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ANOTACE

Prace se zabyva tvorbou 2D herniho enginu v Javé. V prvni ¢asti jsou piedstaveny vybrané
herni enginy a rozhrani pro tvorbu grafickych aplikaci a knihoven. Nasledné jsou piedstaveny
pouzité souborové formaty. Druha ¢ast se zabyva zakladnimi algoritmy a navrhem praktické

Casti.
KLICOVA SLOVA

engine, hra, Java, OpenGL, UDP

TITLE

2D Java game engine

ANNOTATION

This work is about developing 2D game engine in Java. First part introduces selected game
engines and interfaces for creation of graphical applications and libraries. Additionaly, there
are introduced used file formats. Second part deals with basic algorhitms and design of

engine.
KEYWORDS

engine, game, Java, OpenGL, UDP
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1 UVvOD

Cilem prace je wvytvorit 2D herni engine Vv programovacim jazyce Java anasledné

demonstrovat jeho funkcionalitu na ukazkové RPG hrte.

Dtivodem, pro¢ se zabyvam touto problematikou, je miij sen z détstvi naprogramovat vlastni
hru, kterd by dosahovala kvalit hernich titulti, jako jsou Baldur’s Gate nebo Planescape
Torment. Na projektu s touto problematikou jsem pracoval jiz na stiedni §kole, nicmén¢ jsem
z technickych divodi musel zacit znova. NasStésti mi zlstaly zkuSenosti, které v tomto

projektu mohu zlrocit.

Engine obstardva vykreslovani rastrové grafiky, piechravani hudby, oSetfeni vstupu z mysi

a klavesnice, detekci kolizi, komunikaci po siti za pomoci protokolu UDP a praci s dialogy.

V prvni kapitole jsou ptedstaveny vybrané herni engine. Cilem prvni kapitoly je poukazat
na fakt, ze prorGzné herni zanry jsou vhodné odlisné knihovny se znacnymi rozdily

V moznostech a zaméfeni.

Druha kapitola obsahuje piehled aplika¢nich rozhrani pro praci s grafickou kartou. Ugelem
této kapitoly je vysvétlit Ctenafi zakladni rozdily a odvodnit, pro¢ bylo jako aplikacni

rozhrani v praktické ¢asti prace zvoleno OpenGL.

Treti kapitola popisuje souborové formaty, které jsou pouzivany pro ukladani hernich
soucasti. V této kapitole je takeé vysvétleno, jakym zplisobem jsou jednotlivé formaty nacteny

a pouZity.

Ctvrta kapitola je zaméfena na tvorbu herniho engine, popis hlavnich tiid a algoritmi, které
jsou vV praktické casti pouzity. Podrobnéjsi informace o implementaci jsou uvedeny

Vv piilohéch.

Pata kapitola pojednava o sitové komunikaci pomoci protokolu UDP a tvorb¢ hry s podporou

pro multiplayer ve vytvofeném hernim engine.
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2 HERNI ENGINE

Mezi hernim engine a herni knihovnou lezi tenka hranice. ,,Herni stroj predstavuje seskupeni
programového kodu, ktery provadi Ukoly spjaté s behem hry“[1]. Herni engine je mozné
povazovat za knihovnu, ale narozdil od standartni knihovny nabizi ucelenou sadu nastroju
a funkci potfebnou pro tvorbu hry. Piikladem takovych nastroji mtze byt naptiklad editor

hernich arovni, grafy vykonosti nebo, jako v této praci, editor dialogu.

2.1 Unreal Engine’
Jedna se o dilo firmy Epic Games. Prvni verze vznikla v roce 1998 pro hru Unreal. Dnes

Epic Games nabizi ¢tvrtou verzi engine za poplatek ostatnim vyvojarim her, simulatort
a filmu (Obr. 1).

UNREAL

ENGINE

Obr. 1 - Logo Unreal Engine [2]

Jako aplika¢ni rozhrani pro praci s GPU Engine vyuzivd DirectX 12, OpenGL 3.3
nebo pfipadné Vulkan, diky kterému podporuje vétSinu pocitatovych, konzolovych
a mobilnich platforem. Uzivateli je poskytnuta bohata sada funkci a nastroji (viz. Obr. 2)
od prohlizeée hernich ¢asti po podporu virtualni reality. Herni studia mohou navic dokupovat

a prodavat vytvorené herni ¢asti pomoci sluzby Asset Store [2].

Hlavni nevyhodou je chybéjici podpora pro star$i platformy. Unreal Engine nepodporuje
star$i verze OpenGL ani DirectX 9, na coz doplati napiiklad majitelé Windows XP.

Licence pro komer¢ni vyuZiti je poskytnuta zajemci zdarma, ale kazdé ctvrtleti musi zaplatit
5% z vydélku nad $3000. K licenci je dodan | kompletni C++ kod. Programator tedy muze
pii Vyvoji piidavat a upravovat komponenty [2].

Mezi proslulé herni tituly, které vyuzivaji tento engine, patii napiiklad Bioshock Infinite,

Borderlands nebo Dishonored.

1 Vice na: https://www.unrealengine.com
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Obr. 2 — Editor leveli pro Unreal Engine [2]

2.2 Unity?
Prvni verze Unity vysla v roce 2005 pouze pro OS X. Dnes je Unity jeden z nejrozsitenéjsich

a nejznaméjsich multiplatformnich hernich engine pro Indie hry (Obr. 3).

& unity

Obr. 3 - Logo Unity 5 [3]

Podobné jako Unreal Engine je Unity napsano v C++. Pfi tvorbé hry ale vyvojat vyuziva
uzivatelsky privetivejsi C# nebo Javascript. Jako graficka rozhrani 1ze pouzit DirectX, Vulkan
i OpenGL. Unity také poskytuje podobné nastroje (viz. Obr. 4) asluzby jako Unreal
Engine [3].

Ptipadnému zajemci jsou nabidnuty razné typy licenci. Pro osobni vyuziti je Unity volné
dostupné, ale pro komercni vyuziti je vyvojat povinen platit mési¢ni poplatky, ke kterym
se vztahuje ijedna zvelkych nevyhod Unity — zdrojové kody jsou zpfistupnény

az v profesionalni verzi [3].

