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Anotace

Cilem projektu je vytvotit arkadovou mobilni hru typu ,,endless runner®, ve které se vice hrac¢u
snazi se svou herni postavou dosahnout co nejvy$siho umisténi v globalnim zebticku. Kromé
mobilni aplikace se samotnou hrou je soucasti projektu také webova administrace slouzici
k editovani hodnot jednotlivych hrac¢t, blokaci hraci a zobrazeni statistik administratory hry.

Klicova slova
Mobilni hra; webova administrace; Flutter; NuxtJS

Annotation

The goal of this project is to create an ,,endless runner arcade mobile game in which the players
are trying to get their in-game character to the highest place in the global leaderboard. In
addition to the mobile application with the game, there is a web administration where the game
admins can edit each player’s values, block players or display statistics about the game.
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1 Uvob

Mobilni hry maji jiz n€kolik let vétSinovy podil na trhu s videohrami a jejich podil neustale
roste. Vétsina je pritom v principu velice jednoducha a s jasnym cilem. Slouzi z pravidla ke
zkréceni dlouhé chvile. Tyto hry kviili své jednoduchosti zpravidla velice rychle omrzi, protoze
hra¢ ¢asto hraje pouze sam se sebou a hra ho nenuti se ve hrani zdokonalovat.

Cilem projektu Rise of Pilgrims je, aby hra byla stale velice jednoducha, ale zaroven si
udrzovala hrage diky globalnimu Zeb¥itku. Zebiicek ukazuje nejlepsi hrace, mezi které se hra¢
neustale snazi dostat. Tento systém Ize do budoucna rozsifit o sezony, kdy se globalni zebficek
po n&jaké dobé automaticky resetuje a odmeéni nejlepsi hrace, aby ostatni hrac¢i méli novou Sanci
se umistit a znovu méli chut’ hru hrat.

2 TECHNOLOGIE

Nasledujici ¢ast se vénuje pouzitym technologiim v projektu. Pro mobilni aplikaci je pouzit
framework Flutter a jazyk Dart. Backend aplikace tvoii platforma Firebase a webova
administrace je napsana ve frameworku Nuxt.js.

2.1 Flutter

Flutter je framework pro vytvafeni multiplatformnich aplikaci vyvinuty spole¢nosti Google.
Jedna se o pomérné novou technologii, ktera se ale pomérné rychle adoptuje v celém primyslu.
Jeho hlavni vyhoda je jiz zminéna multiplatformnost, umoziuje aplikaci sestavit pro vice
platforem bez nutnosti ménit kod. Flutter je také open source, takze se jeho kod muiize volné
Sifit a modifikovat.

¢ Flutter

Obrazek 1 - Flutter Logo (zdroj: https://flutter.dev) (Google LLC, n.d.)


https://flutter.dev/

2.1.1 Architektura Flutteru

Flutter se sklada z nékolika ¢asti. Hlavni ¢asti je samotny Flutter Engine, je napsany pievazné
v jazyce v C++ a stard se o hlavni funkce aplikace, jako je vykreslovani pomoci grafické
knihovny Skia nebo komunikace s cilovou platformou aplikace pies Embedder — specificky
kod pro danou platformu, ktery Enginu umoziuje na dané platformé bézet. Nakonec je tu
Framework, set knihoven napsanych v jazyce Dart, které se vyuzivaji k psani samotné Flutter
aplikace. Dart kod je ve vysledku zkompilovan do nativniho kodu, takze vysledna Flutter
aplikace je velice rychla, podobné jako aplikace napsana pro danou platformu piimo. Toto je
velka vyhoda Flutteru oproti konkurenc¢nim multiplaftormnim frameworktm, jako je napiiklad
React Native.

E;?tmework Material Cupertino
Animation Painting Gestures
Foundation
e
Embedder

Platform-specific

Obrazek 2 - Architektura Flutteru (zdroj: https:/flutter.dev/docs/resources/architectural-overview)

Diky tomu, jak je Flutter navrzen, Vv ném neni problém vytvaret i graficky a vypocetné

vewr

naro¢néjsi aplikace, jako jsou naptiklad hry.
2.1.2 Widgety

Flutter aplikace se sklada z widgett, jsou to jednotlivé prvky v aplikaci. Kazdé tlacitko, text, i
samotnd aplikace je widget. Widgety postupné tvoii robustni hierarchii aplikace. Programéator
si mizZe definovat widgety vlastni nebo si upravit jiz existujici, které ma Flutter pfedpfipravené
k rychlému vyvoji aplikace. Pfedpiipravené widgety jsou dostupné ve dvou designech. Material
Design (Android) nebo Cupertino (iOS).


https://flutter.dev/docs/resources/architectural-overview

2.1.3 Dart

Dart je programovaci jazyk od spole¢nosti Google. Je open source a Flutter ho pouziva jako
svij jazyk pro psani aplikaci a knihoven. Jazyk je optimalizovan pro programovani rychlych
aplikaci na jakékoli platformé.

2.1.3.1 Hot-reload

Dart disponuje funkci hot-reload, znamena to, ze dokaze dynamicky nahrazovat programatorem
modifikované ¢asti programu za béhu. Tato funkénost se prenasi na Flutter. Béhem vyvoje tak
programator nemusi aplikaci po kazdé zméné¢ restartovat, ale vidi zmény okamzité.

2.1.4 Pub.dev

Pub.dev je webové rozhrani registru knihoven pro Flutter a Dart, Ize zde vyhledat spoustu
knihoven pro pfidani do aplikace. Pub.dev nazyva knihovny packages neboli balicky. Do
aplikace 1ze knihovny piidat pomoci souboru pubspec.yaml v kotenové slozce Flutter projektu.

2.3.4-nullsafety.1

1.1.8+1
= 1.2.1+3

Obrézek 3 - Ukazka pubspec.yaml



2.1.5 Flame

Flame je knihovna napsana v jazyce Dart, funguje jako nadstavba nad Flutter frameworkem a
plni funkci herniho enginu. Obsahuje uzite¢né abstrakce nad Flutter Canvas API, diky které Ize
ve Flutteru provadét vlastni grafické operace. Také se stard o

nacitani hernich assetd.
Flame poskytuje widget GameWidget, kterému programator ‘\

jako parametr v konstruktoru poskytne svou tiidu dédici ze
tfidy Game a implementuje metody jako je naptiklad update
nebo render, kde se odehrava samotna logika hry.

