢nom systéme iOS a nejde iba o jeho orezanu
verziu, ako tomu bolo pri opera¢nych systémoch pre druhi a tretiu generaciu Apple TV. Su-
¢asnd najnovsia dostupnd verzia systému je 10.2, ktora je zaloZend na systéme iOS 10.3 [1].

Jednou zo zakladnych vlastnosti systému je moznost pohybu v uzivatelskom rozhrani
pomocou dialkového ovlddaca s dotykovou plochou, pomocou ktorej je mozné pouzivat viac
dotykové gesté. Dalej poskytuje moznost stahovania a instalovanie aplikacif a hier, ktoré boli
vytvorené Specidlne pre tvOS. Rozdiel pri pouzivani aplikacii oproti iOSu je v tom, Ze nie je
mozne pouzivat samotni obrazovku ako dotykova plochu, ale je potrebné pouzit dialkovy



ovladac¢. Pomocou neho je mozné sa zamerat na [ubovolny prvok a nasledne potvrdit volbu
stlacenim dotykovej plochy.

Focus engine

Focus engine prindsa novi metédu uzivatelského vstupu pre tvOS. Tato technoldgia bola
zavedend kvoli zmene oproti systému iOS, v ktorom uzivatel s rozhranim pracuje priamo
dotykmi na obrazovke zariadenia. Televizia na takyto druh interakcie nie je optimalizovana
a je potrebné pouzit dialkovy ovladac, pripadne herny ovladac¢. Koncept je taky, ze je vzdy
jedna a najviac jedna polozka vybrata a ta je zamerand v danom case. Pouzivatel mo6ze me-
nit polozky v zamerani réznymi gestami na dotykovej ploche ovladaca. Zamerana polozka je
zvyraznend takym sposobom, zZe je zvicSend a umiestnend v popredi. Z programatorského
hladiska je Focus engine jednoduchy na pouzitie, pretoze staci pridat do StoryBoardu nie-
kolko pohladov a systém automaticky vyberie jeden, ktory zameria. Pri uzivatelskom vstupe
sa najde najblizsi pohlad a zameranie prejde nan. Detailny popis funkcionalit je uvedeny
v literature [11].

Aplikacie pre tvOS

Vzhladom na skutocnost ze tvOS je zalozeny na systéme iOS, je mozné prenasat existujtce
aplikdcie medzi tymito systémami len s minimalnymi tpravami. Jeden z najvacsich rozdie-
lov, ktory pontka tvOS je ziskavanie zdrojov na vyziadanie. To znamend Ze pri stiahnuti
aplikacie nie je potrebné stahovat aplikaciu ako celok, ale iba potrebné casti. To mo6ze na-
priklad prebiehat nasledujicim spdsobom. Pri stahovani hry, ktora sa skladd z viacerych
levelov, staci stiahnut zékladne data a napriklad len prvy level, zvysné ¢asti st asynchrénne
stiahnuté za behu aplikacie, az ked si potrebné. Vdaka tomu je stiahnutie danej hry, alebo
inej aplikacie rychlejsie a nedochddza k zahlcovaniu paméte datami, ktoré v danom case
nie su potrebné.

App Strore Device Device

Obr. 2.1: Znazornenie ziskavania zdrojov na vyziadanie



2.2 Kniznica SpriteKit

V dokumentécii [5] je SpriteKit definovany, ako grafickd vizualizdcia a animac¢nd infra-
struktira, ktord sa pouziva na animdaciu obrazkov s Iubovolnou textdrou. Praca s touto
kniZnicou spociva v tom, ze programator urc¢i obsah snimku a to, ako sa bude dany obsah
menit. SpriteKit tento obsah vykresli efektivne s vyuzitim grafického hardwaru. Vdaka
tomuto dizajnu je SpriteKit vhodny pre tvorbu hier a aplikacii, ktoré pozaduja flexibilitu
v tom, ako sa pracuje s animaciami. SpriteKit pouziva slucku vykreslenia, kde obsah kaz-
dého snimku je spracovany predtym, ako je snimok zobrazeny. Renderovanie a animacia st
uskutociiované pomocou SKView' objektu. Tento objekt vlozime do okna a nasledne je jeho
obsah vykresleny a pretoze ide o view objekt, je mozné obsah kombinovat s obsahom inych
view objektov.

2.2.1 Vykreslovanie scén

Jednotlivé prvky hry, teda jej obsah, st organizované do scén a tie sii reprezentované pomo-
cou objektu SKScene?. Scéna implementuje spracovanie obsahu pomocou logiky zaloZenej
na pocte snimok za sekundu (per-frame logic). V akomkolvek ¢ase pocas behu hry je vo
view prezentovand sucasne len jedna scéna. Pokial je dana scéna prezentovand, jej logika
spracovania obsahu, aj animacie, st vykonavané automaticky.

2.2.2 Prechod medzi scénami

Scény je mozné menit v ramci jedného SKView objektu a prechod medzi nimi je mozné
animovat pomocou triedy SKTransition®. Scény sii v podstate bloky hry, ktoré reprezen-
tuju casti aplikacie, ako napriklad hlavné menu, nacitavanie hry, scéna v ktorej sa samotna
herna cast aplikdcie odohréva a pripadne scéna, kde st zobrazené vysledky, ¢i skére.

Pri prezentovani novej scény vo view, ktoré uz v danom cCase prezentuje scénu je mozné
pouzit niektory z predpripravenych animovanych prechodov a to vytvara efekt spojitosti
toho, ¢o sa odohrava na obrazovke. Typicky sa medzi scénami prechddza kvoli postupu
v samotnej hre, alebo na zdklade uzivatelského vstupu, Ked sa prechod zacne, obsah atri-
butu, v ktorom je ulozend aktuilna scéna, je zmeneny na novu scénu. Nasledne sa vykona
samotnd animécia a potom sa odstrani referencia na stard scénu.

2.2.3 Strom uzlov v scéne

Trieda SKScene je potomkom triedy SKNode’ a pri pouzivani kniZnice SpriteKit je uzol
(node object) zékladnou stavebnou jednotkou vsetkého obsahu. Objekt scény, v ktorej sa
uzly vykresluji, je oznacovany ako korenovy uzol a tvori zaklad stromu uzlov. Pozicia
kazdého uzla je uréena podla koordina¢ného systému definovaného jeho rodi¢ovskym uzlom.
Okrem toho je mozné uzlu nastavit aj iné vlastnosti, ako napriklad rotécia, ¢i velkost a tie
maju efekt aj na vsetkych potomkov tohto uzla. Preto je mozné vytvorit komplexnejsi objekt
zlozeny z viacerych uzlov a nasledne s nim pracovat ako s jednym uzlom vdaka dedi¢nosti.
Spravnym zostavenim Struktiry stromu uzlov je mozné urcovat poradie, v ktorom budu
jednotlivé uzly v scéne vykreslené.

1SKView — https://developer.apple.com/reference/spritekit/skview

2SKScene — https://developer.apple.com/reference/spritekit/skscene
8SKTransition — https://developer.apple.com/reference/spritekit/sktransition
4SKNode — https://developer.apple.com/reference/spritekit/sknode


https://developer.apple.com/reference/spritekit/skview
https://developer.apple.com/reference/spritekit/skscene
https://developer.apple.com/reference/spritekit/sktransition
https://developer.apple.com/reference/spritekit/sknode

Y Sky (z=0) J

N

Body (z = 100)

\ J

—{ Rotor1 (z = +1) |
—{ Rotor2 (z = +1) }
—{’ Missile (z = -1) 1

Obr. 2.2: Vykreslenie uzla [7]

2.2.4 Animacie v scéne

Animécie v scéne st uskutoéiiované pomocou akeif a kazd4 akcia je objekt triedy SKAction®.
Pri programovani vytvorime akciu a pri spracovani snimok animécie je dana akcia uskutoc-
nena. Niektoré akcie mozu byt uskutocnené pocas jednej snimky animécie, ale iné aplikuju
zmeny pocas niekolkych snimok predtym, ako st ukoncené. Akcie sa vyuzivaji na zmenu
vlastnosti uzlov, ako napriklad zmena velkosti, alebo zmena pozicie. Okrem toho médzu
zmenit strom uzlov, prehrat zvuk, alebo spustif blok kédu. Kombinaciou viacerych akcii je
mozné vytvorit rozne efekty a to tak, ze sa stc¢asne spusti niekolko akcii, alebo sa vytvori ich
sekvencia. Vytvorené sekvencie, ale aj samostatné akcie, je mozné automaticky opakovat.

Dalsi sposob vytvorenia animécie je pomocou spracovania v kazdom snimku. V tom pri-
pade sa napriklad vykonava dana zmena priamo pri vykresleni kazdého snimku a nevytvara
sa ziadna akcia.