2 Vice na: https://store.unity.com/
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Mezi zndmé hry, které jsou vytvotfeny za pomoci Unity, patfi Hearthstone, Wasteland 2

a Pokémon GO.
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[N ]
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& OtherAnimation
& sky
& Astrella Scene b i

o ER At — —

Obr. 4 — RozloZeni Unity editoru [3]

2.3 Infinity Engine

Tento engine vytvoftila firma Bioware v roce 1998 pro hru Baldur’s Gate. V pribéhu dalSich
Ctyf let v ném byly vytvoreny dalsi hry, z nichz se nejvice proslavilo Planescape: Torment.
V roce 2012 engine vzkiisilo herni studio Beamdog, které v nasledujicich letech pfepracovalo
vétSinu her vyuzivajicich tuto knihovnu. Zdrojové kody engine nikdy nebyly zvetfejnény,
ale vznikla open-source implementace GemRB?, ktera je volné dostupna pod licenci GPL

(Obr. 5) [4].

Engine je stvofen pro simulaci pravidel deskové hry Dungeons and Dragons (2. edice). Proto
je vném implementovan sofistikovany systém dialogi, diky kterym se hry vyuZzivajici tuto

knihovnu proslavily.

% Vice na: https://sourceforge.net/projects/gemrb
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GemRB

Obr. 5 - Logo Open source implementace Infinity Engine [4]

Engine podporuje tzv. 2,5D. Jedné se o vykreslovani 2D isometrickych obrazka, pii némz je
tieba hlidat vzajemnou pozici mezi objekty scény, aby nebyl obrazek, ktery je v poptedi

scény, vykreslen za obrazkem v pozadi.

Oproti piivodni verzi zmodernizované verze knihovny podporuji kromé opera¢niho systému

Windows i Mac OS, Android a linuxové distribuce.

2.4 RPG Maker*

Tento program byl vroce 1997 vytvoren Japonskou firmou ASCII Corporation (dnes
Enterbrain). Nejnovéjsi verze tohoto nastroje vySla vroce 2015. Zamérem tvircli je

poskytnout lidem bez zkuSenosti s programovanim zpusob, jak snadno vytvaret jednoduché
adventury a RPG hry (Obr. 6) [5].

MAKE YOUR OWN ROLE-PLAYING GAMES

Obr. 6 — Logo programu RPG Maker [5]

Nejnovéjsi verze podporuje nejrozsifenéjsi pocitacové a mobilni platformy aumoziiuje
i export do HTML 5. Starsi verze, které jsou stale dostupné, ale cilily zejména na operaéni

systémy Microsoft Windows a herni konzole PlayStation [5].

Uzivateli je poskytnut editor levell, ktery vyuziva tzv. dlazdice. Herni prostor je poskladan
ze stejné velkych obrazkl, které spolecné utvaii celek, napiiklad mistnost (viz. Obr. 7).
Soucasti editoru je ivestavény editor dialogl, animaci a grafickych prostiedkl, vcetné

zakladni sady.

Zéajemce o program musi zaplatit $79.99 za nejnovéjsi verzi. Pro kazdou nizsi verzi, je cena
0 $10 nizsi. Zdrojové kody programu nejsou zveiejnény. Vznikla ale fada open source

nastrojii, které jej napodobuji, naptiklad projekt EasyRPG’[5].

* Vice na: https://www.rpgmakerweb.com
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Vétsina her, které vznikly v RPG Maker, je zndma pouze v Japonsku, kde vznikly. Jako

priklad 1ze uvést herni sérii od tvarct programu — RPG Tsukuru.

s P Maer Taies W <3P §
Ere fde Bode Do Sme  [oox Same el

" &) West Capeaka
W Contraf Lagltala
Cactana Inn
M weapon: ‘R us
W NAAZ
W vorth Caprafis

V02 basste MYnes 8 23 o510 o3

Obr. 7 — Screenshot programu RPGMaker VX [5]

2.5 Shrnuti

Tabulka 1 obsahuje shrnuti, které platformy vyse piedstavené engine podporuji. Pokud je
piislusné policko v tabulce zelené, platforma je plné podporovana. Zluté poli¢ko znaéi pouze
asteénou podporu. Cervené zna¢i nekompatibilitu. Podobné jsou v tabulce 2 orientaéné

shrnuty funkce téchto knihoven, kde zelena znaci, Ze engine funkci poskytuje.

Tabulka 1 — Podpora operaénich systému mezi engine

Infinity RPG

Engine Maker

. Novéjsi, nez
Windows

Windows XP
\Y E O
Linuxové distribuce Od verze MV
Mobilni OS
HTML 5
Omezeny
Konzole
vybér

® Vice na: http://www.easyRPG.org
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Tabulka 2 — Piehled zakladnich funkci engine
Unreal : Infinity RPG Vlastni
: Unity ) :
Engine Engine Maker engine
Podpora 2D -
Podpora 3D

Fyzikalni modely

Rozsifena podpora pro Al

Podpora pro hru vice hraca

Editor Urovni

Podpora dialogu

Podpora multimédii (zvuky,

videa)

Online sluzby (nap¥. Statistiky)
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3 APLIKACNI ROZHRANI PRO PRACI S GPU

Grafické API (Application Programming Interface) je standardizovana sada funkci, tiid
a struktur, které mulze programator pouzit. Implementace ¢asti API zavisi na operacnim
systému nebo vyrobci HW, pro ktery je rozhrani uréené. V této kapitole jsou ptedstaveny

API, které jsou bézné pouzivany pii tvorb¢ her a hernich engine.

3.1 OpenGL

Open Graphics Library bylo vytvofeno firmou Silicon Graphics vroce 1992. Jednalo
se 0 zdokonalenou verzi API IRIS GL (Integrated Raster Imaging System Graphics Library),
ktera je volné dostupna a nezavisla nazvoleném operaénim systému a programovacim

jazyce [6].

V soucasnosti je posledni verzi OpenGL 4.5, jehoz funkce jsou srovnatelné s DirectX 11.
Vzniklo také zjednodusené¢ API OpenGL ES pro vestavénd zatizeni a pozdéji WebGL

pro webové aplikace.

Nésleduje ukazka (Zdroj. kod 1), jak by byl vykreslen obrazek na soutadnicich [0;0] pomoci

knihovny ve verzi 1.0.