\

Organizaci hernich objektt Flame tesi systémem hierarchie F L ‘
komponent, tento systém je vsak pouzit jen okrajové, protoze 4

rojektu nevyhovoval. Vice je popsano v kapitole 3
pro] vy J& Ppop P Obrazek 4 - Logo Flame (zdroj:

Architektura. https://pub.dev/packages/flame/version
/1.0.0-rc8)

Knihovna je dostupna v registru pub.dev a je rovnéz open
source. Vice o Flame se 1ze dozvédét na webovych strankach enginu: https://flame-engine.org

2.1.5.1 Forge 2D
Soucasti Flame je také knihovna Forge 2D, jde o fyzicky engine postaveny nad Dart
implementaci popularnino Box2D. V aplikaci je pouzit na detekci kolizi objektu.

2.2 Firebase

Firebase je backend as a service platforma od spole¢nosti Google. Jedna se o kompletni
serverless feSeni backendu, takze programator nemusi fesit Skalovani a adrzbu vlastnich serverti
nebo databazi. Firebase nabizi pro riizna feSeni rizné produkty, se kterymi aplikace komunikuje
ptes jejich SDK. V projektu je jich pouzito hned nékolik a jsou sepsané nize.

Firebase

Obrazek 5 - Logo Firebase (zdroj: https:/firebase.google.com)

2.2.1 Firebase Authentication

Firebase Authentication je feseni pro piihlasovani a registraci uzivateld. Umoziuje konfiguraci
pfihlasovani pfes rizné poskytovatele, jako je napiiklad Facebook nebo Google. Také lze
nastavit ptihlasovani anonymné nebo ptes email. Dale produkt fesi ovéfovani emailu, obnovu
hesla a zménu emailové adresy. Vse lze ovladat piimo z aplikace pomoci Firebase SDK.
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2.2.2 Cloud Firestore

Cloud Firestore je flexibilni $kalovatelna cloudovd NoSQL databaze, kterd podporuje
synchronizaci dat s ptipojenymi klienty v redlném case. Data se ve Firestore strukturuji do
kolekci a dokumentd. Kolekce muze obsahovat vice dokumentt a do kazdého dokumentu lze
ulozit jakakoliv data ve formatu JSON.

R R R
TR

Obrazek 6 - Struktura Firestore databaze (zdroj: https://proandroiddev.com/working-with-firestore-building-a-
simple-database-model-79a5ce2692cb)

Dotazovani na databazi probiha pomoci Firebase SDK piimo z klientské aplikace. Neni tak
nutné programovat vlastni API, ktera slouZzi jako prostfednik mezi databazi a aplikaci.

Bezpectnost je ve Firestore feSena pies Firebase Security Rules. Jazyk urceny piimo pro
Firestore databazi, ve kterém si Ize napsat vlastni pravidla pro ptistup do jednotlivych kolekci
a dokumentt na zaklad¢ informaci od klienta nebo dat v databazi.

rules_version = '2°;
service cloud.firestore {
match /databases/{database}/documents {
match /characters/{userId} {
allow get: if request.auth '= null && request.auth.uid == userld;
allow list: if request.auth !'= null;

}
}
1

Obrazek 7 - Ukazka security rules

Jedna z nevyhod Firestore je limitovana API pro dotazovéni se na data. Casto se musi data na
riaznych mistech v databazi denormalizovat, aby se piedeslo nutnosti dotazovat se na data
vicekrat, coz nasobi pocet Cteni, ktery je jednim z pfedméti ceniku databaze. Nicméné diky
témto limitim je databaze schopna operovat vV podstaté zdarma, protoze dotazy jsou velice
jednoduché a nevyzaduji tak velké vypocetni prostiedky. Navic ma oproti jinym feSenim pro

11


https://proandroiddev.com/working-with-firestore-building-a-simple-database-model-79a5ce2692cb
https://proandroiddev.com/working-with-firestore-building-a-simple-database-model-79a5ce2692cb

projekt zna¢né vyhody, jako je jiz zminéna synchronizace dat v realném Case nebo absence
backendového kddu s API, ktery by se musel udrzovat.

2.2.3 Hosting

Hosting je produkt, ktery umoziuje hostovat statické weby piimo ve Firebase. Lze mit
libovolny pocet webll a napojit na né svou vlastni doménu. Nahrani soubort webu lze docilit
pomoci nastroje Firebase CLI.

Hosting automaticky stranku uklada do mezipaméti riznych CDN (Content Delivery Network)
serverti vSude po svéte. Stranky se tak vzdy nactou velice rychle nezavisle na lokaci cilového
uZzivatele.

Hosting lze zaroven pouZit i jako prostfednik mezi uZivatelem jinymi sluzbami Google Cloudu,
které maji vefejny endpoint. Napiiklad Cloud Run nebo Cloud Functions.

V projektu je Hosting pouzit pro hostovani administrace hry - https://admin.riseofpilgrims.com
a také experimentalni webové verze aplikace bézici pies Flutter Web -
https://riseofpilgrims.com

2.2.4 Cloud Functions

Cloud Functions je dalsi produkt pod Firebase. Umoziuji pfimo v cloudu spoustét vas vlastni
kod jako odpoveéd’ na rizné udalosti. Naptiklad registrace uzivatele, zména dat v databazi nebo
vrétit data po tom co se klient dotaze na http endpoint dané funkce.

Cloud Funkce lze psat v jazyce TypeScript nebo JavaScript a jejich nahrani do cloudu lze
ucinit pomoci nastroje Firebase CLI.

V projektu se Cloud Functions vyuzivaji hlavné pro pokro¢ilou logiku na serveru, napiiklad
pfi ulozeni hry nebo pii vytvareni herni postavy, kdy se musi validovat data pied uloZzenim do
databaze a jedna se o vétsi transakei s vlastni logikou, na kterou dfive popisované Firestore
Rules nestaci kvili svym limitim.

2.2.5 App Distribution

App Distribution je produkt, diky kterému Ize pifimo ve webovém rozhrani Firebase spravovat
verze mobilnich aplikaci jak pro Android, tak iOS a distribuovat je testerim.

Testery 1ze do App Distribution pfidat pfes jejich email. Po nahrani sestaveného balicku
aplikace vyvojafem pak Firebase informuje testery emailem o nové verzi, kterou si mohou
nainstalovat do svého zatizeni ptes aplikaci App Tester od Firebase.