2.2.5 Zivotny cyklus scény

Uzko spojené s objektom scény SKScene, st procesy animovania a vykreslovania scény. Tieto
procesy su aktivne iba vtedy, ked je scéna prezentovand a vtedy scéna vyuziva vykreslo-
vaciu slucku. T4 striedavo spraciva stromy uzlov v scéne a ich vykreslovanie. SpriteKit
scénu opatovne vykresli iba vtedy, ked sa v jej obsahu uskutocni nejaka zmena. Pri kazdom
prechode vykreslovacim cyklom je obsah scény aktualizovany a nasledne vykresleny. Nie
je mozne priamo zmenit vykreslovaci postup, avsak scéna obsahuje metdédy a tie je mozné
pozmenif a tym upravit spracovanie obsahu. Nasledne na obrazku 2.3 je mozné vidiet vy-
kreslovaci cyklus.

®SKAction — https://developer.apple.com/reference/spritekit/skaction
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Obr. 2.3: Zivotny cyklus scény [0]

. update(__:) je metéda scény voland s doposial uplynutym c¢asom v simuldcii. Je to
miesto, kde je zvycajne implementované spracovavanie vstupu, umeld inteligencia
a dalsia hernd logika. Vyuzivani tiez pre aplikovanie zmien a spustenie akcii na uzloch.

. Scéna spracovava akcie na uzloch, vyhladava beziace akcie a aplikuje zmeny na strom
uzlov. V tomto momente sa tiez spracovavaju aj akcie pridané programatorom, takto je
mozné docielit zaclenenie vlastného kédu do mechanizmu akcii. Nie je mozné priamo
kontrolovat poradie, v ktorom sa akcie vykonajui. Akcie na konkrétnych uzloch je
mozné vynechat tym, ze st z nich odstranené, pripadne tak, ze je uzol odstraneny zo
stromu uzlov.

. Po tom, ako boli spracované vsetky akcie pre dani snimku, je voland metéda didEva-
luateActions(). Tato metdda je voland presne jeden krat v kazdej snimke a to pokial
je scéna prezentovand a nie je pozastavena.

.V tomto kroku scéna simuluje fyziku na uzloch v strome, ktoré maju fyzické telo.
Podrobnejsi popis o tom, ako funguje simulécia fyziky v scéne, je v podkapitole 2.2.7.

. Podobne, ako v tretom kroku, je teraz voland metéda didSimulatePhysics(). Vykonéva
aktualizacie Specifické pre scénu po tom, ako je dokoncena simulécia fyziky.

. Scéna aplikuje urcité obmedzenia a vazby na uzly v scéne. Tieto obmedzenia a vazby
sluzia pre stanovenie vztahov medzi objektmi v scéne. Tym je mozné napriklad zaistit
orientaciu urcitého uzlu v scéne, bez ohladu na to kam je presunuty.

. Scéna vold metédu didApplyConstraints(), ktord aplikuje aktualizdcie vizieb a obme-
dzeni, ak je to potrebné.



8. Ako poslednd je voland metéda didFinishUpdate(), ktord je poslednou moznostou
vlozit cast kodu pred tym, ako je snimka spracovana.

9. Scéna je vykreslena.

2.2.6 Texturovanie objektov

Textiry reprezentované ako objekty triedy SKTexture®, st zdielané obrazky pouzivané pre
vykreslenie uzlov do scény. Vhodné vyuzitie textar je napriklad pri vykresleni jedného ob-
razku pre viacero uzlov. Pri pouziti kniznice SpriteKit je mozné pouzit niekolko zdrojov
pre ziskanie textir a to nacitanim obrazku ulozeného v baliku aplikacie, avsak je mozné
tvorif textiry aj za behu aplikdcie a to zahfiia bud obrazky Core Graphics’, alebo vykres-
lenim stromu uzlov do textury.

Celkovo je mozné povedat, ze SpriteKit zjednodusuje pouzivanie textir tym, Ze sa
stard o nizkoturovinovy kod potrebny pre nacitanie textary. Pri pouziti velkého mnozZstva
obrazkov, programator moze zlepsit vykon tym, ze sa postara o ¢ast procesu. To je napriklad
mozné tak, ze explicitne zadame prikaz pre nacitanie textury.

Atlas je skupina pribuznych textir, ktoré pouzivame spolo¢ne. Pre predstavu takyto
atlas je mozné vytvorit pre ulozenie vsetkych textir potrebnych pre vytvorenie animacie
pohybu nejakej postavy v scéne. SpriteKit vyuziva atlas pre skvalitnenie procesu vykres-
lenia textur.

2.2.7 Simulacia fyziky

Napriek tomu, ze je mozné kontrolovat presni poziciu kazdého uzla v scéne, je niekedy
pozadované, aby uzly medzi sebou mali kolizie. Kolizia dvoch, ¢i viacerych uzlov, moze
ovplyvnit rychlost, ¢i smer pohybu tychto uzlov. Toto je mozné zabezpecit pomocou vy-
tvorenia fyzického tela (SKPhysicsBody®) a nasledného spojenia tohto tela s uzlom. Tela
st charakterizované pomocou tvaru, velkosti pripadne inych fyzikalnych vlastnosti. Scéna
definuje globalnu charakteristiku pre simuldciu fyziky v objekte SKPhysicsWorld’. Ked
su fyzické tela vlozené do scény, scéna na nich zacne simulovat fyziku. Niektoré sily, ako
napriklad graviticia a trenie st pouzité automaticky. Dalsie sily pdsobiace na vybrant sku-
piny fyzickych tiel je mozné aplikovat pomocou réznych poli. Tieto polia si objekty typu
SKFieldNode'’. Je taktiez mozné ovplyviiovat jeden vybrany uzol, konkrétne jeho fyzické
telo tym, Zze mu je priamo upravend rychlost, pripadne nan posobime silou. Po tom, ako je
simulacia kolizie dokoncend, si pozicie a rotacie prislusnych uzlov upravené.

6SKTexture — https://developer.apple.com/reference/spritekit/sktexture

"Core Graphics — https://developer.apple.com/reference/coregraphics

8SKPhysicsBody — https://developer.apple.com/reference/spritekit/skphysicsbody

9SKPhysicsWorld — https://developer.apple.com/reference/spritekit/skphysicsworld
105K FieldNode — https://developer.apple.com/reference/spritekit/skfieldnode


https://developer.apple.com/reference/spritekit/sktexture
https://developer.apple.com/reference/coregraphics
https://developer.apple.com/reference/spritekit/skphysicsbody
https://developer.apple.com/reference/spritekit/skphysicsworld
https://developer.apple.com/reference/spritekit/skfieldnode

Kapitola 3

Pouzité technolégie

V nasledujucej kapitole bude popisané vyvojové prostredie, jeho rozhranie a néastroje pre
ladenie aplikécie. Dalej bude popisany zvoleny programovaci jazyk, zariadenie Apple TV
a nakoniec niekolko existujicich hier, ktorymi som sa inSpiroval pri navrhu aplikacie.

3.1 Vyvojové prostredie Xcode

Xcode je vyvojové prostredie spolo¢nosti Apple Inc., ktoré je volne dostupné v App Store
pre systém OS X. Obsahuje profesiondlne vyvojarske prostriedky na vyvoj aplikacii pre
operacné systémy OS X, iOS, watchOS a tvOS. Zoznam Xcodom podporovanych jazykov
je Java, Python, Ruby, Rez, AppleScript, C, C++, Objective-C, Objective-C++ a Swift.

Xcode méa zabudovany emulator zariadeni, ako napriklad iPhone, iPad, Apple watch
a Apple TV. Emuldtor umoznuje rychle testovanie a vytvaranie prototypov aplikicie po-
cas vyvoja. Bezi a sprava sa ako standardnd Mac aplikacia pocas simulovania prostredia,
niektorého z vyssie spomenutych zariadeni.

3.1.1 Rozhranie vyvojového prostredia

Rozhranie integruje okrem moznosti pisania kédu, aj navrh uzivatelského rozhrania, ladenie
a testovanie v emulatore. Bez ohladu na pouzity programovaci jazyk, Xcode kontroluje
syntax uz pocas pisania a navrhuje moznost automatického dopisania aktualne pisaného
kédu, napriklad doplnenie nazvu metddy.