// Pripojeni textury (data obrazku ulozena v pameti GPU)
glBindTexture (GL TEXTURE 2D, texl.getID());

glBegin (GL QUADS) ;
glTexCoord2f (0, 0);
glVertex3f( 0, 0);
glTexCoord2f (0, 1);
glvVertex3f (0, texl.getHeight (), 0);
glTexCoord2f (1, 1);
glVertex3f (texl.getWidth (), texl.getHeight (), 0);
glTexCoord2f (1, 0);
glVertex3f ( texl.getWidth(), 0, 0);
glEnd () ;
Zdroj. kéd 1 — Vykresleni textury v OpenGL 1.0

IMAGING PATH

m—l—l Unpack Pixels =% Pixsl Opsrations = Im:g@ﬂagnerlurmn

Display Liss - o{ Taxturs Memory |- > Uil |_.. TO FRAME BUFFER f

GEOMETRY PATH
: ¥

W Unpack Vertices =¥ Vertex Operations f=—# Geamatric Rasterization

Obr. 8 — tzv. OpenGL ,,pipeline* [7]
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Podobné jako DirectX se OpenGL s postupem let vyvijelo a umoziiovalo programatoriim vice
zasahovat do tzv. ,,pipeline.© Jedna se o postup (Obr. 8), kterym OpenGL zpracuje zadané
soufadnice, ze kterych vygeneruje tzv.,fragmenty,“ prostor, ktery je nasledné obarven

ptid€lenou barvou z textury nebo jiného zdroje [7].

Veverzi 2.0 bylo umoznéno vyvojaiim programovat vlastni shadery pro manipulaci
soufadnic do paméti GPU anapsani vlastnich shaderi sestalo nezbytnym krokem
pro vykresleni jakéhokoliv objektu. Ackoliv tyto kroky pfidélavaji programatorovi praci,
umoziuji cinngj§i vyuziti grafické karty nez univerzalni pipeline z pavodni verze.
Zdroj. kod 2 obsahuje zjednoduseny ptiklad pro vykresleni obrazku ve verzi OpenGL 3.1.

// INICIALIZACE

float width = texture.getWidth();
float height = texture.getWidth();

float[] vertexPositions = new float[]{
width, -height, 0f, 1f,
-width, height, 0f, 1f,
width, -height, of, 1f,
width, height, 0f, 1f
}i
float[] textureUVCoordinates = {
0f, Of,
of, 1f,
1£, Of,
1f, 1f

}i
// Ulozeni poli do pameti GPU

// VYKRESLENT
// Pripojeni struktury, ktera symbolizuje skupinu bufferu
glBindVertexArray (vertexArrays.get (0));

// Pripojeni bufferu, ktery obsahuje vertexPositions do pameti GPU
glEnableVertexAttribArray (0) ;

glBindBuffer (GL_ARRAY BUFFER, vertexBuffers.get(0));

// Predani informaci o bufferu se souradnicemi
glVertexAttribPointer (0, 4, GL FLOAT, false, 0, 0);

// Pripojeni bufferu, ktery obsahuje textureCoords do pameti GPU
glEnableVertexAttribArray (1) ;

glBindBuffer (GL ARRAY BUFFER, vertexBuffers.get(l));
glVertexAttribPointer(l, 2, GL FLOAT, false, 0, 0);

// Pripojeni textury (data obrazku ulozena v pameti GPU)
texture.bind();

glDrawArrays (GL TRIANGLE STRIP, 0, coordCount);

Zdroj. kéd 2 - Vykresleni textury v OpenGL 3.1
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3.2 DirectX

“Microsoft DirectX poskytuje sadu APl protvorbu her adalsich vysoce vykonnych
multimediélnich aplikaci [8].”

DirectX vznikl v roce 1994 pro opera¢ni systém Microsoft Windows 95 v dob¢, kdy vyvojafi
nepouzivali zadné standardizované rozhrani pro praci s grafickou kartou. Se vzrastajicim
mnozstvim moznych komponent pro PC rostl icas, ktery programator musel stravit
implementaci podpory pro hardware. Cilem projektu bylo ptenést biemeno tvorby podpory

z vyvojafe na tvirce HW a motivovat tak vyvojate, aby tvofili hry pro Windows [9].

Béhem let byl DirectX postupné vyvijen a obohacovdn onové funkce, jako napiiklad
komprese textur, programovatelné shadery ale i podpora pro hru vice hra¢a po siti nebo 3D

prostorovy zvuk.

V soucasnosti (2017) je DirectX ve verzi 12. Tato verze pfinasi nizko Groviiovou abstrakci
GPU, coz umoziuje paralelni vyuziti jednotlivych ¢asti a celkové zvySeni ucinnosti grafické

karty [10].

Nasleduje zjednoduseny Zdroj. kdd 3, ktery pomoci DirectX 12 vykresli trojuhelnik
na obrazovce. Pro zkraceni je v piikladu uveden pouze zlomek zdrojového kaodu

pro inicializaci a vykresleni.

// INICIALIZACE
struct Vertex

{

XMFLOAT3 position;
}i

// Definice souradnic pro trojuhelnik

Vertex triangleVertices[] = {

{ 0.0£, 0.25£, 0.0f },

{ 0.25£, -0.25f, 0.0f 1},

{ -0.25f, -0.25f, 0.0f }}

}i

// Ulozeni souradnic do tzv. Vertex Bufferu, jehoz adresa je nasledne
// ulozena do objektu VertexBufferView

// Nastaveni struktury s prikazy pro GPU
m_commandList->IASetPrimitiveTopology (D3D PRIMITIVE TOPOLOGY TRIANGLELIST) ;
m_commandList->IASetVertexBuffers (0, 1, &m vertexBufferView);
m_commandList->DrawInstanced(3, 1, 0, 0);

// VYKRESLOVANI
// Predani prikazu do fronty GPU
ID3D12CommandList* ppCommandLists[] = { m commandList.Get () };
m_commandQueue->ExecuteCommandLists ( _countof (ppCommandLists),
ppCommandLists) ;

Zdroj. kéd 3 — Vykresleni trojuhelniku pomoci DirectX 12 [8]
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3.3 Vulkan

V roce 2013 oznamila firma AMD, Ze vytvaii nové grafické API Mantle umoziujici u¢inné;si
vyuziti grafickych karet, které spole¢nost prodava. Hlavni myslenkou Mantle bylo vytvofit

v

proces [11].