App Distribution projekt vyuziva pro testovani aplikace béhem vyvoje.
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2.2.6 Crashlytics

Crashlytics je nastroj, ktery umoziuje po instalaci SDK do aplikace odesilat data o padech
aplikace piimo do Firebase konzole. Vyvojar ma tak prehled o padech aplikace napti¢ riznymi
zafizenimi a verzemi opera¢niho systému. Crashlytics poskytne v reportu o padu Udaje o tom,
kde v kddu aplikace pad nastal. Lze tak velice rychle odhalit a opravit zasadni chyby v aplikaci
bez nutnosti nahlaSeni chyby uzivatelem, kde se ne vzdy da ptesn¢ dohledat, co pad zptsobilo.

2.2.7 Perfomance Monitoring

Perfomance Monitoring je dalsi Firebase produkt. Slouzi k monitorovani doby trvani urcitych
casti aplikace nebo sitovych dotazl. Ve Firebase konzoli je pak mozné vidét statistiky jako
napiiklad doba spousténi aplikace. Data 1ze zobrazit podle typl zatizeni, operatora nebo verze
operacniho systému.

V projektu je performance monitoring pouzit v metodach update a render, které jsou kritickymi
body aplikace a potiebuji byt co nejrychlejsi. Takto bylo mozné analyzovat, jak si tyto kritické
body vedou napfic riiznymi zatizenimi a na zakladé toho provést optimalizace.

13
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Obrazek 8 - Ukazka performance monitoring

2.3 NuxtJS

NuxtJS je framework pro vytvaieni webovych aplikaci. Je postaveny na frameworku VuelS a
je open source. NuxtJS ma& modularni architekturu. Existuje velky pocet jiz vytvorenych
modult pro ruzné funkce aplikace. Naptiklad pro integraci s Firebase. Neni proto potieba
veskeré funkce implementovat od zacatku. Dalsi vyhodou Nuxtu je moznost statické generace
stranek (SSG) nebo serverové renderovani stranek (SSR). Ob& moznosti zajisti, ze je webova
aplikace Iépe indexovatelna prohlizecem, protoZe se neceka na vykresleni stranky JavaScriptem
po nacteni prohlizec¢em. Ale prohliZeci se servuje jiz hotové HTML.

NuxtJS je v projektu pouzity pro webovou administraci.

2.3.1 Komponenty

Podobné¢ jako jiné frameworky i NuxtJS pouzivd komponenty ke ¢lenéni kddu. JelikoZ Nuxt
vychazi z VuelS. Pouziva se pro zapis komponent Vue SFC (Single File Component). Jedna se
o format souboru s koncovkou .vue, ve kterém je veskery kod k danému komponentu, at’ uz se
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jedné o styly, html nebo skript. Sekce jednotlivych ¢asti v souboru jsou definovany top-level
parovymi tagy, mezi které se vzdy piSe dana ¢ast. V zakladu jsou k dispozici tii hlavni ¢asti.

<template> - HTML koéd rozsifeny o specifické direktivy pro propsani hodnot
proménnych definovanych v kddu. Template dovoluje specifikovani atributu lang, pro
moznost psani komponentu v jiném jazyce, pokud je v dependencies projektu
nainstalovany webpack loader pro tento jazyk. Piikladem je napiiklad jazyk Pug, ktery
je v projetku pro zapis komponent vyuzit.

<style> — ¢ast, ve které je zapsan styl. V zakladu je v jazyce css, ale opét Ize diky
atributu lang specifikovat napiiklad sass nebo postcss. Style sekce ma navic atribut
scoped, kterym lze tici, aby se styly aplikovaly pouze na tento komponent. Bez atributu
scoped se styly aplikuji globalni v celé aplikaci.

<script> — ¢ast s kodem komponentu. V zékladu v jazyce JavaScript, ale lze psat i
napiiklad v jazyce TypeScript opét specifikaci atributu lang.

15



| NON | | Hello.vue

Hello.vue

<template>

<p>{{ greeting }} World!</p>

</template>

<script>
module.exports = {
data: function () {
return {

greeting: 'Hello’

</script>

<style scoped>
pi
font-size: 2em;
text-align: center;
}
</style>

Obrazek 9 - Ukazka Vue SFC (zdroj: https://vuejs.org/v2/guide/single-file-components.html)

Single file components jsou programovatelné o dalsi ¢asti. To se muze hodit u vétsich projektd,
kde lze napiiklad dokumentaci komponentu zapisovat piimo do souboru s komponentem do
vlastni sekce.

2.3.2 Struktura souboru

NuxtJS ma specifickou strukturu slozek a souborti. Nize jsou popsané nékteré slozky a soubory
v projektu a jejich funkce.
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e /pages — hlavni slozka v NuxtJS projektu. Jsou zde
umistény Vue komponenty, podle jejichz nazvu se
generuji URL adresy jednotlivych stranek.
Komponenty Vv této slozce jsou rozSifeny O
vlastnosti specifické pro framework NuxtJS, jako je
naptiklad middleware pro modifikaci ptistupu nebo
layout pro specifikaci rozlozeni, ve kterém se ma
stranka vykreslit.

e /layouts — zde jsou umistény Vue komponenty,
které slouzi pro ur€eni rozlozeni stranek. Stranky ze
slozky /pages si pak mohou pomoci vlastnosti
layout urcit, jaké rozlozeni ze slozky layout chtéji
pouZzit.

e /components — slozka pro Kklasické VuelS
komponenty, nejsou rozsifeny o zadné vlastnosti
NuxtJS frameworku. Komponenty v této slozce se
automaticky globalné zptistupni do celé aplikace,
lze je proto pak kdekoliv pouzit bez nutnosti
importu.

o Jassets — slozka pro veskeré assety projektu
(obréazky, fonty, globalni styly, atd...), které budou
manipulovany v priab&éhu sestavovani aplikace.
Napt. styly ve formatu sass, ze kterych se stane css
nebo obrazky, které se sestavenim automaticky

zkompresuji. Obrazek 10 - Ukéazka struktury NuxtJS
projektu

e /middewares —slozka pro middlewary. Middleware
umoziuje spustit kod pii nacitani strdnky nebo prfesmérovani. Obvykle se pouziva pii
kontrole opravnéni uzivatele, zda ma na danou stranku pfistup. Middleware 1ze pouzit
bud’ globalni nebo specificky pro strdnku nebo layout.

e /plugins — kadd, ktery rozsifuje Nuxt o dalsi funkce. Obvykle se pouziva pro instalaci
plugint piivodné uréenych pouze pro VuelS.

e nuxt.config.ts — soubor pro konfiguraci celeho Nuxt projektu. Existuje zde spousta
konfigura¢nich mozZnosti od jména aplikace az po konfiguraci samotného sestavovani
projektu ptes webpack.

