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Predmluva

Kdyz jsem byl mlady, snil jsem jako témeét kazdy kluk mého véku o tvorbé videoher, nemél
jsem vsak zadnou predstavu ani o tom, kde za¢it. Kazdy md moznd napad na skvélou hru, ale
dat dohromady nastroje pro jeji vytvoreni je tplné néco jiného. Internet byl jesté v plenkach
a k dispozici bylo jen malo zdrojii o vyvoji her, ponévadz také ti, ktefi se v tomto pramyslu
pohybovali, se i nadale zabyvali tim, jak néco vytesit. Pro mé se situace zménila tésné po dvacitce,
kdy jsem zjistil, ze univerzity zacaly ucit design a vyvoj her.

Pamatuji si, Ze i po dokonceni studii bylo pro mne stale velmi malo piileZitosti, jak ukazat
svym potencialnim zaméstnavatelim své dovednosti. Byl jsem dobrym programatorem,
neexistovalo v§ak vesmés nic takového jako software pro vyvoj her, ktery by mi umoznil
zaméfit se na tvorbu samotné hry. Pro vytvoreni ¢ehokoli vétsiho nez té nejjednodussi hry byl
zapotiebi tym vyvojari. Pro jediného vyvojafe neexistovalo nic, co by mu umoznovalo Zivit
se praci na volné noze, neovladal-li vSechny typy programovani, uméni a designu a nemél-li
moznost vydrzovat se pfi nékolikaleté praci na hre.

Situace se zacala rychle ménit s rozmachem trhu s hrami na socialnich sitich a s takovym
nértistem vykonu mobilnich zafizeni, Ze na nich bylo mozné spoustét zabavné hry. Véci se
dale vyvijely az do té miry, Zze dnes mohu vidét hry, které jsem pred deseti lety hrél na konzole,
pIné funkéni na mobilnim zafizeni. Spolu s tim piisla softwarova prostredi pro vyvoj her, kterd
umoznila vyvojaiim snadno vytvaret hry a soustfedit se na zabavu a funkce, a ne na to, jak
vée sestavovat dohromady.

Dnes maji vyvojati her tolik moznosti, Ze se museji rozhodovat, ¢emu budou vénovat svij cas.

Je-li vadim cilem flexibilita, sdhnéte po platformé Android s jejim otevienym prostfedim, jez

podporuje vyvojare a davé jim moznosti ohledné toho, jak a kde nabidnout obsah spotfebiteltim.

Kromé toho je jednoduché vytvorit obsah, ktery je pouzitelny jak na tabletech s Androidem,

tak i na mobilnich zafizenich, diky ¢emuz je pfi stejném vynaloZeném usili vase $ance na zisk

mnohem vyssi.

Je-1i pro vés vyvoj pro platformu Android jen odrazovym mtistkem, pak vézte, Ze Java je $iroce

pouzivany jazyk, takze budete moci vyuzit ziskané znalosti i v budoucnu. Java je kromé toho

tim nejjednodussim, s ¢im maZete zacit. Kéz bych mél takové néstroje a platformy, kdyz jsem
zadinal svoji kariéru! Nyni je nejlepsi ¢as naskocit a splnit si sen o tvorbé her!

Jameson Durall

Game Designer

@siawnhy (Twitter)

www.jamesondurall.com



Podékovani

Chtél bych podékovat kazdému, kdo umoznil vznik této knihy: mtij agent Neil Salkind a kazdy
ve Studiu B; Steve Anglin, Corbin Collins, James Markham, Yosun Chang, Tony Hillerson
a osazenstvo v nakladatelstvi Apress; Ben Eagle (grafika ve hie); MD, JS, CL, DL, MB, JK, CH,
BB, DB a KK z DWSS; a vsichni ostatni, na které jsem zapomnél a ktefi mi na této cesté také
pomahali.
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Uvod

Vitejte v knize Programujeme hry pro Android 4. Tato kniha vés provede krok za kokem vyvojem
dvou odli$nych mobilnich her - od koncepce ke kédu. Naudite se, jak zacit tvorbu hry zakladni
predstavou a pokracovat komplexnim programovanim enginu pro pfevedeni této predstavy
do hratelné podoby.