Vroce 2015 sefirma rozhodla piedat projekt konsorciu Khronos Group, Které
se v soucasnosti stara i 0 OpenGL. Mantle se stal zakladem nového APl Vulkan, které je
na rozdil od DirectX12 navrzené tak, aby jej $lo implementovat na PC, konzolich i mobilnich
platforméach [12].

V soucasnosti jiz byla v nékterych rozsifenych engine, naptiklad Unreal Engine a Unity,
implementovana podpora pro Vulkan. Cenou za vyhody API je komplikovany kod, ktery je
tfeba napsat i pro jednoduché dlohy, jako je zobrazeni trojuhelniku.

3.4 Zvolené API

Jednim z cili engine, ktery vznikl v rdmci této prace, je podporovat vysoké mnozstvi
grafickych karet, vCetné téch zastaralych. Proto je v projektu implementovana podpora
pro dnes jiz piezilé OpenGL 1.4 a moderni OpenGL 3.3. Mezi zvolenymi verzemi lze nalézt
nejvice rozdilli. Implementace podpory dalSich verzi, napiiklad OpenGL ES 2.0, by tedy
nebyla naro¢na. Navic se neni tieba obavat, ze by API nebylo podporovano operaénim

systémem.
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4 SOUBOROVE FORMATY

V této kapitole jsou stru¢né popsany souborové formaty, se kterymi engine vytvoreny v ramci
tohoto projektu pracuje. Ostatni engine mohou vyuzivat nékteré z téchto formatt, ale i mnoho
dal$ich, jako napiiklad skripty popisujici chovani hernich prvki, formaty pro uloZeni textury

3D modelt, nebo binarni soubory s uloZenym stavem hry.

4.1 Obrazky

2D grafika je ukladdna dvéma zadkladnimi zpisoby. Vektorova grafika ukladd informace
0 obrazu prostfednictvim zdkladnich objektd, naptiklad tsecek, kiivek nebo trojuhelnikd.
Rastrova grafika se sklada z tzv. pixeld, které reprezentuji jeden bod obrazu. Vyvojaii 2D her
vétSinou pracuji s rastrovou grafikou, protoze je jednodussi vykreslit predpiipraveny obrazek,

nez jej rekonstruovat.

Engine vznikajici v rdmci této prace podporuje standartni forméaty rastrové grafiky, JPEG,
BMP, PNG a GIF. Pro dal$i formaty byla implementovdna experimentalni podpora. Nacteny
obrézek ve vyslednem projektu reprezentuje téida Sprite. Ve Zdroj. kodu 4 je ptedvedeno,

jak uzivatel nacte a zobrazi jednoduchy obrazek.

Sprite obrazek = new Sprite(“relativni/cesta/obrazek.png”);
// Vykresli obrazek na souradnicich [0;0]
Core.addDrawable (obrazek) ;

Zdroj. kéd 4 — Priklad pouziti tfidy Sprite

Nacteni obrazk do paméti ve formatu pouzitelném pro OpenGL obstarava knihovna STB®,
soucast knihovny LWJGL’, které budou vénovany piisti kapitoly. UzZivatel také mize piedat

data prostfednictvim instance tfidy Bufferedlmage z bali¢ku java.awt.image.

4.2 Fonty

Jedna se 0 sadu znakt, pomoci kterych je vykreslen text. Podobné jako bézné obrazky lze font
ulozit ve vektorové a rastrové podobé. Engine podporuje nacitani fontd ve formatu TrueType.

Tento format uklada informace o znacich pomoci kiivek.

Engine pro praci s fonty OpenGL opét vyuziva knihovnu STB, diky niz ze souboru nacte
informace o velikosti a vzajemném odsazeni jednotlivych znaku. Nasledné vytvoii texturu
obsahujici ptedkreslené znaky ve velikosti, kterou si zvoli uzivatel. Ukazka, jak font nacte

uzivatel, je uvedena ve Zdroj. kodu 5.

®Vice na: http://github.com/nothings/stb
"Vice na: http://www.lwjgl.org
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// Nacte pro pouziti font.ttf o velikosti 12px a podporou pro ceske znaky,
// jsou-li dostupne.
FontManager.loadFont (“/relativni/cesta/font.ttf”, “fontID”, 12,
IFont.CZECH CHARACTERS)
// Nasledne lze k instanci fontu pristupovat pomoci FontManager.getFont ()
IFont font = FontManager.getFont (“fontID”);

Zdroj. kéd 5 — Priklad naéteni fontu

4.3 Audio

Bity reprezentujici zvuk obvykle byvaji uchovany v zakddovaném formatu, ktery popisuje
rozlozeni aucel dat v souboru. Format také muze specifikovat algoritmus, kterym jsou
puvodni data pfevedena do komprimované podoby. V piipadé komprimace rozliSujeme,
zda jsou pii ukladani ztracena méné podstatna data nebo ne. Software nebo hardware, ktery

ma na starosti zakodovani dat, se nazyva ,,kodek".

Pro naéitani zvukd je pouzita knihovna Paulscode Soundsystem® spole¢nd s kodeky, které
umoznuji pouziti formath OGG, WAW, MOD, XM a S3M. Pro piehravani audia knihovna
ptistupuje k 3D zvukovému rozhrani OpenAL, které ji poskytuje LWJIGL. V piipade,
7e OpenAL neni k dispozici, jsou vyuzity funkce poskytované standartni knihovnou Javy.

Zdroj. kéd 6 predvadi, jakym zptsobem uzivatel muze nacist a prehrat audio soubor.

// Instance predpripravena pro bezne pouziti

SoundSystem paulscodeSound = SoundManager.getSystem() ;

// Argumenty: nazev zdroje, cesta ke zdroji, nekonecna smycka

pauslcodeSound.backgroundMusic (,menu", ,menu.ogg", true);
Zdroj. kod 6 — P¥iklad p¥ehrani audio souboru

4.4 Dialogy

Engine podporuje naditani dialogi prostiednictvim knihovny DialogEditor®, jenz vznikla jako
vedlejsi produkt pii praci na projektu. Spoluautorem knihovny je spoluzak Jakub Jakoubek,
ktery vytvofil jednoduché GUI pro vytvareni dialogti (Obr. 9).