Dolezitou sucastou je aj InterfaceBuilder, ktory umoznuje jednoduchy névrh uzivatel-
ského rozhrania pomocou skladania okien, pohladov (view), pripadne inych elementov. Pre-
chody medzi scénami a teda tok aplikicie, je mozné stanovit v StoryBoarde, z ktorého je
mozné prepojit elementy s kédom pri pouziti prvku Assistant editor.
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2 // MenuViewController.swift
3 // GameTv
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5 // Created by Adam Kramir on 24/82/2017.
¢ // Copyright © 2817 Adam Kramir. All rights reserved.
1"
ort UIKit
71 class MenuviewController: Ulviewcontroller {
8oe e 1 let userDefaults = UserDefaults.standard

©IBOutlet weak var PlayButton: UIButten!

@TBAction func newSamePressed(_ sender: Any) {
let newBame = UIAlertController(title: "Start new game ?", message: "all progress will be
lost", preferredStyle: .alert)

let newBameAction = UIAlertAction(title: "New Game', style: .default,
(action:UIAlertAction) -> Void in
serDefaults.set(l, forkey: "unlocked")
Defaults.set("Original”, forKey
Defaults.set("Cat”, forKe
Defaults.set(true, forkey
.userDefaults.set(@, Torkey: "lon
serDefaults.synchronize()

3

let cancelAction = UIAlertAction(title: "Cancel”, style: .default) {(UIAlertAction) —> Void

newGame. addAction(newGameAction)
newGame. addAction(cancelAction)

» present(newBame, anirated: true, completion: nil)

+
@TBAction func PlayPressed(_ sender: Any) {

performSegue(withldentifier: "playGame”, sender: self)

@TBAction func OptionsPressed(_ sender: Any) {

perfornsegue(withIdentifier: "showdptions”, sender: self)

@IBActicn func SkinPressed(_ sender: Any) {
[ View as: Apple TV (Light Style) — 20% + B ol laf| \ performSegue (withIdentifier: "showSkin®, sender: self)

E = I o &= GameTV

Obr. 3.1: Ukazka Assistant editoru

Po spusteni aplikdcie v emulatore, alebo na redlnom zariadeni pripojenom k pocitacu,
Xcode okamzite spusti ladenie aplikacie. Nastroje na ladenie aplikacie poskytuji moznost
sledovat procesy, pripadne jeden proces a taktiez ukladanie zdznamov rozhrania a profilo-
vanie. Tieto nastroje poskytuji moznost najdenia chyb a miest v kéde, v ktorych aplikacia
pada.

3.1.2 Debugger a ladenie programu

Vsetky nastroje pre odhalovanie chyb (debuggovanie) a ladenie aplikicie v Xcode s integ-
rované v hlavnom okne vyvojového prostredia. Xcode debugger pouziva sluzby a funkcie
poskytované podkladovym debuggerom LLDB' a ten je suc¢astou LLVM? prekladaca. LLDB
je tuzko prepojeny s prekladacom a to poskytuje velkd skalu moznosti so zachovanim jed-
noduchosti pouzivania. Podla manudlu [2] sa proces odhalovania chyb deli na tychto pat
casti:

1. Najdenie samotného problému.

2. Lokalizovanie problému v kéde aplikécie.

3. Presktimanie datovych struktar a riadenia toku beziaceho kodu.

4. Aplikovanie zmien na kod, aby sa funkcionalita upravila do pozadovaného stavu.

5. Spustenie aplikéicie pre potvrdenie tspesného vyriesenia problému.

'LLDB https://developer.apple.com/library/content/documentation/IDEs/Conceptual/
gdb_to_11ldb_transition_guide/document/Introduction.html
LIVM - http://1lvm.org/1
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Obr. 3.2: Ukéazka nastrojov pre ladenie

Nastroje poskytované Xcodom vsak nie st Specificky urcené pre spomenutti postupnost.
Niektoré z nastrojov si napriklad zamerané na odhalovanie problému (meradld vytaZzenia
hardwaru), tie monitoruji beziacu aplikdciu a vystup z nich je histogram, beziaci v Case
zlava doprava. Xcode celkovo poskytuje sedem meradiel a to: CPU, Pamét, Energia, Disk,
Siet, GPU a iCloud. Tie si zobrazované podla platformy a typu aplikdcie. Debug navigator
sa sklada z dvoch Casti, prva su vyssie spomenuté meradla vytazenia. Druhd cast tvori okno
procesov, ktoré zobrazuje riadenie toku kédu. Iné néstroje slizia napriklad na odhalenie
lokality chyby v kéde (breakpoint). Breakpoint je mechanizmus pre pozastavenie aplikécie
na vopred uréenom mieste v kéde a presktimanie riadenia toku aplikicie. Dal$im velmi
dolezitym nastrojom je konzola, ktora slizi pre komunikaciu s aplikdciou. Pocas toho, ako
aplikdcia bezi, moze ¢itat zo standardného vstupu (stdin) a vypisovat vystup na Standardny
vystup (stdout) a na standardny chybovy vystup (stderr). V spodnej ¢asti hlavného okna sa
nachdadza okrem konzoly aj ladiaca lista (debug bar) a okno s premennymi (variables view).
Ladiaca lista sa zobrazuje po zacati ladenia a obsahuje tlacidla pre otvorenie a zatvorenie
celého spodného bloku ladiacich nastrojov, aktivaciu breakpointov, pozastavenie behu prog-
ramu a krokovanie kédu. V okne variables view je mozne skiimat stav premennych v dobe,
ked je aplikacia pozastavenda. Podla prislusného oznacenia je mozné rozliSovat medzi:

L — Lokalna premenna.
e A — Argument.
e S — Statickd premenna.

e V — Globélna premenn.

R — Register.
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e V — Instanc¢na premenna.

o E — Vyraz.

3.1.3 Virtualizacia tvOS

Manudl [3], popisuje pracu s virtualizovanym systémom nasledovne.Pri pouzivani Apple TV
stvrtej generacie pouzivatel pracuje so zariadenim nepriamo pomocou dialkového ovladaca.
Interakcia je zalozend na modely zamerania sa na prvok uzivatelského rozhrania (focus
model). Pri emuldcii zariadenia je mozne odsimulovat vac¢sinu akcii, ktoré uzivatel moze
na zariadeni vykonaf. Emulator taktiez umoznuje virtualizaciu dialkového ovladaca, ¢im
poskytuje redlnejsie informacie o tom, ako bude aplikacia fungovat na skuto¢nom zariadeni.
Pomocou gest na ovlddaci systém rozhoduje o tom, aké akcie sa uskutoc¢nia v uzivatelskom
rozhrani. Virtualizovany ovladac¢ mé dve hlavné oblasti a to dotykovi plochu pre navigaciu
a vyber. V spodnej casti ovladaca su tri tlacidla pre sptistanie akcii. Pre pouzitie virtudlneho
ovladaca je potrebné drzat tlacidlo alt (Option) a prejst kurzorom mysi po dotykovej ploche
ovladaca.

Apple TV Remote

Obr. 3.3: Vyrtudlny ovladac¢ pre Apple TV

Celkovo emulator umoznuje pracovat s tvOS tromi spdsobmi:

e Navigacia pomocou klavesnice
e Virtualny ovladac
e Skutocény ovladac pripojeny pomocou technolégie bluetooth

Pre pouzitie fyzického ovladaca si dve moznosti, bud pouzit Apple TV Remote, alebo herny
ovladac. Je potrebné sparovat ovladac s pocitacom pomocou bluetooth a pokial je ovladac
kompatibilny s Apple TV, emuldtor ho dokéze identifikovat.

3.2 Programovacie jazyky

Od roku 1986 bol pouzivany jazyk Objective-C pre vyvoj aplikacii beziacich na zariadeniach
spolo¢nosti Apple. Ide o objektovo orientovany jazyk, ktory je rozsirenim jazyka C a tiez
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vyuziva zasielanie sprav jazyka Smaltalk. V roku 2014 bola predstavena alternativa a to
jazyk Swift?.

Swift je viac tcelovy programovaci jazyk pre iOS, macOS, watchOS a tvOS aplikacie
a je zalozeny na jazykoch C a Objective-C. Swift si osvojuje zauzivané programovacie vzory
a pridava niekolko modernych vlastnosti, vdaka ktorym je programovanie lahsie a flexi-
bilnejsie. Napriklad nahradza Smaltalkové zasielanie sprav bodkovou notaciou, nevyzaduje
pouzitie stredniku (;) na konci riadka a nie si potrebné hlavickové sibory. Je dizajnovany
pre pracu s Cocoa a Cocoa Touch frameworkom, budovany LLVM (Low Level Virtual Ma-
chine) preklada¢om a je mozné s nim pracovat vo vyvojovom prostredi Xcode od verzie
6.