2.3.3 Vuetify

Vuetify je knihovna komponent pro VuelS a NuxtJS implementujici Material Design
specifikaci. Knihovna nabizi spoustu ptedptipravenych komponent pro rapidni vyvoj aplikaci.
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Setii tak ¢as pii vyvoji. Vzhled komponent si lze pFizptsobit jejich atributy nebo pies sass api.
Vuetify je pIné open source a do NuxtJS lze integrovat pomoci komunitniho modulu.

3 ARCHITEKTURA

Architekturu aplikace tvoti 3 zakladni prvky — Mobilni aplikace, webova administrace a
backend. Nize je ukazany obrazek znazoriujici propojeni jednotlivych prvk.

N
4
< ,/
Webova administrace Backend (Firebase)
(Nuxt JS)
AN
\ %

Mobilni aplikace (Flutter)

Obrézek 11 - Architektura projektu (Firebase logo: https:/firebase.google.com, ikony: https://material.io/icons)

Z obrazku lze vidét, Ze architektura je opravdu jednoducha, v piipadé aplikace i administrace
se jedna o komunikaci klient-server, kde roli serveru plni Firebase. Backend se dale déli na 3
jednotlivé casti — server pro piihlaSovani, databazi a backendovou logiku pomoci Cloud
Functions. Vsechny tyto ¢asti spolu vzajemné komunikuji a aplikace i administrace mohou
s jakoukoliv z nich komunikovat naptimo pies Firebase SDK.
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3.1 Prihlasovaci server

Roli ptihlasovaciho serveru plni Firebase Authentication. V aplikaci je mozné ptihlasit se pies
socialni sit¢ (Google a Facebook) nebo vyuzitim emailu. Po prvotni registraci Firebase
Authentication ulozi uzivatele s jeho daty do své interni databaze, ke které se 1ze dotazovat ptes
REST API nebo jednoduseji ptes Firebase SDK.

Ptihlasovani ptfes Firebase Authentication je zalozené na JWT tokenech. Tokeny jsou Casove
omezené a existuji 2 hlavni typy. Refresh token, ktery ma expira¢ni dobu jednoho roku a
vyuziva se k obnové druhého typu tokenu zvaného access token, ktery ma expiracni dobu
pouze jednu hodinu. Access token je potieba pripojovat ke kazdému dotazu na ostatni ¢asti
architektury, at’ uz se jedna o ptihlasovaci server, databazi nebo cloud funkce. Access token
V sobé ma ulozené veskeré informace o uzivateli a nelze ho modifikovat kvili jeho podpisu
serverem. Lze ho tedy pouze ¢ist a pouzivat ke komunikaci. Server tak vzdy jednoznaéné vi,
od kterého uzivatele dotaz pochazi a ma vSechny jeho data k dispozici rovnou z tokenu, jehoz
pravost si ovéii kontrolou podpisu.

Oproti ptihlasovani pfes standardni session maji tokeny nckolik vyhod. Nejvétsi vyhoda je
v zabezpec€eni. Pokud by se né¢jakému uto¢nikovi podatfilo odchytit dotaz na server a ukrést
access token, mize ho pouzivat jen po dobu dalsi hodiny, coz vyrazné snizi napachani skod.
Bez refresh tokenu totiz novy access token neziska. Dalsi vyhoda je v tom, Ze piihlaSovani je
,Stateless““. To znamena, ze si server neuchovava zadna data o relaci uzivatele. VSechna data
lze totiz vzdy spolehlivé ziskat rovnou z tokenu. Firebase Admin SDK umoznuje do tokenu
zapisovat vlastni data, dokud neptekro¢i 1 MB. To je v projektu vyuzito pfi nastavovani roli
uzivatele v administraci. Vyhodou je, ze k datim v tokenu lze pfistoupit odkudkoliv ve
Firebase. Napfiklad z logiky bezpe¢nostnich pravidel ptistupu k databazi.

Nevyhoda tohoto systému je, Ze tokeny musi klient pravidelné obménovat, aby nedoSlo
k chybnému dotazu z divodu expirace tokenu. Také si klient nékde musi ukladat samotny
refresh token, aby se mohl pozdgji vyuzit k ziskani nového access tokenu, kdyz je aplikace
n¢jakou dobu nepouzivana. Tuto logiku ale nastésti fesi Firebase SDK a programétor se tak
z vétSiny nemusi u tuto funkcionalitu starat.

3.2 Databaze

Jako databaze je pouzity Cloud Firestore. Byl zvolen hlavné kviili své jednoduchosti a integraci
s Firebase. Cloud Firestore je NoSQL databaze, takze nebylo potieba vymyslet databazovy
model typicky pro rela¢ni SQL databaze. Misto toho je v databazi pouze jedna hlavni kolekce,
ve které jsou ulozena data vSech hracu v jednotlivych dokumentech, jejichz id je vzdy UID
hréce z Firebase Authentication. ID dokumentu se da pfirovnat k primarnimu kli¢i v rela¢nich
databazich. V dokumentech jsou pak data hrace ulozena ve formatu JSON. Dale je v databazi
druh& kolekce s nazvem ,,system®, kde je napiiklad dokument s uzivateli, co maji piistup do
databaze nebo dokument, kam se ukladaji statistiky o po¢tu hract v databazi pomoci Cloud
Funkci, co reaguji na zmény v kolekci s hraci.
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core: 850
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e: 20917
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Cloud Firestore location: eur3 (europe-west)

Obrézek 12 - Struktura databaze projektu

Databaze komunikuje s pfipojenymi klienty v realném ¢ase a informuje je o vSech zménach
Vv kolekcich a dokumentech, kde klienti poslouchaji zmény. Timto zpiisobem ma klient vzdy
aktualni data k zobrazeni s maximaln¢ par milisekundovym zpozdénim.

3.3 Logika na backendu

Backend by se neobesel bez obsluzné logiky. K tomu jsou vyuzity Cloud Functions. Plni hned
nékolik funkei. Jednou je reakce na zmény ve Firestore databazi. Pokazdé, kdyz se vytvoii nova
uzivatelska data nebo se smazou, tak se aktualizuje pocitadlo v dokumentu se statistikami,
stejné je tomu u reakci na registrace a mazani uzivateld. Pfi smazani uZivatele je zde zaroven
cloud funkce, co smaze jeho piislusna hra¢ska data v databazi.