Rozhodl jsem se napsat tuto knihu, abych se s vami mohl podélit o dovednosti nezbytné pro
tvorbu vasich vlastnich dvojrozmérnych a trojrozmérnych her pro platformu Android 4.
Android 4 sjednocuje opera¢ni systémy mobilnich telefont a tabletii zaloZenych na Androidu
pod jednou spole¢nou sadou SDK. To znamena, Ze vami vytvorené hry lze hrat na nejnovéjsich
tabletech a telefonech a tom nejlep$im mozném hardwaru. Tutéz hru je mozné nyni hrat
na jakémkoli druhu zatizeni - staci jen ucinit prvni krok a vytvorit neodolatelnou hru.

Pii prvnim vydani sady Android SDK s podporou dvojrozmérné a trojrozmérné grafiky
knihovny OpenGL ES jsem okamzité zacal hledat zptsoby, jak vytvaret hry, které by byly
podmanivé a zabavné. V té dobé jsem si uvédomil, ze ackoliv zvladnuti dovednosti nutnych pro
jejich tvorbu sice neni obtizné, zcela jisté neni pro kazdého snadné, aby je objevil. Ve skute¢nosti
je to tak, Ze pokud jste neméli néjaké drivéjsi zkusenosti s knihovnou OpenGL, konkrétné
s knihovnou OpenGL ES, bylo velice obtizné pustit se jen tak do prilezitostného vyvoje her
pro platformu Android.

Rozhodl jsem se tedy vzit, co jsem naucil se pti vyvoji prilezitostnych her na platformé Android,
a rozdélit tyto znalosti na tstfedni skupinu zékladnich dovednosti, které si 1ze snadno osvojit
a rozvijet je béhem vyvoje hry. Tyto zakladni dovednosti vas mozna nepovedou k tomu, Ze
ihned po docteni této knihy vytvorite dal$i Red Faction: Armageddon, daji vam v$ak znalosti
nezbytné pro porozuméni tomu, jak se takové hry délaji, abyste je tak mozna jednou mohli
vytvéret se sprdvnym nasazenim a praxi.

Bezpochyby mate svoji prvni hru pro platformu Android jiz v hlavé. Naprosto presné vite,
jak ma vypadat a jak se ma hrat. Co ovSem nevite, je to, jak tuto pfedstavu dostat ze své hlavy
do telefonu ¢i tabletu. Je sice hezké mit napad na hru, obtizné je vSak pravé prechod od faze
napadu k fazi ,,hratelné na mobilnim zarizeni®

Moje rada pro ¢tenafe této knihy zni: udrzuje své napady co nejjednodussi. Nepokousejte
se prekomplikovat dobrou hru jen proto, ze tak mtizete ucinit. Chci Fici, Ze nékteré
osvojite a zahrajete, ale téZko se od nich odtrhnete. Méjte toto na paméti, jakmile si za¢nete
vytvaret pfedstavu o hrach, které chcete vytvorit. V této knize udélate jednoduchy engine,
ktery bude pohanét posouvaci stfilecku. Jde o jednoduchy typ hry, ktery miize obsahovat velice
obtizné a naro¢né hry. Dlouhou dobu byl fazen mezi ty za navykovéjsi arkadové hry, protoze
nabizi rychlou akci a téméf neomezené mnozstvi hrani. Je velice jednoduché vrétit se do doby
posouvacich sttilecek a znovu si dobfe zahrat. Z tohoto diivodu za¢neme s timto typem her
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iv této knize. Koneckonctl, pokud se snazite vytvaret hry, které byste si jako hraci radi zahrali,
bude vysledek rozhodné stat za to. Doufam, Ze si cestu do nddherného svéta vyvoje her pro
platformu Android nalezité uzijete!

Zpetna vazba od Ctenarl

Nakladatelstvi a vydavatelstvi Computer Press, které pro vas tuto knihu prelozilo, stoji o zpétnou
vazbu a bude na vase podnéty a dotazy reagovat. MtiZete se obratit na nasledujici adresy:

Computer Press

Albatros Media a.s., pobocka Brno
IBC

Ptikop 4

602 00 Brno

nebo
sefredaktor.pc@albatrosmedia.cz

Computer Press neposkytuje rady ani jakykoli servis pro aplikace tietich stran. Pokud
budete mit dotaz k programu, obratte se prosim na jeho tvirce.

Zdrojove kody ke knize

Z adresy http://knihy.cpress.cz/K2030 si po klepnuti na odkaz Soubory ke stazeni miZete pfimo
stahnout archiv s ukazkovymi kody.