Pri tvorbe aplikacii pre zariadenia od Apple je Swift alternativou k jazyku Objective-C,
ale preto ze si osvojuje moderny koncept programovacich jazykov, mé jednoduchsiu syntax.
Cielom jazyka Swift je vytvorit, podla moznosti, ¢o najlepsi jazyk pre tvorbu mobilnych
aplikécii a systémové programovanie. Popularita Swiftu oproti jazyku Objective-C sa zvy-
Suje a mé potencial ho ¢asom nahradif. Syntaxou, jednoduchostou a efektivitou je podobny
skriptovacim jazykom.

3.3 Apple TV

Apple TV je prehrdavac digitalnych médii a mikrokonzola vytvorena spolo¢nostou Apple Inc.
Ide o malé zariadenie schopné primat data z réznych zdrojov a prenasat ich do televizie.
Apple TV je HDMI-kompatibilné zariadenie, ¢ize pre umoznenie prenosu do televizie musi
byt zariadenie pripojené cez HDMI (High-Definition Multimedia Interface) kdbel. Apple TV
neobsahuje ziadne integrované ovladanie, preto musi byt pouzity dialkovy ovladac, pripadne
zariadenie s opera¢nym systémom iOS a aplikdciou Apple TV Remote, ktord je dostupna
z App Storu. Uvedené informécie som ¢erpal z manuélu [1].

Hardware:

e 64-bit A8 procesor

e 32 GB alebo 64 GB pamite
2 GB RAM

10/100 Mbps Ethernet

WiFi 802.11a/b/g/n/ac

Odkedy Apple TV vyuziva tvOS, pouzivatelia mézu hrat hry, pouzivat aplikicie so-
cidlnych sieti a pozerat filmy. Toto priniasa nové moznosti pre vyvoj aplikacii. Konkrétne
sa pozrime na moznosti vyvoja hier. Pri navrhu hry je treba zobraf do tvahy, Ze jedina
moznost ovladania je prostrednictvom dialkového ovladaca, alebo zariadenia s aplikaciou
Apple TV Remote. Ovladac sa sklada z dotykovej plochy, na ktorej je mozne zadavat rdzne
gestd a pod 1nou sa nachadza Sest tlacidiel s réznymi funkciami. Okrem toho je v ovladaci
zabudovany gyroskop a akcelerometer, ¢o urcite otvara nové moznosti pri tvorbe aplikacii.

3Swift — https://en.wikipedia.org/wiki/Swift_(programming_language)
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Obr. 3.4: Schéma Apple TV Remote

3.4 Existujice hry

Medzi sticasne najpopuldrnejsie hry pre Apple TV podla ¢lanku [9] patria zlozitejsie uni-
verzalne hry vytvorené pomocou kniznice Metal?, ktora poskytuje pristup ku GPU a tym
umoznuje vytvorit komplexné hry s naroc¢nejSou grafikou. Je vsak mozné vidiet aj zastupe-
nie jednoduchsich hier, vytvorenych pomocou kniznice SpriteKit, s ktorou budem pracovat
pri tvoreni mojej hry. Néasledne sa blizsie pozrieme na niektoré z hier, ktoré som pri navrhu
analyzoval.

3.4.1 Jetpack Joyride

Jetpack Joyride je hra v style lietania v nekone¢nom levely a uhybania sa prekazkam ozvlast-
nend o zbieranie minci, réznych bonusov a vylepseni. Koncept hry je jednoduchy, hra sa da
rychlo pochopit a tym vie zaujat vacsie mnozstvo hracov. Tato aplikacia mi slazi, ako in-
Spiracia pri navrhu konceptu ovladania, ktory v skratke pozostava z automatického pohybu
scény a uhybaniu sa prekdzkam pohybom na y-ovej osi (pohyb k hornému, alebo dolnému
okraju scény). Dalej som do navrhu zahrnul nutnost zbierania minci, pre moznost postupu
v hre.

4Metal — https://developer.apple.com/reference/metal
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Obr. 3.5: Screenshot z hry Jetpack Joyride

3.4.2 Pac-Man 256

Pac-Man je klasicka arkddova hra, ktort pozname uz od roku 1980. Verzia hry pre zariadenia
spolo¢nosti Apple sa v principe zhoduje s pévodnou hrou. Princip je taky, ze Pac-Man pri
pohybe po mape pojeda bodky a vyhyba sa duchom. Hra je rozsirend o modernejsiu grafiku
a rozne elementy ako je zbieranie objektov s ndhodnym vyskytom na mape. To sp6sobuje
akcie, ktoré mézu zasadne ovplyvnit priebeh hry. Zaujimava vlastnost tejto hry, ktorou
som sa taktiez inspiroval, je prinos urcitej miery ndhodnosti do hry. Konkrétne som navrh
rozsiril o ndhodne generované skupiny prekazok.

Obr. 3.6: Hra Pac-Man 256 [12] — Zéaber z hry
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Kapitola 4
Navrh aplikacie

Tato kapitola obsahuje popis mnou navrhnutého riesenia doplneny o navrh uzivatelského
rozhrania a nacrt scény na obrazku 4.2. Pri navrhovani aplikacie som sa snazil zachovat
jednoduchost uzivatelského rozhrania a zaroven dat budtcim pouzivatelom moznost si hru
prisposobit.

4.1 Navrh vlastného riesenia

Pri ndvrhu koncepcie hry som vychadzal z poznatkov zistenych pri analyzovani uz existu-
jucich hier. Zakladnou tlohou hraca je navigovat svoju postavu mapou tak, aby sa vyhol
vSetkym prekazkam a zaroven pozbieral ¢o najviac minci. Hra¢ bude pozorovat scénu z po-
hladu tretej osoby a bude mat k dispozicii aktivny pohyb nahor. Dalej pre postup moze
vyuzivat pdsobenie graviticie a inych poli. Prechod hrou bude rozdeleny na dve hlavné ¢asti
a to tak, ze prva cast sa bude skladat zo série levelov. Levely budi na seba zavislé v tom
zmysle, ze ich bude treba postupne odomykat. V druhej ¢asti hry bude jeden nekonecény
level, v ktorom po6jde o ziskanie ¢o najvicsieho skoére.

Jedno zariadenie Apple TV na rozdiel od mobilnych telefénov a tabletov zvycéajne pou-
ziva viac pouzivatelov a preto by mal mat kazdy z hrac¢ov moznost prisposobit si hru podla
svojich preferencii a to tak, ze si vyberie jednu z ponikanych tém. To bude maf vplyv na
farbu pozadia, tvar a farbu prekazok a zvuky ktoré budud pouzité.

Vsetky témy, z ktorych bude mozné vyberat, som navrhoval tak, aby pri hre bolo mozné
lahko rozlisit ¢o je prekdzka, ktorej je potrebné sa vyhnut a naopak, ktoré miesta si bez-
pecné. Hrac bude mat vzdy iba jeden zivot, teda pri kolizii s prekazkou pokus prejst troven
koné{ a bude nutné zacat cely level od zac¢iatku. Uroveti koné{ tym, Ze sa hra¢ vyhne viet-
kym prekdzkam. Nie vSetky prekazky bude mozné vidiet priamo, ale budt reprezentované
pomocou roznych silovych poli (magnetické, gravitacné). Okrem toho sa v scéne budi ob-
javovat aj mince, ktoré bude naopak potrebné pozbierat. Pre odomknutie nového levelu
bude okrem prejdenia na koniec sticasného levelu potrebné aj pozbierat dostatocny pocet
minci, inak sa level neodomkne. Zmena nastava pri dosiahnuti posledného levelu, v ktorom
sa ziadne mince nenachadzaju. Level je nekoneény a prekazky sa v nom nahodne generuj,
takze pri kazdom pokuse je level iny. Cielom je vydrzat ¢o najdlhsie bez narazenia do akej-
kolvek prekazky, pricom skére sa pocita podla sekiind stravenych pri danom pokuse. Scéna
sa postupne zrychluje, ¢o ma za nasledok zvysenie naroc¢nosti.
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4.1.1 Struktdra hry

Navrhol som rozdelenie hry medzi niekolko scén, z nich st dve spolo¢né pre vSetky trovne
a to Intro a End. V scéne Intro bude zobrazeny nahlad zvoleného levelu, témy a zakladné
informécie o danom levely, ako napriklad potrebny pocet minci pre otvorenie dalSej irovne.
Do End scény sa bude dat dostat vzdy po Uspesnom, alebo netspesnom ukonéeni pokusu
prejst droven. Okrem tychto scén bude mat kazdy level svoju vlastni scénu, v ktorej je defi-
novany priebeh. Takymto spésobom je mozne jednoducho vytvarat nové irovne a pridavat
ich k existujicim. Mensi rozdiel oproti tomuto systému sa bude nachadzat pri zostavovani
nekonecného levelu, kde bude vytvorenych niekolko skupin prekazok a tie budi ndhodne
skladané po spusteni trovne. Vsetky scény biidu prezentované vo ViewControllery' a bude
ich mozné menif pomocou prechodov.