Dialogy jsou ulozeny prostiednictvim formati XML a JSON. Pro praci s témito formaty jsou
pouzity knihovny J DOM™ a GSON ™. V XML souborech je ulozena neménna struktura a text
dialogli, vJSON souborech jsou uchovavany hodnoty proménnych. Jeden dialog v XML
reprezentuje text, ktery je hraci zobrazen, a soubor moznych odpovédi, kterymi mize hraé
zareagovat. Zvolena odpovéd muze spustit dalsi dialog, nebo ukoncit rozhovor. Ve Zdroj.

kddu 7 je predvedena jednoducha ukazka ulozeného dialogu.

8 Vice na: http://www.paulscode.com

® Vice na: https://github.com/Mytrin/DialogEditor
19v/jce na: http://jdom.org/

1vice na: https://github.com/google/gson

25



Projekt | Soubor | Dialogy >
List dialogd | Vybrany dialog
Otazka || Odpovedi

Yay!

Nope, no way! Nope, no way!

Cil exit() -
Podminka viditelnosti
Zadna ~
Uloz odpovéd!
Nova Uprawit Smazat

Obr. 9 — GUI knihovny DialogEditor

<dialog id=" hostinsky-start">
<event source="hostinsky">
<text>Vitej cizince, co by sis pral?</text>
</event>

<responses>
<response target="hostinsky-pivo">
<text>Dej mi néjaké to pivo!</text>
</response>

<response condition="GREATER THAN" valuel="$Player.Money"
value2="5" target=" hostinsky-medovina'>
<text>Chci medovinu!</text>

</response>
<response target="exit ()">
<text>Nemé&l byste sklenici mléka?</text>
</response>
</responses>

</dialog>
Zdroj. kod 7 — XML kod jednoduchého dialogu
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Tvurce dialogu muze urcit, ze né€které odpovédi budou dostupné pouze tehdy, pokud jsou
splnény ur¢ité podminky. Knihovna poskytuje pouze zékladni podminky pro porovnavani
Cisel ashodu fetézcl, nicméné umoznuje tvlurci hry nacist jeho vlastni naprogramované
podminky. Obdobné knihovna umoziuje také volani vlastnich funkci pro praci
s proménnymi. V nasledujicim Zdroj. koédu 8 je piedvedeno, jak se pracuje s pfipravenym

dialogem.

Dialog nactenyDialog = dialogs.loadDialog("hostinsky-start");
Response[] responses loadedDialog.getAvailableResponsesArray () ;

System.out.println (loadedDialog.getEvent ())

for (Response response : responses) {
System.out.println (">>>"+response.getText ());
}

dialogs.selectResponse (responses|[2]);

// VYPIS S KONZOLE
// Vitej cizince, co by sis pral?
// >>>Dej mi néjaké to pivo!
// >>>Chci medovinu! //Pouze pokud je hodnota promenne Player.Money vyssi
nez 5
// >>>Nemél byste sklenici mléka?
Zdroj. kéd 8 — Préace s dialogy
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5 IMPLEMENTACE 2D HERNIHO ENGINE

Jak jiz bylo zminéno v ptfedchozich kapitolach, engine vyuziva sluzby mnoha knihoven,
jejichz ptehled je zobrazen na Obr. 10, ktery také popisuje hierarchicky hlavni skupiny kédu.
Skupiny s nazvem ,,ArdEngine* byly vytvofeny v ramci této prace a bude jim vénovan zbytek

této kapitoly. Prehled pouzitych knihoven je také uveden v Ptiloze C.

ArdEngine - RPG | Multiplayer | UDPLib DialogEditor
ArdEngine - hlavni balicky Renderer
Collisions Animations
Text Events J G
Input Console D S
LW]GL Paulscode Sound System O O
GLFW MIIN
STB CodeclBXM CodecWav

Obr. 10 — Rozvrzeni projektu
Skupina ,,ArdEngine — hlavni balicky* obsahuje veSkery kod potfebny pro samostatny
2D engine. Druha skupina je nadstavba, ktera pfidava funkce potiebné pro RPG hry
s podporou pro hru vice hract a nezasahuje do hlavnich bali¢kt. Pokud by tedy v budoucnosti

méla byt knihovna pouzita pro odliSny zanr her, nebude mu vyssi vrstva piekazet.

Knihovna LWJGL 3 (LightWeight Java Game Library) je vrstvou nad multiplatformni
knihovnou GLFW"2, ktera je napsané v jazyce C. GLFW poskytuje vyvojafi funkce pro praci

s oknem a oSetfeni vstupl z klavesnice, mysi a dalSich hernich ovladact.

LWJGL bylo vhodngjsi volbou, nez alternativa v podobé knihovny JOGL (Java Open
Graphics Library). Ta sice nabizi podobné funkce, ale pro poskytnuti okna vyuziva Java

knihovnu Swing, ktera je v soucasné dobé& nahrazovana knihovnou JavaFX.

12 V/ice na: http://www.glfw.org
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5.1 Zakladni tfidy a rozhrani

Kromé manazeri hernich zdroju ptedstavenych v piedchozi kapitole ahernich prvka je
vhodné, aby byl uzivatel obeznamen s hlavnimi tfidami a zivotnim cyklem knihovny.
Zjednoduseny cyklus engine je uveden v Piiloze A. Pfehled tiid, kterymi se budeme v této

Casti vénovat, je zobrazen na Obr. 11.

Core |Game

Objekty k vykresleni - logika hry

AWorld

Objekty k vykresleni

|IRenderer

—> Spousteni ridicich funkci B Implementuje engine
—» Predani objektl k vykresleni [ ] Implementuje uzivatel

Obr. 11 — Schéma interakci mezi zakladnimi téidami engine
5.1.1 Trida Core
Core je hlavni tfidou engine. Obsahuje statické funkce pro spusténi, béh a ukonceni aplikace.
Déle se v ni nachazi aktualni soufadnice kamery, specialni herni prvky, informace o verzi

a predevsim reference na ostatni zakladni tfidy.

5.1.2 Rozhrani IRenderer

IRenderer je rozhrani, jehoz implementace maji na starosti vytvofeni okna, nacitani
grafickych zdroji a vykreslovani hernich prvkd. V soucasnosti engine podporuje tii
implementace  tohoto  rozhrani:  ModernOpenGLRenderer, LegacyOpenGLRenderer

a JavaFXRenderer. Divod, pro¢ a jaké verze OpenGL jsou podporovany, byl jiz vysvétlen.