Errata

Prestoze jsme udélali maximum pro to, abychom zajistili pfesnost a spravnost obsahu, chybam
se uplné vyhnout nelze. Pokud v nékteré z nasich knih najdete chybu, at uz chybu v textu nebo
v kédu, budeme radi, pokud ndm ji oznamite. Ostatni uzivatele tak miiZete usetfit frustrace
a pomoci ndm zlepsit nasledujici vydani této knihy.

Veskera existujici errata zobrazite na adrese http://knihy.cpress.cz/K2030 po klepnuti na odkaz
Soubory ke stazeni.
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CAST I
PLANOVANI A TVORBA
DVOJROZMERNYCH HER

Prvni ¢ast této knihy, kapitoly 1 az 9, vas provede procesy planovani a tvorby hratelné dvoj-
rozmérné hry pro platformu Android s nazvem Star Fighter. Tvorba této hry bude postupovat
podle odli$né, avsak logické cesty. Nejdfive naplanujete a napiSete pribéh v pozadi hry. Dale
vytvorite pozadi pro hru. Potom vytvorite hratelné a nehratelné postavy. Nakonec vytvorite
zbranové systémy a detekei kolizi. Pfed provedenim kroku v kapitole 9, nezbytnych pro nasa-
zeni va$i hry na mobilni zafizeni, budete mit na konci kapitoly 8 k dispozici kompletni vypisy
Vypisy pouZijte pro porovnani s vasim kddem a pro zajisténi, aby kazda hra fungovala tak, jak
ma. Tim budete pfipraveni na vyvoj trojrozmérnych her, jemuz se vénuje druhd ¢ast knihy
(kapitoly 10 az 12).
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KAPITOLA 1

\/llteJ te \/ h e r n I/m V této kapitole:

svete platformy
Android

Zacnéte dobrym pribéhem

Proc zalezi na pribéhu

Zapsani pribéhu

Co vas ceka

Priprava vyvojovych

nastrojl pro platformu

Android

m Instalace knihovny
OpenGL ES

m Vyberte si verzi platformy
Android

m  Shrnuti

S vyvojem pro platformu Android jsem zacal na zac¢atku roku 2008, kdy byla k dispozici beta
verze platformy. V té dobé nebyly pro tento novy opera¢ni systém ohldSeny zadné telefony
a my vyvojari jsme opravdu citili, jako bychom stéli na za¢atku néceho vzrusujiciho. Android
na sebe strhl veskerou energii a nad$eni prvnich dnt vyvoje s otevienym zdrojovym kddem.
Vyvoj pro tuto platformu silné pfipominal posedavani v prazdné studentské hale ve 2 hodi-
ny rano se silné kofeinovym napojem a ¢ekani na pridéleni ¢asu v systému VAX pro spusténi
svého nejnovéjsiho kodu. Bylo tizasné sledovat zhmotnéni této platformy a jsem rad, Ze jsem
mohl byt u toho.

S tim, jak Android rostl a spole¢nost Google vydavala dalsi aktualizace pro upevnéni findlni
architektury, zacalo byt jasné, Ze by platforma Android, ktera je zaloZend na Javé a obsahuje
fadu dobte zndmych bali¢ki Javy, mohla predstavovat snadny prechod pro prilezitostné vy-
vojare her. Vétsina znalosti, jimiz vyvojati Javy jiz disponuji, by se totiz dala na této nové plat-
formeé recyklovat. Velice rozsahla zakladna vyvojari her v Javé by mohla tyto znalosti pouzit
pro docela plynuly prechod na platformu Android.

Jak tedy vyvojar v Javé za¢ne vyvijet hry na platformé Android a jaké néstroje k tomu potie-
buje? Tato kapitola se zaméfuje na odpovéd na tyto otdzky, avak nejen na to. Naucite se totiz
také to, jak poskladat pribéh vasi hry do kousku, které Ize plné realizovat jako ¢asti vasi hry.
Prozkoumame nékteré z nepostradatelnych nastrojii nezbytnych pro provadéni ukola v bu-
doucich kapitolach.
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CAST | Planovani a tvorba dvojrozmérnych her

Tato kapitola je velice dtilezita, nebot vam dava néco, co mnoho jinych knih o programovani
her nema: skute¢né soustfedéni na vznik hry. PfestoZe znalost toho, jak napsat kod, ktery pri-
vede hru k zivotu, je velice dulezita, skvély kod vam nepomuze, pokud nemate Zddnou hru,
kterou byste mohli ptivést k zivotu. Povédomi o tom, jak dostat napad na hru z vasi hlavy jas-
nym a ¢istym zptisobem, ¢ini rozdil mezi dobrou hrou a hrou, kterou hra¢ nemtze odlozit.