Dal$ou klt¢ovou ¢astou budi triedy pre nacitanie zvolenej témy, kontrolovanie fyzického
kontaktu, vytvorenie prekazok a akcii, vykreslenie objektov do scény a prehravanie zvukov.
Vsetky tieto pozadované funkcie bude vhodné rozdelit do viacerych tried pre zachovanie
prehladnosti. Pociatoény navrh pocita s rozdelenim minimalne do dvoch tried. Scény budu
s tymito triedami komunikovat a tym sa zabezpecia jednotné podmienky pre vsetky trovne
v hre.

SKScene

GameViewController Level 3
I 4 T

4 T
SKScene SKScene SKScene
® Intro Level 2 End
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Obr. 4.1: Struktira ngvrhu scén a tried

4.1.2 Navrh scény

Po stanoveni struktiry som si vytvoril nacért scény so zékladnymi prvkami, ako je hrac¢, nie-
kolko prekazok a smery posobenia silovych poli. Hra¢ bude mat moznost aktivneho pohybu
len smerom k hornému okraju obrazovky, scéna sa bude automaticky pohybovat smerom

1UIViewController — https://developer.apple.com/reference/uikit/uiviewcontroller
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od pravého okraju obrazovky k lavému okraju. Scény sa pohybuji plynulym tempom, s vy-
nimkou nekonecného levelu, v ktorom sa rychlost stupnuje s uplynutym c¢asom. Samotny
pohyb v scéne bude realizovany pohybom prekazok urcitou rychlostou smerom k Tavému
okraju scény. Hra¢ sa po x-ovej osi pohybovat nebude, s vynimkou pohybu spésobeného
silovym polom.

Scene

Obstacles

1

Obr. 4.2: Nacrt scény

4.2 Navrh uzivatelského rozhrania

Aplikacia okrem hernej ¢asti bude obsahovat aj menu zlozené s niekolkych ViewControlle-
rov, jednym bude tivodné obrazovka, alebo hlavné menu, z ktorého sa bude mozné dostat
do vsetkych ostatnych casti. Kazda z nich sa sklada z dvoch casti a to z nadhladu moznosti,
z ktorého bude mozné sa dostat do na detailny pohlad, vyberom niektorej z poloziek. De-
tailny pohlad bude poskytovat nahlad zvolenej polozky, moznost potvrdenia vyberu a moz-
nost zrusenia vyberu. Pomocou tychto vyberov bude mozné menit prvky hry, ako st téma
hry a vzhlad hraca.

Dalsi prvok menu bude vyber levelu, pocas ktorého, po zvoleni moznosti z nadhladu,
nebude nasledovat detailny pohlad. Namiesto toho sa aplikdcia prepne do hernej casti, kde
bude prezentovand prva scéna.
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Kapitola 5

Implementacia

Pre implementaciu mojej hry som sa rozhodol pouzit jazyk Swift, ktory je popisany v kapi-
tole 3.2. Vyvoj bol realizovany na zariadeni Macbook Air a bolo pouzité vyvojové prostredie
Xcode. V nasledujtcej kapitole budem popisovat implementac¢né detaily jednotlivych casti
programu. Pre zaciatok bude spomenuty postup pri vyvoji uzivatelského rozhrania. N&-
sledne popisem postup zvoleny pri implementovani samotnej hry.

5.1 Uzivatelské rozhranie

Hlavnou tulohou pri tvorbe grafického uzivatelského rozhrania bolo vytvorit ho ¢o najjedno-
duchsie, aby uzivatel travil v menu ¢o najmenej ¢asu. Zakladna obrazovka, ¢ize hlavné menu,
bolo spracované, tak aby obsahovalo minimalny pocet prvkov, konkrétne styri. Funkciona-
lita prvého s nazvom New Game je vytvorenie novej hry a to znamenad, Ze sa zmaze vSetok
doposial nahraty postup a nastavi sa zadkladné téma. Druhé tlacidlo s ndzvom Play pouzi-
vatela presmeruje do menu v ktorom si méze vybrat level. Toto menu je rieSené pomocou
UICollectionViewController', kde kazd4 bunka obsahuje odkaz na jeden z dostupnych
levelov. Po vybere jednej z moznosti sa spusti hra vo zvolenej tirovni. Posledné dva prvky pre
vyber témy a skinu hraca si podobné, preto ich popisem spoloc¢ne. Po vybere jednej z tychto
dvoch moznosti sa zobrazi taktiez UICollectionViewController s ponukou moznosti a po
zvoleni jednej z moznosti sa zobrazi detailny nahlad tejto polozky. Z detailného ndhladu
je mozné, bud potvrdif vybrant polozku a vratit sa automaticky do hlavného menu, alebo
vyber zrusit a vratit sa do predchadzajiceho ViewControlleru. Zmeny vykonané vyberom
témy, ¢i skinu, zostédvaji nezmenené aj po vypnuti a zapnuti aplikdcie. Viac o spdsobe
ukladania tych volieb a rovnako o ukladani postupu v hre je popisané v podkapitole 5.2.4.
Kedze ide o aplikaciu pre tvOS, spédtna navigacia v menu nie je riesena klasickym spdsobom
znamym z aplikacii pre systém iOS. Pokial sa chce uzivatel vratit na predchadzajice okno,
nerobi tak pomocou tla¢idla v Tavom hornom obrazovky, ale priamo pomocou zabudovaného
tlacidla na ovladaci TV Remote.

Samotnd tvorba rozhrania prebiehala v Storyboarde. Je to graficky editor, v ktorom je
mozné zostavit vSetky ViewControllery a nasledne v nich prvky, ako st tlacidla, obrazky
a podobne. V Storyboarde je mozne vytvorif aj prechody medzi oknami, ktoré sa volaju
Segue. Do stromu okien som pridal aj Navigation Controller?, ktory zjednodusuje pri-

'UICollectionViewController - https://developer.apple.com/reference/uikit/
uicollectionviewcontroller
2Navigation Controller - https://developer.apple.com/library/content/documentation/

WindowsViews/Conceptual/ViewControllerCatalog/Chapters/NavigationControllers.html
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dévanie nadpisov a taktiez z dovodu, ze umoznuje automatické skoky z vnorenych prvkov
na korenové okno, bez nutnosti vytvarania nového prechodu.

5.2 Implementacia hry

Po vytvoreni menu so vSetkymi nastaveniami som zacal tvorit samotnti hru. Ako prvy som si
vytvoril ndvrh a ten som postupne upravoval a doladoval popri tvoreni hry. Konecéné riesenie
spocivalo v rozdeleni kazdého levelu do troch scén a rozdelenie vsetkych funkénych cCasti,
ako si detekcie kolizii, priddvanie uzlov, vytvaranie akcii, nac¢itanie pozadia podla témy
a prehravanie zvukov medzi Styri triedy. VSetky triedy a dalSie postupy budd popisane
v nasledujucich sekciach.

1. Load background < 3. Perform action .

- scene level n
Y 1. Objects did collide

J

1. New enemy

A

w

. adds enemy to scene

|

ActionsLoad

LoadLevel
+ enemy: SKSpriteNode
+ player: SKSpriteNode

+ moveRemoveWall: SKAction
+ moveRemoveEnemy SKAction

3. Create new enemy

+ spawnWall(count:Int, speed: CGFloat) + MovingEnamy()
+ spawnMovingEnemy(speed CGFloat) + Wall()
2. Creates new action 4. adds action to enemy

L 3. Background name

A 4
W PhysicsContact
LoadWorld + didBegin(contact: SKPhysicsContact)
+ loadWorld(userdefaults:Userdefaults): -= String
+ loadSkin(userdefaults- Userdefaults): - String 2. Check categoryBitMask

2. Opens selected theme

Obr. 5.1: Ukazka rozdelenia funkénosti do tried

5.2.1 Pridavanie objektov do scény

Pre pridanie objektov do scény sluzi trieda LoadLevel a ciasto¢ne aj trieda ActionsLoad.
Pomocou tychto dvoch funkcii st pridavané do jednotlivych scén vsetky objekty, cize sa-
motny hrac, prekazky, mince a objekt, pomocou ktorého je ukoncovany level. Pri nekonec-
nom levely je tento objekt nahradeny objektom pre opakovane pridanie ndhodnej skupiny
prekazok do scény.