Vzhledem ktomu, Zze ModernOpenGLRenderer aLegacyOpenGLRenderer jsou zavislé
na stejné knihovné, byla vytvorena tiida JavaFXRenderer, kterou se knihovna pokusi pouzit

Vv ptipad¢, ze inicializace LWJGL selze.
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5.1.3 Rozhrani IGame
Implementace tohoto rozhrani by méla slouzit jako hlavni tfida hry. Jsou zde definovany tfi

metody, které musi uzivatel implementovat: gamelnit(), gameRun() a gameCleanUp().
Metody jsou automaticky spoustény ve tiidé¢ Core, aby uzivatel mohl piidat vlastni ukoly
pii inicializaci, béhu hry a uvolnéni zdroji. Déle jsou v rozhrani vytvofeny defaultni metody

pro snadnéj$i praci s Core. Zdroj. kod 9 obsahuje piiklad implementace |Game.

public class MyGame implements IGame {
private Sprite pozadi;

@Override

public void gameInit () {
// Upraveni vzhledu okna
Core.renderer.setWindowTitle ("Moje okno");
Core.renderer.setWindowSize (800, 600);

// Pridani obrazku na pozadi
pozadi = new Sprite("cesta/k/obrazku.png")
addDrawable (pozadi) ;

}

@Override
public void gameRun () {}

@Override
public void gameCleanUp () {};

public static void start(String[] args) {

// Spusteni této hry s preferenci OpenGL implementace IRenderer
Core.start (new MyGame (), Renderers.GL);

Zdroj. kod 9 — Vytvoreni okna
514 Tvida AWorld
Tato tfida je v podstaté¢ soubor hernich prvki, které dohromady vytvateji napiiklad herni
urovenn, menu nebo nacitaci obrazovku. Podobné jako prolGame musi uZivatel
implementovat metodu run() a volitelné cleanUp(), kterd je volana pii zméné na jiny svét.

Zménu svéta lze vyvolat pomoci metody 1Game.setWorld().

5.2 Zakladni herni prvky
Vsechny herni prvky implementuji rozhrani IDrawable, kterému je vénovana piiSti Gast
kapitoly. Toto rozhrani obsahuje hlavicky metod pro praci se souradnicemi, méfitkem, barvou

a thlem natoceni. Na Obr. 12 je zobrazen diagram tiid implementujicich toto rozhrani.
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=-zinterface==

IDrawable
ASprite -= 1Drawable | Mode -= IDrawable
<-=realizes= : =-=realize==
T T 1
| |
1 1
ASprite Weade
L‘_\ Z‘S children
SpriteSheet Sprite Entity Group -~

Obr. 12 — Diagram tfid implementujicich interface IDrawable

5.2.1 Trida ASprite

Potomci t¥idy ASprite reprezentuji pouze naéteny obrazek. UZivatel miize obrazek obarvovat,
zvétSovat inatacet. SpriteSheet narozdil od Sprite reprezentuje sadu obrazku, ze které je
zobrazen vzdy jen jeden na zvoleném indexu. Piiklad vytvofeni a pouziti instance tfidy
SpriteSheet je zobrazen ve Zdroj. kod 10.

//Rozseka obrazku.png na casti o velikosti 100x100px

SpriteSheet sada = new SpriteSheet ("cesta/k/obrazku.png", 100, 100);

//Nastavi, ze bude vykreslovana ctvrta Cast obrazku
sada.setIndex (3);

Zdroj. kod 10 — Vytvoreni a pouZiti instance tFidy SpriteSheet
5.2.2 Trida Node
Ttida Node obohacuje herni prvky o dalsi funkce, jako jsou kolize, udalosti nebo interakce
smysi. Ttrida Entity pouziva pro vykreslovani instanci Sprite aumoziuje tak vyuzivat

zminéné dodate¢né funkce pii praci s obrazky.

Ugelem t¥idy Group je umoznit logické seskupeni hernich prvka. Napiiklad potomci Entity
Kolo, Motor a Karoserie by byly ulozeny ve tfidé Auto dédici ze tfidy Group. Pro posun auta
by pak stacilo uzivateli zavolat pouze metodu Auto.setX() atiida jiz dopocitd zbytek.
Ve Zdroj. kdd 11 je uveden dalsi ptiklad pouziti.

// Cesta k obrazku, X, Y
Entity strecha = new Entity(new Sprite("strecha.png", 0, 0));
Entity zdi = new Entity(new Sprite("zdi.png"));
// Odsazeni, pokud je prvek soucasti skupiny

zdi.setLayoutY (strecha.getWidth());
Group dum = new Group();
// Naplneni skupiny, k dispozici je Group.addChild()
dum.addChildren (new Entity[]{strecha, zdi});

Zdroj. kéd 11 — Vytvoreni skupiny
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5.3 Vykresleni objektu pomoci IDrawable

Aby mohl byt objekt vykreslen na obrazovce, musi implementovat rozhrani IDrawable, které
obsahuje definici zakladnich metod potiebnych pro ur¢eni soufadnic a velikost vysledného
obrdzku (viz. Obr. 13). Soufadnice s prefixem ,layout™ jsou aplikovany, pokud je objekt
uloZzen Vinstanci jiz popsané tfidy Group. Soufadnice s prefixem ,static jsou ureny

pro piipad, kdy uZivatel nastavi, aby se objekt pohyboval spole¢né s kamerou.

sinterfaces ModernOpenGl Renderable
HEt::Sf::ardengme:: netistiardenginesrenderer:opengl:modem::
IDrawable ModemOpenGLSpritelmpl
X Constants
F'FOF'GVTIGS #texturelVCoordinates ; float]]
+ angfe ! float winterfaces #texturelVCoordinatesBufier : FloatBuffer
+ color : Color net::sf.:ardengine::renderer: - Fields
readOnly: # genericSprites : int
;_; >—‘c|"7 ) f.IT - IDrawab.fe.fmpI # parentSprita : ASprite
+ height . float - reguiresinit : boolaan
wreadonhys d () Met‘;mds # spriteTexture | Texture
g e i +adraw( ) : vl final
+ implementation : IDrawable!mpl .
==If'=|-'|'ﬂ'l'||"-'» 2l +freef ) : void - texturehlame : String
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Obr. 13 — UML diagram interface IDrawable a priklad jeho implementace

Nejdulezitéjsi metodou v rozhrani IDrawable je getimplementation(). Pfi vytvateni herniho
prvku je zvoleny IRenderer pozadan o objekt obsahujici kod, ktery je pouzit pro vykresleni.
Prostiednictvim tohoto objektu také prvek ziskava informace napiiklad o velikosti textury
nebo naopak upozornuje na zménu soufadnic, barvy nebo obsahu. Na Obr. 13 jsou zobrazeny

diagramy tiid a rozhrani, ktera pouziva pro vykresleni Sprite ModernOpenGLRenderer.