Programovani her pro Android

Vyvijeni her na platformé Android md své vyhody i nevyhody, kterych byste si méli byt vé-
domi jesté pred tim, nez zacnete. Za prvé, hry na platformé Android se vyvijeji v jazyce Java,
Android v$ak neni kompletni implementaci Javy. Spousta bali¢ki, které jste mozna pouzivali
pro OpenGL a dalsi grafické dekorace, je obsazena v sadé SDK platformy Android. ,,Spousta®
ovSem neznamena ,véechny®, takze nékteré skute¢né uzite¢né balicky pro vyvojare her, zvlaste
pak pro vyvojare trojrozmérnych her, zde obsazeny nejsou. Ne kazdy balicek, na ktery jste pri
sestavovani svych predchozich her spoléhali, budete mit na platformé Android k dispozici.

S kazdym vydadnim nové sady Android SDK je k dispozici vice a vice bali¢ki a starsi mohou
byt oznaceny jako zastaralé. Musite si tedy davat pozor, s kterymi bali¢ky je nutné pracovat,
¢emuz se budeme postupné vénovat v pribéhu jednotlivych kapitol.

Dalsi vyhodou je dobra znalost platformy Android a nevyhodou nedostatek jejiho vykonu.
Co miize Android nabidnout na strané dobré znalosti a snadnosti programovani, postrada
na strané rychlosti a vykonu. Vétsina videoher, jako jsou ty napsané pro PC nebo konzoly, se
vyviji v jazycich nizké urovné, jako je C, nebo dokonce jazyk symbolickych adres. Vyvojafi tak
obdrzi nejvétsi kontrolu nad zptsobem, jak dany kdéd provadi procesor a prostiedi, v némz
béZi. V procesorech bézi kdd na velmi nizké trovni a ¢im blize se muzZete dostat k nativnimu
jazyku procesoru, tim méné interprety musi vase hra pro sviij béh projit. Pfestoze platforma
Android nabizi omezenou moznost programovat na nizké trovni, interpretuje a propléta vas
kéd Javy skrze svij vlastni provadéci systém. Vyvojar tak ma mensi kontrolu nad prostredim,
v némz jeho hra bézi.

Tato kniha véas neprovede ptistupy k vyvoji her na nizké arovni. Pro¢? Protoze Java, a zvlasté
zpusob, jakym je prezentovana pro obecny vyvoj pro Android, je Siroce zndmd, snadno pou-
zitelna a dokdze vytvaret velice zdbavné a vdécné hry.

V zésadé plati, ze pokud jste jiz zkuSenymi vyvojari v Javé, tak zjistite, Ze pti pfechodu na An-
droid nebudou vase dovednosti ztracené. Pokud dosud nejste ostfilenym vyvojafem v Javé,
nic¢eho se nebojte. Java je pro zahdjeni vyuky naprosto skvély jazyk. Z tohoto ditvodu se bu-
deme pii psani nasich her drzet nativniho vyvojového prostfedi Javy na platformé Android.

Uvedli jsme si nékolik vyhod a nevyhod pfi vyvoji her na platformé Android. Nicméné jed-
nou z nejvétsich vyhod pro nezavislé a prilezitostné vyvojare her pri vytvareni a publikovani
her na platformé Android je svoboda, kterou mate zajisténou pti vydavani svych her. Zatimco
nékteré elektronické obchody s aplikacemi maji velice pfisna pravidla ohledné toho, co v nich
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lze prodavat a za kolik, Android Market je jiny. Kdokoli zde muize vystavovat a prodavat témér
cokoliv, co chce. To dava vyvojarim mnohem vét$i miru kreativni svobody.

V kapitole 2 vytvorite svoji prvni hru zaloZzenou na Androidu, tfebaze bude velice jednoducha.
Ze vseho nejdfive je ovSem nutné nahlédnout za oponu a podivat se, co inspiruje jakoukoli
prinosnou hru: ptibéh.