Dalsim ukolem cloud funkci v projektu je fungovat jako http endpoint pro né&jakou akci.
Nahrazuji tak dedikovany API server, ktery by se musel zvlast’ spravovat a Skalovat. Logiku
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cloud funkci mohou klienti spoustét pies Firebase SDK. Nize je seznam vsech cloud funkci,
které projekt vyuziva.

Function Trigger Region Runtime Memory Timeout

n

»

Obrazek 13 - Seznam Cloud Funkci v projektu

3.4 Zabezpeceni

Komunikace vSech casti je Sifrovand pomoci protokolu HTTPS. Ptistup k databazi je feSeny
pres Security Rules a endpointy cloud funkci validuji pfichozi data vlastni logikou.

Otazkou zabezpeceni je ale 1 podvadéni ve hife. Momentaln¢ 1ze velice jednoduse poslat na
endpoint pro uloZeni hry jakakoliv data o skore hrace, validace probéhne bez problému a data
se zapiSou do databaze. Tomuto problému nelze Gplné piedejit v zadné online hie. I kdyby byl
endpoint n&jakou logikou zabezpecen, nelze piedejit tomu, aby si hra¢ nenapsal program, ktery
bude ¢ist pamét’ hry a ovladat postavu hrace sam.

vvvvvv

Algoritmus, ktery se bohuzel nepovedlo kvili jeho slozitosti implementovat do terminu
odevzdani projektu by fungoval naptiklad tak, Ze by se na endpoint pro uloZeni hry spolu
s vysledkem hry posilaly také data o tom, jak se k tomuto vysledku doslo. Takovymi daty jsou
naptiklad pohyby hrae. Server by pak mohl podle pohybu hrace a seedu hry (hodnota, ktera
vzdy vygeneruje stejny herni svét) celou hru piehrat u sebe a zkontrolovat, Ze pohyby sedi
k danému svétu. V tomto ptipadé by ale server musel nejdiive pied zacatkem hry poslat hraci
hodnotu seedu a ocekavat stejnou hodnotu na konci hry nazpét. Timto by se piedeslo
opétovnému spamovani endpointu se stejnym seedem a jeho feSenim. Diky moZznosti kompilace
Dartu do JavaScriptu by Slo i1 jednoduSe sdilet logiku generatoru svéta mezi serverem a
klientem. Do budoucna je tedy tento problém ¢aste¢né fesitelny.
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4  MOBILNI APLIKACE

Tato ¢ast se vénuje funkcim mobilni aplikace, jejich implementaci a napojenim na Backend.
Také popisuje interakci uZivatele s aplikaci.

4.1 PrihlaSeni / Registrace

Po prvnim otevieni aplikace se uzivateli zobrazi vitaci strdnka s moznostmi ptihlaSeni nebo
registrace.

Rise-Pilgrims
Welcome
Login > Signup >
or use social login

G Continue with Google

g
: 1
L@

-
e o

@ continue with Facebook
s

Client version: 0.0.13 alpha Language: English

Obrazek 14 - PiihlaSovaci stranka

Uzivatel ma moznost pfihlasit se pies socidlni sit¢ nebo pfes email. Pokud jesté¢ nema ucet,
muze se pres email registrovat. V pravém dolnim rohu obrazovky si mize zménit jazyk. Na
vybér je CesStina nebo angli¢tina.

Aplikace si po uzivateli pfi prvnim uspéSném piihlaSeni nebo registraci vyzada ovéieni emailu.
Predejde se tak registraci uzivateld s faleSnym emailem.

PtihlaSovani v aplikaci je pIn¢€ feSené pies Firebase Authentication.
4.2 Vytvoieni postavy
Po uspésném piihlaSeni je uzivatel vyzvan K vytvoieni své herni postavy. Uzivatel si muze

vybrat z riznych ¢asti té€la v riznych kategoriich a také upravovat barvy téla, vlast a bot. Po
zvoleni jména postavy muze uzivatel pokracovat do hry.
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Rise-Pilgrims Create your charactenr!
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Obréazek 15 - Stranka vytvofeni postavy

Na postavu bude mozné v budoucnu ve hie kupovat rizné predméty, které vylepsuji vzhled, ale
nenahrazuji prvky postavy vybrané hra¢em pfi vytvorfeni postavy. Pfedméty se v momentalni
fazi projektu nedaji koupit, ale je implementované jejich vykreslovani a lze je hraci prifadit
skrze administraéni rozhrani. Pfedmétu je nékolik druhti na rizné casti postavy. Vysledna
postava se potom sklada z dopliki a ¢asti téla v uréitém potadi. Nize jsou znazornéné vybrané

J4

jednotlivé ¢asti a popsané jejich skladani.

() =—————— Doplnék na ucho

—— Cepice

— Vlasy

@» — Predninoha

Doplnék na tsta

mmyss® —— Doplnék na predni éést téla
(0]¢]]
Usta

Doplnék na oci

\

@ ———— oopinekna zadnicast el

Doplnék na tvar

Télo

Zadni noha
— Stin

Obrazek 16 - Popis postavy
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4.3 Hratelna (aktivni) ¢ast

Hratelna ¢ast je hlavni a nejkomplexnéjsi ¢ast projektu. Do hratelné ¢asti hry se hra¢ dostane
po vytvoreni postavy kliknutim na tla¢itko play nebo z hlavniho menu hry, opét tlacitkem play.
Po vstupu do hratelné ¢asti se na obrazovce objevi hra¢ovo jméno, jeho nejvyssi skore a vyzva
pro zapocati hry klepnutim na obrazovku. Na pozadi se nachazi vygenerovany za¢atek herniho
svéta spolu s postavou hrace, kterou nasledné bude hra¢ ovladat.

°
o ©
ol \
° °
A e o
° % o

High Score: 850

Tap the screenuto start playing

o

Obréazek 17 - Hratelna &ast
4.3.1 Herni svét

Herni svét je v podstaté miizka, kde kazda bunka ptedstavuje jednu soufadnici. Na kazdé
soufadnici mizZe byt umisténo nékolik hernich objektl. Objektl je nékolik zékladnich typt.
Nize je podrobnéji popsany kazdy z nich.

4.3.1.1 DlaZdice (tiles)

Dlazdice jsou zékladnim a nejjednodussim objektem ve svété. Na kazdé soufadnici muze byt
pouze jedna dlazdice ur¢itého druhu. Ve hie jsou 2 druhy dlazdic - voda a trava. Dlazdice se
nemohou hybat, ale lze je dynamicky v prubéhu niéit nebo vytvaret nové. Ostatni objekty
mohou zjistit, na které se momentalné nachazeji dlazdici, a podle toho reagovat. Naptiklad
entita hrace se na dlazdici s vodou utopi, ale na travé mtize stat bez thony.