5.4 Trida Text

Trida Text je dalsSim =zpotomkd tiidy Node. V pifechozi kapitole bylo uvedeno,
ze pro OpenGL implementace IRenderer je z nacteného fontu vytvofena textura s mapou
znakd. Pro vykresleni textu by tedy stacilo pouze vedle sebe vykreslit znaky obsazené
v zadaném textu. Tento pfistup je ale neefektivni, protoze procesor by musel pii kazdém
vykresleni GPU poskytovat stejné soufadnice pro kazdy znak, coz by pii vyS§im mnozstvi

textu zpomalilo cely proces. Z toho divodu jsou nejprve piedpocitany odhadované rozméry
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textu. Poté je vytvofena textura této velikosti, do které je text vykreslen. Textura je nasledné
pouzita pii kazdém dal$im vykresleni textu, jako by se jednalo o Sprite, dokud nedojde

ke zméné fetézce. Ve Zdroj. kddu 12 je predvedeno, jak s tfidou Text pracuje uzivatel.

// Text, pouzity font, zalamovani (px)

Text text = new Text (("Lorem ipsum", FontManager.getFont ("mujFont"), 400);
text.setText ("zména textu");

text.setColor (Color.DARKGREEN) ;
Zdroj. kéd 12 — Vytvoreni a prace s instanci tiéidy Text

5.5 Osetreni kolizi

Engine podporuje detekci kolizi mezi prvky, jsou-li potomky ttidy Node. Takovému prvku lze
ptifadit libovolné mnozstvi potomku t¥idy ACollisionShape. Knihovna jiz obsahuje
predptipravené  tfidy  CollisionPolygon  a CollisionCircle. ~ Vzhledem  ktomu,
ze ACollisionShape je vefejné dostupna, uzivatel mize snadno ptidélat dalsi tvary. Zdroj. kod

12 je piiklad, jak nadefinovat nad hernim prvkem kolize.
float width = entity.getWidth();

float height = entity.getHeight ();

// Oznaci prvek jako kolidovatelny
entity.setCollideable (true);

// Prida do koliznich tvaru prvku obdelnik jeho velikosti
entity.getCollisions () .add(new CollisionRectangle(entity,
[0, 0, width, 0, width, height, 0, height]));

Zdroj. kéd 13 — Piidani kolize

Pfi oznaCeni herniho prvku kolidovatelnym je pro prvek vytvofena instance tfidy
PrivateAreaRect (Zlutda na Obr. 14). Tento ¢tverec obaluje herni prvek aje jako prvni
testovan, zda nekoliduje s instancemi PrivateAreaRect ostatnich prvkt. Pokud ano, pak jsou
teprve otestovany tvary zadané uzivatelem (Cervena na Obr. 14). Diky tomu je uspoten vykon,
protoze porovnani, zda nekoliduji dva obdélniky, je vypocetné snazsi, nez vypocet kolizi mezi

nekonvexnimi polygony.

Obr. 14 — Zobrazeni kolizi v debugovacim rezimu engine
Pro porovnavani kolizi mezi polygony je pouzita tzv. paprskovd metoda. Zakladni princip
spo¢iva v tom, ze je zvolen bod lezici mimo oba polygony. Mezi timto bodem a vrcholy
jednoho z polygonti jsou vytvoieny usecky (paprsky). Pro kazdou tsecku je spocitan pocet

pruse¢ika s druhym polygonem. Ma-li néktera z useéek lichy pocet, znamena to, ze koncovy
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bod této tGsecky atedy i vrchol polygonu lezi v prostoru druhého. Piiklad této metody je
zobrazen na Obr. 15.

D C

Obr. 15 - Ukazka paprskové metody

5.6 Osetieni mySsi a klavesnice

Vzhledem ktomu, Zekazda implementace IRenderer ma vlastni zpisob zpracovani
uzivatelského vstupu, vznikla tiida InputManager jako vrstva pro uzivatele, ktera mu
umoziuje snadno zachytavat a ovétovat stav klavesnice a mysi. Jako univerzalni textové pole

byla vytvotena tfida TextBox, kterou uzivatel miize vyuzit pro zadavani i vypis textu.

Implementace IRenderer pomoci metod insertMouselnput(), insertKeyBoardInput()
a insertCharlnput() posila manazeru hlaseni o aktualnim stavu. Manazer pii kazdé aktualizaci
tyto hlaSeni zpracuje a Vv piipadé potieby vysle udalosti, které jsou popsany v piisti Casti.
Za zminku stoji tfida MouseTracker, pomoci které InputManager zachytava udalosti spojené
s mysi, jako je tahani nebo kliknuti. Tato tfida je potomkem tfidy Node a vyuziva tak kolizi

zminénych v pfedchozi kapitole.

5.7 Udalosti

Vzhledem k velkému mnozstvi stavl a situaci, které by uzivatel vzdy nemusel chtit oSetfit,
vznikl systém udalosti vyuzivajici navrhovy vzor Pozorovatel. Ttridy InputManager a Node
obsahuji seznam objektii implementujicich rozhrani IListener. Toto rozhrani definuje hlavicky
dvou metod, geType() vraci typ udalosti, na kterou poslucha¢ ¢eka, a metoda process() je

zavolana, pokud takova udalost skute¢né nastala.

Samotnou udalost definuje rozhrani IEvent (Obr. 16). Opét se jedna o jednoduché rozhrani,
které obsahuje metodu vracejici typ udalosti a metody pro oznaéeni udalosti za zpracovanou,

pro piipad, Ze by chtél uzivatel naznadit dalsim posluchac¢tim v potadi, Ze se nemaji udalosti
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zabyvat. Pro piipad, Ze by chtél programator pracovat s vlastnimi typy udalosti, které nejsou
uvedeny ve vyctu EventType, mize vyuzit typ EventType.CUSTOM. Ve Zdroj. kodu 14 je

predveden jednoduchy kod pro vytvoieni tlacitka za pomoci udalosti.