Zacnéte dobrym pribéhem

Kazd4 hra, od nejjednodussi arkidové hry po nejkomplexnéj$i hry typu RPG, zacind pribé-
hem. Piibéhem nemusi byt nic vice nezli véta, napiiklad: Predstavte si, Ze mame obrovskou
vesmirnou lod, ktera dokaze stfilet.

Ptibéh ovsem muiZe byt i dlouhy, jako kniha, a popisovat kazdé uzemi, osobu a zvife v prosttedi
hry. Mohl by dokonce popisovat i kazdou zbran, tikol a vysledek.

ﬂ Poznamka: Pribéh nacrtavé akci, tcel a tok hry. Cfim vice podrobnosti do néj vioZite, tim snazsf
bude vase prace pfi vyvoji kodu.

Podivejte se na hru na obrézku 1.1. Rikd vim to néco? Jedna se o obrazovku ze hry Star Fighter,
coz je hra, kterou budete vyvijet v ramci pocatecnich kapitol této knihy. Za touto hrou je vsak
také pribéh.

Starfighter

Obrazek 1.1: Obrédzek ze hry Star Fighter
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CAST | Planovani a tvorba dvojrozmérnych her

Vétsina z nas si nikdy neprecte pribéhy, jez pomohly vytvorit nékteré z nasich oblibenych her,
protoze tyto pribéhy jsou ve skute¢nosti podstatné pouze pro lidi, ktefi danou hru vytvareji.
A za predpokladu, Ze vyvojari a tviirci odvedou dobrou préci, vstfeba hra¢ pribéh prihrani hry.

V malych, nezéavislych vyvojovych studiich se muze stat, ze tyto pribéhy nebude ¢ist nikdo,
kromé hlavniho vyvojare. Ve vétsich spole¢nostech zabyvajicich se vyvojem her by na tako-
vém pribéhu mohlo jesté pred tim, nez skon¢i v rukou hlavniho vyvojate, pracovat nékolik
navrhdari, spisovatelt a inZenyrt.

Kazdy ma odlisny zptisob psani a tvorby ptibéhu pro hry, které hodla vytvorit. Neexistuje zadny
spravny nebo $patny zptisob, jak se vyporadat s pribéhem hry, snad kromé tvrzeni, Ze musi exi-
stovat, nez za¢nete psat jakykoliv kod. V nasledujici ¢asti se dozvite, pro¢ je pribéh tak dulezity.

Proc zalezi na pfibéhu
Nelze poptit, Ze v ranych dobach videoher se pribéhtim nepiiklddal takovy vyznam jako ny-
ni. Bylo mnohem snaz$i uvést na trh hru, ktera nabizela rychlou zabavu, aniz by bylo nutné
dostat se hloubéji do jejiho smyslu.

To vsak jiz zcela jisté neplati. Lidé, at uz hraji Angry Birds nebo World of Warcraft, o¢ekavaji,
ze kazda akce bude mit definovany smysl. Toto o¢ekavani miize byt i na drovni podvédomi,
av$ak vase hra musi hrace vtdhnout tak, aby chtél pokrac¢ovat v hrani. Toto vtazeni do hry je
hybnym smyslem pfibéhu.

Piibéh v pozadi vasi hry je dilezity z nékolika odlisnych divodi. Podivejme se presné na
to, pro¢ byste méli pred tim, nez za¢nete psat jakykoliv kod pro svou hru, vénovat ¢as vyvoji
ptibéhu.

Prvnim divodem, pro¢ je pribéh v pozadi vasi hry dilezity, je to, Ze vam dava $anci hru plné
pochopit, od za¢atku do konce, jesté nez za¢nete programovat. Bez ohledu na to, ¢im se Zivite,
at uz jste vyvojari her na plny tivazek nebo to délate jen jako konicka, ma vas ¢as urcitou cenu.

V pripadé vyvojare her na plny tvazek bude s kazdou hodinou stravenou programovanim
a tvorbou hry spojena urcita finan¢ni hodnota. Vytvérite-li nezavislé hry ve svém volném ¢a-
se, muzete svilj ¢as mérit ve vécech, které byste mohli délat misto toho: rybareni, setkavani
s ostatnimi a tak dale. At uZ se na to podivat jakkoli, va$ ¢as ma definovanou, konkrétni cenu
a ¢im vice asu stravite programovanim vasi hry, tim vétsi jsou naklady.