4.3.1.2 Prekazky (obstacles)

Piekazek je ve hie také nékolik druhii a plati pro né stejna pravidla jako pro dlazdice — Ize mit
pouze jednu prekazku jednoho druhu na dané soutadnici. Piekazky se dale déli na priichozi a
nepruchozi. Mezi neprichozi prekazky patii strom, kef, kdmen a pafez. Entita hrace na né
nemuze vstoupit, pohyb na jejich soufadnici je zablokovan. Priichozi pfekaZou je naopak
napiiklad past. Hra¢ miize vstoupit na soufadnici s pasti, ale past nasledné sklapne a entitu hrace
zni¢i, coz znamend konec hry.
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4.3.1.3 Efekty (effects)

Efekty jsou objekty, které vétSinou nejsou vidét, ale slouzi pro uchovavani dat na urcité
soufadnici, ke kterym maji potom pfistup ostatni objekty. Efektu je opét nékolik druht, ale na
rozdil od dlazdic mize byt na jedné soutadnici vice efekt, podminkou je, Ze musi byt rizné¢ho
druhu. Piikladem efektu je napiiklad proud vody. Entity klady a lekninu se podle proudu na
soufadnici hybou. Dal§im efektem je generator klad. Jedna se o efekt, ktery podle efektu proudu
na stejné soutradnici generuje entity klad, které nasledné pluji po proudu pryc¢.

4.3.1.4 Entity (entities)

Entity jsou nejkomplexnéjSim objektem ve hie. Entity nejsou vazané na soufadnici, muze jich
byt necomezené mnoho a neomezené druhti na jednom misté zaroven. Jsou také jedinym
objektem, ktery miize libovoln€ dynamicky ménit svou pozici ve hie a jelikoz neni vazany na
soufadnici, tak 1ze entitu umistit napiiklad i na rozhrani 4 dlazdic. Mezi entity patii leknin,
klada, penizek a hra¢. Kazda entita ma vlastni logiku toho, jak se ma chovat vzhledem
k dlazdicim, pfekazkam, efektim a jinym entitdm, se kterymi sdili soutadnice. Mimo to Ize také
dvou entitdm nastavit, co se ma dit pfi jejich kolizi. Napfiiklad pfi kolizi entity hrace a entity
klady se hraé piipoji ke kladé a jeho soutfadnice se odviji relativné od entity klady. Timto je
hra¢ ptichycen k pohybujici se kladé. Stejna logika je platnd pro leknin. Pfi kolizi hrace a
penizku se zase znici entita penizku a hracovi se ptipise 1 k poctu sesbiranych penizku.

4.3.2 Chunky

Herni svét se d€li na mensi ¢asti (chunky). Kazdy chunk piedstavuje oblast 5x9 soutadnic ve
svété a obsahuje vSechny dlazdice, prekazky a efekty v této oblasti. Chunky slouzi k jednodussi
manipulaci se svétem. Napiiklad k ohrani¢eni oblasti pro vykreslovani nebo k hromadnému
smazani objektl, co jsou jiZ mimo oblast kamery. V budoucnu Ize tento systém také vyuzit
k ptipadné serializaci dat rozehrané hry a ulozeni na disk.

4.3.3 Vykreslovani svéta

Vykreslovani svéta (rendering) hra fe$i pies Flutter Canvas API a knihovnu Flame. Kombinaci
téchto dvou rozhrani implementuje vlastni algoritmus renderovani specificky pro tento projekt.
Samotneé vykreslovani probiha v n¢kolika krocich, které jsou nize popsany.

4.3.3.1 Ziskdni chunkii pro render

Nejdiive ma algoritmus za ukol zjistit, co bude vykreslovat. Svét je z jiz diive vysvétlenych
divodi rozdéleny do chunkl. Kazdy chunk je objekt, ktery v oblasti 5x9 soufadnic ve svété
obsahuje vSechny dlazdice, piekazky a efekty. V rdmci Uspory vypoctu se vzdy vykresluji jen
chunky, které jsou v zorném poli kamery. Ty se ziskaji podle soufadnic a velikosti objektu
kamery ze svéta, ktery ma vSechny chunky ulozené v tabulce chunkt podle jejich soutadnic.
Tabulka je tvofena vnofenymi kolekcemi typu HashMap s indexaci podle typu int pro
jednotlivé soutadnice.
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4.3.3.2 Vykreslovdni dlazdic

Po ziskani chunku se jako prvni vykresli vSechny dlazdice z vybranych chunki. Vykreslovani
dlazdic je velmi narocna operace, protoze kazda dlazdice se sklad4d z 16 poddlazdic, které
zaruCuji spravny tvar vysledného terénu v nadvaznosti na ostatni dlazdice téhoz typu. Kazda
poddlazdice mé také ne€kolik variaci, diky kterym vysledny terén nevypada repetetivné. Toto
znamena, ze jen pro dlazdice se musi kazdy snimek vykreslit stovky obrazkd. Toto byl
z pocatku problém pro knihovnu Flame, kazda poddlazdice totiz byla vlastni sprite (obrazek ve
hie) a pro vykresleni takového objektu Flame na pozadi zavola Flutter Canvas APl metodu
drawlmageRect. Tato metoda ale neni nejrychlejsi, protoze kazdé jeji zavolani zptsobi novy
velice pomalé a je prioritou je v aplikaci minimalizovat. Hra byla pfi vykreslovani dlazdic timto
zpusobem v podstaté nehratelna.

Jako feSeni se nabidl objekt z knihovny Flame s ndzvem SpriteBatch, ktery na rozdil od objektu
Sprite dokaze vykreslit vice objektt v jednom ptikazu. Podminkou ale je, Ze se vSechny objekty
musi nachézet na stejné textuie. Na pozadi SpriteBatch pii vykresleni vola metodu z Flutter
Canvas API s ndzvem drawAtlas. Ta pfijima list s transformacemi a velikostmi objektt na
texture, které nasledné vSechny vykresli v jednom jediném piikazu. Ve vysledku zredukuje
stovky piikazli z puvodniho feSeni pouze na jeden jediny piikaz na chunk, takze asi 4 na snimek.