Trieda ActionsLoad obsahuje metédy pre vytvaranie vsetkych akcii, ktoré su neskor
priradované uzlom. V&acsina z nich predstavuje akcie typu moveRemoveSomething, ¢o zna-
mend, ze dany uzol sa presunie cez celu dlzku scény a nasledne je odstraneny. Po tom, ako
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je pripravena akcia, vytvori sa potrebny uzol (mdze ich byt aj viac rovnakého druhu) a
je mu dané akcia priradenda. Uzlu sa priraduje okrem akcie aj pociatocné pozicia, velkost
a fyzické telo. Vdaka fyzickému telu je mozné aby uzly mali medzi sebou kolizie, o ¢om
podrobnejsie pisem v podkapitole 5.2.2. Po tom, ako je uzol vytvoreny a si mu priradené
vSetky vlastnosti a potrebné akcie, je uzol pridany do scény.

Trieda LoadLevel obsahuje metédy pre vytvorenie novej hry, pre restartovanie beziacej
hry a pre nacitanie obrazkov podla zvolenej témy. Okrem toho sa staréd o pridévanie efektov
v podobe roznych emiterov a prehravanie zvukov. Spustenie novej hry spociva v tom, Ze sa
zo scény odobert vsetky uzly a vsetky akcie a nasledne sa znovu nacita cely level.

Pomocn4 trieda LoadWorld slizi na zistenie ndzvu pozadia podla vybratej témy, metédy
pre nacitanie samotného pozadia sa nachddzaju v triede LoadLevel. Obdobna situdcia plati
pre nazov zvolenej textury postavy hraca.

5.2.2 Kolizie objektov v scéne

Uzlom, s ktorymi chceme pracovat ako s fyzickymi objektmi, musime vytvorit a pridelit
fyzické telo. Fyzické telo je objekt typu SKPhysicsBody a priraduje sa uzlom do vlastnosti
physicsBody. Ked scéna spractva snimku, aplikuje vplyv fyziky na telo pripojené k uzlu.
Tieto vplyvy zahrnuji posobenie gravitacie, trenia a kolizie s inymi objektmi. Na fyzické
telo mézu byt aplikované aj iné sily prostrednictvom silovych poli, pripadne priamo impulzy.

Po tom, ako je uzlu pridelené fyzické telo, je potrebné mu nastavit niekolko vlast-
nosti. Ako prvé je potrebné nastavit kategoriu objektu a to sa robi pomocou vlastnosti
categoryBitMask. Do rovnakej kategériu moze patrit lubovolné mnozstvo rozdielnych uzlov.
Uzko prepojend s kategériou je vlastnost collisionBitMask a jednd sa o masku definujiicu,
ktora kategoria fyzickych tiel mdze mat koliziu s tymto fyzickym telom. Ked sa dve tela
dostant do vzajomného kontaktu, moéze nastat kolizia. V tom pripade sa porovna maska
kategérie jedného z tiel s maskou koliznej kategérie druhého tela a uskutocni sa logicka
operacia AND. Pokial je vysledok operacie nenulovy, teld st ovplyvnené koliziou. Nie vzdy
je vsak ziaduce, aby sa objekty pri kontakte fyzicky zrazili a preto existuje dalsia vlastnost
contactTestBitMask. To je maska ktora definuje, ktoré kategorie tiel sposobujii ozname-
nia o krizovani sa s danym telom. Pokial dve tela zdielaji rovnaké miesto v danom case,
podobne ako pri kolizii, sa porovnavaja bitové masky kategorie a kontaktu logickou ope-
raciou AND. V pripade nenulového vysledku je vytvoreny objekt SKPhysicsContact?® a je
predany delegatovi.

Funkciu delegata fyzického sveta v mojej aplikacii zastupuje trieda PhysicsContact.
Delegat je volany, ked dve fyzické tela pridu do vzdjomného kontaktu a zaroven maska
kategérie jedného tela sa zhoduje s maskou kolizie druhého. Trieda obsahuje jednu metédu
s nadzvom didBegin() a na vstupe prijima objekty typu SKPhysicsContact. Potom, na
zaklade toho o koliziu akych dvoch tiel ide, uskutoc¢ni pozadovant akciu.

Podobne sa pracuje aj so silovymi polami s tym rozdielom, ze pre aplikovanie vplyvov
pola na Iubovolny uzol, musime fyzickému telu tohto uzla nastavit vlastnost fieldBitMask.
Je to maska definujica, ktorymi polami moéze byt fyzické telo ovplyvnené. Funguje na
rovnakom principe ako fyzicky kontakt medzi uzlami.

Fyzickému telu je mozne pridelovat aj iné vlastnosti, ako napriklad vplyv gravitacie,
moznost byt ovplyvneny koliziou, moznost rotacie a mnohé iné.

3SKPhysicsContact — https://developer.apple.com/reference/spritekit/skphysicscontact
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Obr. 5.2: Ukézka kolizie hraca s prekazkou

5.2.3 Struktura levelov

Struktira kone¢nych levelov je vopred stanoven s mensou mierou ndhodnosti pri niektorych
prekazkach. Za vytvorenie a pridanie jedného druhu prekazky do scény je zodpovedna
jednd metoda (enemy(), movingEnemy()), ktord pripadne komunikuje s inymi metédami
typu moveRemove pre vytvorenie pohybovej akcie. Samotni struktiru, alebo podobu levelu
som tvoril pomocou akcie wait, ktord ¢aka nahodny cas s tym, ze je mozné jej zadat
priemernu c¢akaciu dobu. To znamenad, Ze po tom, ako je akcia spustend, caka a sama sa
nasledne ukonci. Vzdy, ked je akcia spustend, vypocitava sa novy ndhodny cas cakania,
ktory sa pohybuje v rozsahu polovice zadaného stredného ¢asu. Po ukonceni sa vykond cely
blok prikazov, ktory tato akcia obaluje, napriklad pridanie novej prekazky do scény, alebo
ukoncenie daného levelu.

Pri poslednej, teda nekonecnej trovni, nastdva mensia zmena. Level nie je mozné zosta-
vit cely dopredu, ale mozné pripravit si skupiny prekazok, ktorych tvorba je zalozend na
rovnakom principe, ako tvorba celych prechadzajucich levelov. Po prekonani jednej skupiny
sa ndhodne vyberie dalsia. Podla toho, kolko takychto skupin uz hrac¢ prekonal, sa pohyb
scény a vlastne vSetkych prekazok zrychluje.
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Obr. 5.3: Ukazka struktury prvého levelu

5.2.4 Ukladanie dat

Trieda NSUserDefaults” poskytuje programovacie rozhranie pre pracu s nastaveniami ap-
likdcie. Tieto nastavenia maji vplyv na to, ako sa aplikdcia chovd, tym padom poskytuju
urciti moznost pre uzivatela, aby si ju prisposobil. Napriklad umoznuje pouzivatelovi zmenu
jednotiek, v ktorych sa zobrazuju hodnoty, avSsak pre moju aplikaciu bolo vhodnejsie pomo-
cou tejto triedy umoznit pouzivatelovi zmenu témy a vzhladu hernej postavy. Okrem toho
sluzi pre ukladanie aktudlneho progresu v hre a ukladanie najvyssieho dosiahnutého skore.

Pocas behu aplikicie je mozne pouzit NSUserDefaults objekt na precitanie zakladnych
nastaveni, ktoré aplikdcia pouziva. Tieto nastavenia sa nachadzaji v databaze. Informacie
z databdzy st ulozené v cache pamaéti, aby nebolo potrebne pristupovat do databézy pri
kazdom ziskavani hodnoty. Metéda synchronize() je automaticky voland v periodickych
intervaloch a tym sa udrzuje synchronizicia medzi cache pamatou a databazou. Data st
ukladané a néasledne ziskavané pomocou klacov.

4NSUserDefaults — https://developer.apple.com/reference/foundation/userdefaults
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Kapitola 6

Testovanie

Testovanie bolo najviac opakovanou ¢innostou pocas celého procesu implementécie navr-
hnutej hry. Pri vyvoji a po dokonceni aplikacie bolo testovanie uskuto¢nované v prostredi
Xcode, ktoré obsahuje zabudovany emulator zariadeni od Apple ako je iPhone, iPad a hlavne
pre tcely testovania mojej aplikdcie emuldtor zariadenia Apple TV Stvrtej generacie s ope-
rac¢nym systémom tvOS. Po dokonceni testovania v emulatore bola aplikicie otestovana na
realnom zariadeni. Nasledujtcej kapitole budem popisovat zistené skutocnosti pri testovani.

6.1 Testovanie v emulatore

Vicsina testov pocas programovania aplikacie bola uskuto¢nend vo vyvojov prostredi Xcode
na uz spominanej vstavanej aplikdcii emuldtor s pouzitim virtudlneho ovlddaca. Takyto
sposob testovania vSak nemoéze nahradit testovanie na redlnom zariadeni, pretoze odozva
virtudlneho ovladaca nie je zhodnd s redlnym ovladac¢om. Aj napriek tomu vécSina testov
bola uskutocnend v emuldtore z dovodu rychlejSieho spustenia a taktiez moznosti pouzivat
kldvesnicu pri navigacii v menu, ¢o podstatne Setrilo cas.