Pokud svoji hru plné nepochopite, je$té nez za¢nete pracovat na zdrojovém kddu, nevyhnutelné
narazite na problémy, které vas mohou prinutit vratit se zpét kvuli Gpravé nebo kompletnimu
prepsani kddu, ktery byl jiz hotovy. To vés bude stét ¢as, penize nebo zdravy rozum.

Poznamka: Myslenka musf byt pro plné pochopeni kompletni. Je nutné promyslet a peclive
zvazit kazdy jeji aspekt.
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Posledni véci, kterou potfebujete, je nutnost vracet se zpét a ménit kod, ktery je hotovy a mozna
i otestovany. Vas kéd by mél byt pokud mozno dostate¢né rozsititelny, abyste s nim mohli ma-
nipulovat bez vétsi namahy - zvlasté pak tehdy, chcete-li pozdéji do hry pridavat irovné nebo
nepratele. MuiZe se v8ak stat, Ze musite preprogramovat néco mensiho, jako je jméno postavy
nebo prostiedi, nebo musite néco zménit ponékud vyraznéji. Mizete si naptiklad uvédomit,
ze jste své hlavni postavé nikdy nedali zbrail nezbytnou pro dokonéeni hry, protoze jste pii
zahdjeni jeji tvorby nevédéli, jak skondi.

PIné rozvinuty ptibéh pro va$i hru vam dé linedrni plan, jehoz se muzete drzet pii psani kodu.
Takovéto rozplanovani hry a jejich detailti vam usetfi fadu problémd, které by mohly zptisobit
preprogramovani jiz hotovych ¢asti hry. Tim se dostavame k dalsimu dtivodu, pro¢ byste méli
mit pred zahdjenim programovani hotovy pribéh.

Pfibéh, na némz je vase hra zalozend, bude navic slouzit jako referenéni material pti psani
kodu. At uz se potfebujete podivat na spravny zapis jména postavy nebo skupiny padouchut
nebo si pfipomenout rozvrzeni méstské ulice, méli byste byt schopni tyto informace vytah-
nout pravé z vaseho pribéhu.

Moznost dohledat si podrobnosti v pfibéhu je zvlasté klicova, bude-li na dané hte spolupra-
covat vice lidi. V pribéhu mohou existovat mista, ktera jste nenapsali. Programujete-1i néco,
co se odkazuje na jedno z takovychto mist, predstavuje plné realizovany dokument ptibéhu
neocenitelny referen¢ni material.

Rozvinuti pfibéhu do této miry a rozsahu znamend, Ze se na stejny zdroj mutize nahlizet
vice lidi, pficemz vsichni ziskaji stejny obrazek toho, co je zapotrebi udélat. Mate-li vice
lidi spolupracujicich v kolaborativnim prostfedi, je naprosto zasadni, aby se kazda osoba
pohybovala stejnym smérem. Pokud by kazdy zacal hru programovat podle toho, jak si ji
sam predstavuje, pak by kazdy programoval néco jiného. Dobfe napsany pribéh, na ktery
se muze podivat kazdy vyvojar pracujici na dané hie, pomuze udrzet pohyb tymu smérem
k témuz cili.

Jak ale dostat pribéh z hlavy a ptipravit jej tak, aby se na néj mohl nékdo podivat, at uz vy sami
nebo nékdo jiny? Odpovéd na tuto otazku pfinese nasledujici ¢ast.

Zapsani pribéhu

Zapsani ptibéhu neni Zadna véda. Muze byt tak propracovany nebo primitivni, jak to povazu-
jete za nutné. Stac¢i cokoliv od nékolika stru¢nych vét v zapisniku vedle PC po nékolik stranek
v pékné naformétovaném dokumentu aplikace Microsoft Word. Smyslem je nesnazit se pub-
likovat pribéh jako knihu. Misto toho totiz potfebujete jen dostat ptibéh z hlavy do ¢itelného
formatu, na ktery se mtizete odkazovat a ktery by se pokud mozno nemél ménit.

Cim déle ztstane pribéh ve vasi hlavé, tim vice ¢asu budete mit na zménu detaili. Pokud to-
tiz v ptibéhu zmeénite jakékoli detaily, pak riskujete, Ze budete muset prepsat kod (nebezpeci
takového pocinani jsme si jiz vysvétlili). Proto i tehdy, jste-li sami, vénujete-li se jen prilezi-
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