4.3.3.3 Vykreslovani prekdzek, efektii a entit

Jako posledni krok se vykresli zbytek vSech hernich objektd. Jelikoz je zbytek objekti
vykreslovan naprosto totozn¢€ bez ohledu na typ objektu, vSechny objekty proto implementuji
rozhrani (v dartu mixin) Renderable, které definuje 3 vlastnosti — vrstvu, pozici v sloupci a
pozici v fadku. Pozice v sloupci a fadku se v zékladu odvodi od skute¢né pozice objektu, 1ze je
vsak piepsat, vrstva je v zakladu 0.

Vrstva je ¢islo, které uréuje, jaky objekt se ma vykreslit nad jinym objektem. Napiiklad pokud
ma entita hrace vrstvu 1 a entita klady vrstvu 0, entita klady bude vzdy vykreslena pod entitou
hrace. Jinymi slovy, entita klady se vykresli dive nezZ entita hrace, protoZze ma nizsi vrstvu.

Pozice v sloupci je ¢islo, které urCuje fazeni objektu v ramci sloupcii. Ve hie plati, ze ¢im nizsi
tato hodnota je, tim diive bude objekt vykreslen.

Pozice v fadku je Cislo, které urcuje fazeni objektu v ramci fadki. Ve hie plati, ze ¢im nizsi tato
hodnota je, tim diive bude objekt vykreslen.

Piekazky a efekty si algoritmus vytahne z jiz ziskanych chunkii. Dale k nim pfida entity, které
se namisto z chunku vytahuji z listu definovaném piimo v objektu herniho svéta. Entity totiz
diky svym vlastnostem nejsou vazané na chunk a vzdy se vykresli vSechny existujici.

Algoritmus vSechny objekty sefadi podle vlastnosti popsanych vyse, nejdiive fadi podle vrstvy,
dale podle pozice ve sloupci, a nakonec podle pozice v fadku. Timto je jednozna¢né definované,
jak se budou objekty vykreslovat. Setazené objekty se postupné vykresli a algoritmus se tak
pro dany snimek ukon¢i.
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4.3.4 Generator svéta

Generator svéta ma na starosti vytvaret svét v pribéhu hrani hry hra¢em. Vzdy, kdyz kamera
zjisti, Ze ve své oblasti nema zadné dalsi chunky, posle signal generatoru, aby n¢jaké vytvofil.
Algoritmus generatoru pracuje se segmenty. Segment je objekt, ktery definuje urcity zptisob
generovani — napiiklad proud s klddami nebo travnaté ostruvky. Kazdy segment ma zaroven
list navazujicich segmentl s procentualnimi Sancemi na jejich vygenerovani po momentalnim
segmentu. Generator tedy timto zpisobem sklada segmenty za sebe.

D¢leni na segmenty je dilezité hlavné z divodu synchronizace entit. Entity ve stejném
segmentu se vygeneruji zaroven, tudiz jsou spolu Casové synchronizované a nestane se
naptiklad, ze by se za sebou vygenerovalo n¢kolik leknint, které nepiijde proskakat, protoze
jejich pohyby nebudou navazovat z divodu desynchronizace.

Kazdy segment mize po svém vygenerovani piedat dalSimu segmentu metadata, podle kterych
nasledujici segment miize upravit pravidla generovani. Typicky se ptredavaji soufadnice, u
kterych se vi, ze z nich hra¢ muze opustit momentalni segment, aby nésledujici segment na
téchto mistech uvolnil hracovi cestu.

Generatoru lIze v programové logice predat seed pro generovani. Seed je pocate¢ni hodnota
generatoru, od které se pak odvijeji dalsi nahodné hodnoty. Stejny seed tak vzdy vygeneruje
stejny svét.

4.3.5 Pribéh hry

Po klepnuti hra¢em na obrazovku se spusti samotna hra. Klepnuti zaroven zplisobi posunuti
hracovy postavy o jednu soutfadnici doprava. Cilem hrace je dostat se v hernim svété co nejdéle
do pravé strany, kazdy skok smérem doprava piicte hraci 1 bod.

Hra¢ miize svou postavu ovladat dvéma zplisoby — klepnutim nebo tazenim prstem. Tazenim
postava sko¢i bud’ horizontdlné nebo vertikdlné do sméru tazeni na vedlejsi soufadnici.
Klepnutim vzdy sko¢i o jednu soufadnici doprava.

Okamzikem zapocati hry se také za¢ne pohybovat doprava kamera, kdyz bude hra¢ moc pomaly
a kamera (okraj obrazovky) ho dozene, tak se hra ukonc¢i. Ukonceni hry nastane i v ptipad¢, ze
hra¢ skoci do vody, $lapne na past nebo ho klada, na které se nachazi, odnese mimo obrazovku.

Hrac¢ v prabéhu hry sbird penizky — ménu ve hie, ktera ptjde v budoucnu vyuzit k nakupovani
kosmetickych dopliikti na postavu. Pocet penizk a své skore mtize hra¢ vidét v levém hornim
rohu obrazovky po celou dobu hrani.
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Score: 12
Coins: 5

Obrézek 18 - Ukazka zobrazeni skore a penizkl

Po ukonceni hry se hra¢ovi zobrazi dialogové okno s vysledky hry. Vysledky se zaroven ptictou
Kk ptedchozim hodnotam v databazi a hra¢ poté muze hrat znovu tla¢itkem restart nebo se vratit
do hlavniho menu tla¢itkem home.

Game Over

Score:

Coins:

Restart

Obréazek 19 - Konec hry
4.4 Hlavni menu
Hlavni menu je hlavni stranka aplikace mimo herni ¢ast. Ma nékolik podstranek, mezi kterymi

lze navigovat pomoci menu po levé stran€. Z hlavniho menu se jde pomoci tlacitka play
premistit do herni ¢asti hry nebo se odhlasit pomoci tlacitka pro odhlaseni.
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4.4.1 Profil hrace

Profil hrace je hlavni podstranka hlavniho menu. Je zde vidét hracova postava, jméno, jeho
celkové skore, primérné skore, nejvyssi skore a také pocet nasbiranych penizk.

Rise-Pilgrims Your player profile

Draksut Coins: 4194

High Score: 850
Average Score: 13
Total Score: 20917

Obrazek 20 - Profil hrage
4.4.2 Sii slavy

Sifi slavy je podstranka hlavniho menu, kde lze vidét globalni Zebiidek hragd. Radi se podle
nejvyssiho skore hrace. Kazdy zaznam obsahuje jméno, obrazek postavy a hodnotu skore.