I
Apple TV 1080p - tvOS 101 (14U591) Identity and Type

Name | LoadLevel.swift

COLLECT 3 COINS TO UNLOCK NEXT LEVEL (LEVELD) e —

Full Path JUsersfa
Deskiof

Al 1O KT\JII.IM NP AR IR R VY  Jotroot

Obr. 6.1: Virtualizicia zariadenia Apple TV s ovladacom

Testované boli vzdy mensie ¢asti kédu hned po tom, ako boli implementované, tym
som sa snazil zabranit nahromadeniu chyb. Po tom, ako bolo otestovanych niekolko, alebo
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vSetky mensie Casti programu, aplikacia bola testovana ako celok, ¢o pomohlo odhalit za-
sadné chyby, ako nespravne implementované rozhrania tried, ¢i nevhodne navrhnuté casti
drovni hry. Chyby v rozhraniach tried boli zlozitejsie na odhalenie, pretoze sa neprejavovali
pri kazdom teste. Pri ladeni bola ndpomocné konzola prostredia Xcode a taktiez variables
view, kde sa zobrazovali aktualne hodnoty vsetkych premennych v pamati. Zaverecné testy
vo virtualizovaném prostredi som rozdelil na dve casti a to testy uzivatelského rozhrania
a testy hratelnosti. Zaverom st spomenuté aj hardwarove naroky hry, avsak ide len o orien-
tacné udaje pretoze aplikdcia nebola spustend na zariadeni Apple TV, ale na Macbooku.

Testovanie uzivatelského rozhrania

Pri testoch rozhrania som sa zameral na pohyb uzivatela v menu aplikacie. Hlavne na-
stavovanie témy, vzhladu hernej postavy a nasledne na odomykanie levelov. Pri testovani
nastavenia témy bolo nutné, aby zmeny zostali zachované ako po spusteni lubovolnej tirovne,
po jej dokonéeni a rovnako po vypnuti a zapnuti aplikacie. Pre ukladanie tychto dat som
pouzil triedu NSUserDefaults, ktora je popisand v kapitole 5.2.4. Zaverecné testy uzivatel-
ského rozhrania v emulatore neodhalili ziadne zédsadné chyby, ale nezanedbatelnou stcastou
vysledku budu aj testy na redlnom zariadeni, ktoré sa chova podstatne inak.

Testovanie hratelnosti

Pri testovani hry som navrhol niekolko spésobov ovladania hernej postavy, ktoré som po-
stupne obmienal a vyberal to najvhodnejsie. Pri testovani na virtualizovanom zariadeni
nebol pozorovatelny takmer ziaden rozdiel v zvolenych metédach ovladania, avsak pri re-
alnom zariadeni moéze hrat odozva ovladaca velkd rolu a preto je pre ucely testovania
k dispozicii viacej moznosti. Okrem ovladania som sa pokusil zamerat na nechcené situacie,
ako je napriklad pripad zmiznutia hernej postavy zo zobrazovanej scény. Pouzivatel nie je
schopny sa z takého stavu hry dostat, kedze ma moznost aktivneho pohybu iba jednym
smerom. Problém bol vyrieseny pridanim neviditelnych stien na hraniciach scény, ktoré po-
sobia ako narazniky a v pripadne kontaktu s nimi je hrac¢ odrazeny spat do scény. Vzhladom
k tomu, ze emulator nedokaze prehrat aplikaciu tak kvalitne ako redlne zariadenie, mo6zu
byt vysledky testov zavadzajice a preto je potrebné uskutoc¢nif celkové testovanie aplikécie
na redlnom zariadeni.

Testovanie hardwarovych narokov

Aplikacia je cielend Specidlne pre zariadenie Apple TV a preto nie je potrebné brat do
uvahy situdciu, kde by musela bezat na zariadeni so slabsim vykonom, ako tomu moéze byt
pri tvorbe obdobnej aplikacie pre zariadenia s opera¢nym systémom iOS. Pri tychto zaria-
deniach treba brat do tvahy, Ze rozdiel v hardwarovom vybaveni jednotlivych modelov uz
nie je zanedbatelny. Pomocou médu ladenia vo vyvojovom prostredi Xcode je mozné sle-
dovat percentudlne vytazenie procesora aplikaciou a taktiez vyuzitie paméte. Podla grafov
vyuzitia CPU a paméte je mozné vidiet, ze vysledné naroky su relativne nizke a samotné
vyuZzitie procesora sa pohybuje v rozmedzi 60-70%. Tieto tidaje zobrazuji vyuzitie har-
dwaru pri testovani v emuldtore na Macbooku a graf, ktory zachytéva vytazenie zariadenia
Apple TV je mozné vidiet v podkapitole 6.2.1 na obrazku 6.3.
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Obr. 6.2: Zatazenie hardwaru pri testovani

6.2 Testovanie na realnom zariadeni

Po dokonceni testovania v emuldtore som zahdjil testy na redlnom zariadeni a to najprv
samostatne, za tucelom odhalenia rozdielov oproti predoslym testom a overenia funkcénosti
aplikdcie. Nésledne bola testovanad samotnd hratelnost s vyuzitim Apple TV Remote a ap-
likacie pre zariadenia s operac¢nym systémom iOS, ktord umoznuje pouzit zariadenie ako
dialkovy ovladac.

6.2.1 Zaverecné testovanie

Po zacati zaverecného testovania bolo okamzite odhalenych niekolko zavaznych aj menej
zévaznych problémov. Medzi menej zavazné problémy patrilo rozlisenie pouzitych obrazkov
v menu pre vyber vzhladu hernej postavy a pouzité pozadia boli na vicsej obrazovke znac¢ne
rusivé.

Podstatné vsak boli problémy po zacati hrania v zvolenom levely a to konkrétne s ob-
sahom metédy update( _:). Scéna spracovava obsah pomocou per-frame logiky, takze tato
metoda je voland pri vykresleni kazdého snimku. Ako som uz spominal pri predchadzajicom
testovani, hra dokaze na redlnom zariadeni bezat s ovela vacsim frame-ratom, ako v emu-
latore. Ako priklad uvediem postuvanie pozadia proti smeru pohybu scény, ktoré bolo nie-
kolko nasobne vacsie. Okrem toho nastal rovnaky problém pri pohybe niektorych objektov
v scéne, ako napriklad pohyb prekézok, ¢i minci. Tento problém zasiahol celkovi hratelnost,
ale bolo relativne jednoduché ho odstranit vzhladom na to, Ze sa jednalo o jednu metoédu.
Postup bol taky, ze cast kédu bola presunutd do triedy LoadLevel, konkrétne pohyb pre-
kézok a minci. Tym padom bol vlastne zmeneny spésob pohybu tychto objektov z pohybu
v kazdom snimku o konstantni vzdialenost, na pohyb pomocou akcie na konkrétnu poziciu
mimo zobrazovanej Casti scény. Spolu so skratenim obsahu metédy update( :) sa znizilo
aj vytazenie hardwaru. Zvysok, ¢ize pohyb pozadia, bol ponechany v metéde s mensimi
upravami v pocte pixelov o kolko sa pozadie v kazdom snimku posunie.

Po odstraneni neocakavanych chyb a problémov prisiel na rad vyber vhodného spésobu
ovladania hernej postavy. Pri testovani v emuldtore som navrhol spdsoby s vyuzitim im-
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pulzov, otacania vektora gravitacnej sily a inych silovych poli. VSetky navrhnuté sposoby
sa pri pouziti redlneho zariadenia chovali inak, ako pri prvotnych testoch, hlavne sposoby
zalozené na intenzivnom klikani na dotykovi plochu ovladaca. Tie boli takmer tplne ne-
pouzitelné. Do finalnej verzie hry bol ponechany pohyb pomocou otic¢ania gravitacného
vektora posobiaceho na hraca. Tento sp6sob neumoznuje rychle zmeny smeru, ale vhodne
zapada do celkového tempa hry.

Pri vyuziti ladiaceho nastroja sa ukéazalo, ze zatazenie hardwaru pri spustani aplikacie,
pohybe v menu, ale aj pocas hrania samotnej hry, je celkovo relativne nizke. Vyuzitie CPU
sa pocas behu aplikicie nachddza v rozmedzi 15-20% a pocas tridsiatich mindt stvislého
testovania nikdy neprekrocilo 23%. Tieto hodnoty je mozné vidiet aj na nasledujiicom
obrazku.