Rise-Pilgrims Hall of Fame
Top players by High Score
1 & Matisek

2 @ SUS

¥ I3 Y&y Draksut

4 @ Kubas44s

Obrazek 21 - Sin slavy
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5 WEBOVA ADMINISTRACE

Nasledujici ¢ast se vénuje webové administraci projektu. Jedné se o webovou aplikaci napsanou
ve frameworku NuxtJS, ktera slouzi administratorim hry pro zobrazeni statistik a ke spraveé
hra¢t. Do administrace se mohou dostat pouze uzivatelé, ktefi maji pristup pfidéleny jinym
uzivatelem, ktery ma do administrace pfistup. Uzivatelé v administraci mohou mit bud’ roli
editora nebo administratora.  Administrace se nachazi na webové adrese
https://admin.riseofpilgrims.com/

5.1 PrihlaSeni

Uzivatel se nejdiive musi do administrace piihlasit. Pfihlasuje se zde stejnymi udaji jako
vV samotné mobilni aplikaci hry. Tudiz uzivatel musi byt nejprve ve hie zaregistrovan skrz
mobilni aplikaci. Pokud uzivatel nema jinym uzivatelem p¥idéleny pfistup do administrace,
bude po pfihlaseni pfesmérovan na stranku se zpravou, Ze nema pristup. V opaéném piipadé
bude piesmérovan na vychozi strinku administrace se statistikami.

5.2 Zobrazeni statistik

Prvni sekci v administraci je zobrazeni statistik. Jsou zde vidét zakladni informace, jako
naptiklad pocet registrovanych hraca. Déle jsou zde 3 zebticky hraci fazené podle nejvyssiho,
primérného a celkového skore hrace. Po kliknuti na hrace v zebficku je uzivatel pfesmérovan
na stranku s detailem daného hrace. VSechny zobrazené informace se v realném case
synchronizuji se zménami v databazi, tudiz maji administratofi vzdy nejaktualnéjsi piehled o
stavu hry.

< Rise-Pilgrims Administration Panel

Statistics.
. as
y s Statistics

Users and Roles

Basic stats Best players Best players
by high scare op 10 results y top 10 results by total score

Total users

Draksut & Matysek as5 Matysek
Total players

Matysek 5 Draksut 86 Draksut
Players to users ratio

Manin 27 Manin 53 Manin

Janek 8 Janak

Kubasd45 2 Kubasd4s

Obrazek 22 - Zobrazeni statistik
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https://admin.riseofpilgrims.com/

5.3 Seznam hraca

V seznamu hrac¢u Ize vidét tabulku vSech hract ve hie. Lze je tadit a vyhledavat podle riznych
kritérii, jako je napiiklad jméno hrace nebo dosazené skore. Po kliknuti na zaznam hrace
V tabulce je uzivatel pfesmérovan na stranku s detailem hrace.

= < [Rise-Pilgrims Administration Panel El e

Statistics
Howrs Players

Users and Roles

w
NIPECCUWPSyiLlaoGUVVDYFaXw]
Xfi70zwazrUgabyStnBEQtSTEez2
bDglgsédhiRIrtmPUSqTrGMé4c2
bmOLICFGCSMPsDaadBIKZOCVEVZ

CTZ0YGgWecXC|OByINGRYPS0DIM

Obrazek 23 - Seznam hract

5.4 Detail hrace

Strénka s detailem hrace slouzi k pokro¢ilé spravé hrace. V ptipadé nutnosti tu lze hraci upravit
jakékoliv hodnoty, jako napiiklad jméno, skore nebo vzhled postavy, kliknutim na edita¢ni
tla¢itko vedle dané hodnoty. Také jsou zde k vidéni informace, které hra¢ poskytl pii registraci
do hry — email, jméno a profilovy obrazek, které lze jednoduSe zkopirovat do schranky
kliknutim na ikonu vedle dané hodnoty.
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= < Rise-Pilgrims Administration Panel

Statistics
~ Matgsek

Users and Roles
Player values Character values User info
Name atysek EyesID uiD
High Score 5 Hair 1D Email
Average Score 0 Hair Color Display name
Total Score 4192 Mouth ID I
Coins 27 Body color
Legs color
Back body accessory ID
Skin acces: sory 1D
Front body accessory ID
Mouth accessory ID

Eye accessory ID

Hat 1D

2 /7
7
3 7/
4
e
B o
4
e
7
4
s
4
4

Ear accessory ID

Obrazek 24 - Detail hrace

5.5 Uzivatelé a role

Posledni sekci v administraci je Sprava uzivatelt administrace a jejich opravnéni. Toto je jedina
sekce administrace, kam mohou jen uzivatelé s roli administrator. Lze zde vyhledavat a fadit
existujici uzivatele administrace podle riznych kritérii. Existujici uzivatele je mozné smazat
nebo jim zménit roli. Také lze ptidat nového uzivatele kliknutim na tla¢itko ,,Add User
v pravem hornim rohu tabulky. Kazdy uzivatel mize mit bud’ roli editor nebo administrator.
Role editor umi vse, co role administrator, ale uzivatelé s touto roli nemaji pfistup do sekce
uzivatelé a role, tudiz nemohou meénit oprdvnéni jinym uZivatelim. Roli momentalné
ptihlaSeného uZzivatele je mozné vidét na horni liSt¢ administrace po pravé strané.
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< Rise-Pilgrims Administration Panel §  Davia okt

Statistics
e Users and Roles

- Users and Roles
Add User
Emat wo
dave.domkar@gmail.com CTZOyGgWecXCjQ3yINGRYP30TDM1
honzaruzna@gmall.com bDglgsdniRIMtMPUSGIrOM&4c2

marti kanera@gmail.com NIPECCUWP9fyIUaoGUVVIOYFBXw

Obrazek 25 - Uzivatelé a role
6 ZAVER

Podatilo se vytvofit zakladni verzi mobilni hry spolu s administracni ¢asti. Projekt ma
v soucasné chvili implementované potfebné funkce pro registraci, vytvoreni postavy, hrani
samotné hry a porovnani svého skore s ostatnimi uzivateli. Administratofi hry maji kontrolu
nad hrou z administra¢niho rozhrani.

Do budoucna bude potieba projekt rozsifovat o dalsi funkce, jako je naptiklad obchod s dopliiky
a dostat projekt do faze vefejného beta testovani na platforméch pro distribuci aplikaci. Tyto
véci jsou v planu do konce roku 2021.

Po Gspé$ném testovani bude nasledovat propagace projektu k ziskani vétsiho povédomi o hie
vetejnosti.
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