CPU Profile in Instruments

Percentage Used Usage Comparison

B GameTv
16 %
Other Processes

3%
Free
152%

Memory Profile in Instruments

Memory Use Usage Comparison
M GameTV

22,9
I M B Other Processes

1GB 5812 MB

- Free
GB 1,38 GB

Obr. 6.3: Zatazenie hardwaru pri testovani na realnom zariadeni

6.2.2 Testovanie uzivatelmi

Pocas testovania aplikdcie inymi hra¢mi som sa zameral na pozorovanie toho, ako vnimaju
zlozitost jednotlivych tikonov, ktoré som im zadal a nasledne ich celkovy nazor na hru. Na
testovani sa zicastnilo celkom Sest dobrovolnikov.

Pre zaciatok testovania nedostal nikto instrukcie, ako aplikdciu pouzivat, len sériu tloh
skladajtcu sa zo zacatia novej hry, nastavenia inej ako zédkladnej témy a spustenia Iubovol-
ného levelu. Vzhladom k tomu, ze sa v menu nachadzaji iba styri tlacidla a to, ze aplikécia
neumoznuje pri prvom spusteni zac¢at hru bez vytvorenia novej hry, tato tloha nerobila ni-
komu problém. Tieto testy sa zameriavali na orientaciu uzivatela v menu a to sa prejavilo,
ako dostatoc¢ne intuitivne.

Druhou a délezitejSou castou testovania boli testy samotnej hry. V tychto testoch mal
tester zhodnotif ovladanie, priCom sa porovnavalo ovladanie pomocou iPhonu a prislusne;j
aplikdcie a pomocou Apple TV Remote. Vécsina ziucastnenych po prvych pokusoch prefe-
rovala ovlddanie pomocou iPhonu namiesto originalneho ovlddaca s odévodnenim, ze pri
danom koncepte ovlddania, bola odozva na dotyk prirodzenejsia.
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Kapitola 7

Zaver

Cielom mojej prace bolo prestudovat tvorbu aplikacii pre systémy iOS a tvOS, nasledne
navrhnat hru, ktori bude mozné spustit na zariadeni Apple TV a ovlddat ju pomocou dial-
kového ovladaca. Dalsim krokom bolo hru implementovat a na zaver ju testovat v emuldtore
a na realnom zariadeni.

Zdrojom informacii potrebnych pre tspesne navrhnutie a implementaciu hry boli kon-
zultacie s vedicim bakalarskej prace, elektronické knihy, dokumentécia kniznic pre systémy
iOS a tvOS a iné manudly k pouzitym technologidm.

Aplikéacia bola tvorena vo vyvojom prostredi Xcode a napisand v jazyku Swift. Pri
samotnej tvorbe bolo nutné viac krat pozmenit navrh aplikacie, ale koncepcia sa drzala p6-
vodného navrhu. Velmi ndpomocnou stcastou pri tvorbe bol zabudovany emulator zariadeni
spolo¢nosti Apple, ako st iPhone, iPad a pre tcely mojej prace Apple TV. Pri testovani
na redlnom zariadeni bolo najdenych niekolko nedostatkov, ktoré bolo potrebné odladit
pred tym, ako bola aplikdcia poskytnuta testerom pre zhodnotenie vysledku. Aplikéciu sa
podarilo naimplementovat podla mnou vypracovaného ndvrhu a na zaver uspesSne presla
testovanim. Za prednosti aplikdcie by som oznacil jednoduchost ovladania a celkovo jedno-
duchy koncept a taktiez to, ze aplikdacia ma pocas behu velmi nizke naroky na hardware.

Jadro aplikacie, ktoré pozostava zo styroch tried, poskytuje moznost nezavislého pridé-
vania novych drovni, bez nutnosti viacsich zdsahov do uz vytvoreného obsahu. Tieto triedy
sa staraju o vytvaranie prekazok, akcii, simuldciu fyziky a tematicky vzhlad hry. Tymto
sposobom implementacie sa mi podarilo docielif to, ze aplikdciu je mozné v budicnosti
jednoducho rozsirovat o novy obsah. V rdmci moznych rozsireni do budicna bude mozné
okrem pridavania novych levelov, pridavat aj nové témy, nové druhy prekazok ¢i zmena
obtaznosti uz existujucich levelov.

Ciele tejto bakalarskej prace boli splnené. Po zozndmeni sa s potrebnymi technolégiami,
som hru navrhol a nasledne implementoval. Vysledkom je funk¢énd hra, otestovana a spus-
titelnd na redlnom zariadeni.

30



Literatura

1]

[10]

[11]

Apple Inc.: Apple TV and tvOS. [Online; navstivené 4. 5. 2017].
URL https://developer.apple.com/library/content/documentation/General/
Conceptual/AppleTV_PG/

Apple Inc.: Debugging Tools. [Online; navstivené 4. 5. 2017].

URL https:
//developer.apple.com/library/content/documentation/DeveloperTools/
Conceptual/debugging with_xcode/chapters/debugging tools.html

Apple Inc.: Interacting with tvOS. [Online; navstivené 4. 5. 2017].
URL https://developer.apple.com/library/content/documentation/IDEs/
Conceptual/i0S_Simulator_Guide/AppleTV/AppleTV.html

Apple Inc.: Preparing Your tvOS App for the App Store. [Online; navstivené 4. 5.
2017].
URL https://developer.apple.com/tvos/

Apple Inc.: SpriteKite. [Online; navstivené 4. 5. 2017].
URL https://developer.apple.com/reference/spritekit

Apple Inc.: Frame processing in a scene. 2017, [Online; navstivené 4. 5. 2017].
URL https://developer.apple.com/reference/spritekit/skscene

Apple Inc.: Parents are drawn before children. 2017, [Online; navstivené 4. 5. 2017].
URL https://developer.apple.com/reference/spritekit/sknode

Neuburg, M.: 0S8 9 programming fundementals with swift. O’'Reilly Media, 2015,
ISBN 978149193677.

Painter, L.: 24 great games you can play on your Apple TV right now. Macworld,
2016: str. 2, [Online; navstivené 4. 5. 2017].

URL http://www.macworld.co.uk/feature/apple/24-best-apple-tv-games-
2016-action-adventure-puzzle-scroller-gaming-minecraft-3611419/

raywenderlich.com Team: tvOS Apprentice. Razeware LLC, 2016, ISBN
978-1942878247, 548 s.

Wagner, C.: tvOS SDK: An iOS Developer’s Initial Impressions. Raywenderlich,
2015, [Online; navstivené 4. 5. 2017].
URL https://www.raywenderlich.com/114313/tvos-initial-impressions

31


https://developer.apple.com/library/content/documentation/General/Conceptual/AppleTV_PG/
https://developer.apple.com/library/content/documentation/General/Conceptual/AppleTV_PG/
https://developer.apple.com/library/content/documentation/DeveloperTools/Conceptual/debugging_with_xcode/chapters/debugging_tools.html
https://developer.apple.com/library/content/documentation/DeveloperTools/Conceptual/debugging_with_xcode/chapters/debugging_tools.html
https://developer.apple.com/library/content/documentation/DeveloperTools/Conceptual/debugging_with_xcode/chapters/debugging_tools.html
https://developer.apple.com/library/content/documentation/IDEs/Conceptual/iOS_Simulator_Guide/AppleTV/AppleTV.html
https://developer.apple.com/library/content/documentation/IDEs/Conceptual/iOS_Simulator_Guide/AppleTV/AppleTV.html
https://developer.apple.com/tvos/
https://developer.apple.com/reference/spritekit
https://developer.apple.com/reference/spritekit/skscene
https://developer.apple.com/reference/spritekit/sknode
http://www.macworld.co.uk/feature/apple/24-best-apple-tv-games-2016-action-adventure-puzzle-scroller-gaming-minecraft-3611419/
http://www.macworld.co.uk/feature/apple/24-best-apple-tv-games-2016-action-adventure-puzzle-scroller-gaming-minecraft-3611419/
https://www.raywenderlich.com/114313/tvos-initial-impressions

[12] Williams, M.: Pac-Man 256 Turns a Glitch Into Gameplay. Usgamer, 2015, [Online;
navstivené 4. 5. 2017].
URL http:

//www.usgamer.net/articles/pac-man-256-turns-a-glitch-into-gameplay

32


http://www.usgamer.net/articles/pac-man-256-turns-a-glitch-into-gameplay
http://www.usgamer.net/articles/pac-man-256-turns-a-glitch-into-gameplay

Prilohy

33



Priloha A

Obsah prilozeného CD

Prilozené CD obsahuje nasledujtce polozky:

Projekt/ - projekt spustitelny v prostredi Xcode pre operacny systém tvOS10
Doc-src/ - zdrojové subory k tomuto dokumentu

Doc/ - technickd sprava a technickd spréava vo verzii pre tlac¢
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