==interfaces==
|Event

o
AEvent - |Event! ==interface=>
==realize== | IListener
|
=-=enumeration==
EventType 7

CollisionEvent RermovalEvent KeyEvent

Obr. 16 — Pfedpripravené udalosti

Entity tlacitko = new Entity(new Sprite("tlacitko.png"), 0, Q);
float width = tlacitko.getWidth();
float height = tlacitko.getHeight ();

// Udalosti mysi jsou automaticky vyhodnocovany pro kolidovatelne prvky
tlacitko.setCollideable (true);

tlacitko.getCollisions () .add(new CollisionRectangle (tlacitko,
[0, 0, width, 0, width, height, 0, height]));
tlacitko.registerListener (new IListener () {
@Override

public EventType getType () {
return EventType.MOUSE CLICKED;
}

@Override
public void process (IEvent event) ({
Systém.out.println ("Tfida pro tlac¢itka bude pravdépodobné brzy
pridédna do knihovny, aby uSetfila uzivateldm praci.");

}

b
Zdroj. kéd 14 — Priklad vytvoreni tladitka

5.8 Konzole

Konzole je specialni potomek t¥idy TextBox, kterou lze zobrazit stisknutim klavesy F3.
Pomoci piikazl v konzoli muze programator snadno zjist'ovat informace o bézicim programu,
aniz by musel vytvaret vlastni mechanismy. Napiiklad piikaz stats.renderer() vypise nazev
tiidy pouzité implementace IRenderer a pfikaz debug.enable() spusti vykreslovani kolizi
u hernich prvkd. Konzole také obsahuje integrovanou napovédu a moznost pfidavat vlastni

moduly piikazu. V Ptiloze B je zobrazeno testovaci okno knihovny se zobrazenou konzoli.
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6 TVORBA HRY SPODPOROU PRO MULTIPLAYER

Nad funkcemi engine, které byly predstaveny v minulé kapitole, byl vytvoren bali¢ek rpg.
Hlavnimi funkcemi této vrstvy jsou podpora pro dialogy, ktera jiz byla pfedstavena,
aumoznéni hry vice hra¢t. Ugelem této kapitoly je predstavit tuto vrstvu pii popisu tvorby

ukazkové hry.

6.1 Knihovna UDPLib®

UDPL.Ib je knihovna pro préci se sitovym protokolem UDP/IP. Tento protokol je alternativou
k TCP/IP, narozdil od kterého nechava implementaci ochrany proti chybam na uzivateli
a urychluje tak celou komunikaci. Tento protokol je vhodny zejména pro aplikace, kterym
nevadi kratkodoba ztrata dat, zejména pokud maji omezenou trvanlivost. UDP je tedy vhodné
pro video hovory nebo akéni hry. Dalsi vyhodou UDP je moznost skupinové komunikace.
Jednd se orozeslani jednoho datagramu vice cilim, coz uSetfi programatorovi praci
s obsluhovanim tzv. soketi. ,,Soket lze povazovat jednoduse za koncovy bod propojeni mezi

dveéma procesy“ [13].

Knihovna byla vytvarena s védomim, ze bude soucasti tohoto projektu. V rdmci této prace
bylo provedeno nékolik nezbytnych tprav, jako je cisténi kodu a dodateéné testovani.
V soucasnosti knihovna nabizi funkce pro zjednoduseni skupinové UDP komunikace, pfenos

menSich bindrnich i1 textovych soubort a Sifrovani pomoci algoritmu AES.

Knihovna zjednoduSuje UDP komunikaci diky tfidam, které reprezentuji tzv. multicast
skupinu. Jeden uzivatel se ujme role hostitele a periodicky rozesila do skupiny datagramy
sinformacemi o stavu ¢&lentt skupiny. Clenové tedy o sobé navzijem védi a mohou
si vyménovat zpravy. Uzivatel pouze vytvoii instanci tfidy ServerGroupNetwork
nebo ClientGroupnNetwork a zavold funkci start(). Tiida spusti vlastni vlakno, pomoci
kterého udrzuje pfipojeni do skupiny a zpracovava zpravy knihovny. Zpravy pro uzivatele

jsou ukladany do datové struktury, ze které si je mize kdykoliv vyzvednout.

6.2 Komunikace p¥i hie vice hraci
Kromé knihovny UDPLib poskytuje engine uzivateli tfidy AServerCore, AClientCore
a rozhrani INetwork zjednodusujici komunikaci pfi hie vice hraci. Diky rozhranim si uzivatel

muze zvolit, zda pro komunikaci vyuzije nabidnutou knihovnu nebo doimplementuje

13 Vice na: https://github.com/Mytrin/UDPLib
36



potiebné funkce za pouziti vlastni. Zminéné ti¥idy abstrahuji komunikaci herniho serveru

a klienta, ktera je znazornéna na Obr. 17.

Snapshot Snapshot
Server @ Tick 130 ™ Tick 125 Tick 120 ™ Client @ Tick 115
- Simulates warld 33 | v | - Samples input 33
times per second i i | times per second
- Send 20 snapshots | ¢ E - Buffers snapshots
per second ! User Input User Input v | far 100 milliseconds
1 Tick 105 Tick 110 [*7

Obr. 17 — Pfenos snapshotii mezi klientem a serverem [14]
Herni server simuluje pritbéh hry s pfedstihem ptiblizné 100ms. Pti kazdé¢ aktualizaci herniho
stavu odesle tzv. snapshot. Jedna se 0 soucasny stav hernich prvku, které jsou sdileny po siti.
Napriklad za stav leticiho Sipu lze povazovat jeho soufadnice, rychlost a smér. Pro zmenseni
objemu dat jsou vétSinou odesilany pouze informace o zméné stavu oproti predchozimu
snapshotu. Kompletni informace jsou rozesilany pouze v ptipadé¢, ze se do hry pfipojil novy

hrag, ktery nezna vychozi stav [14].

Klient si ptijaté stavy uklada pro vyuziti v budoucnu a zobrazuje stav 100ms starych. Pokud
néktery snapshot neobdrzel, zkousi jej preskocit a linearné interpolovat k dal§imu ve fronté.
Chybi-li ve fronté ptili§ mnoho snapshotii v ¥adé, nedokaze pro doty¢ny prvek dale vérohodné
simulovat. Pokud sejednd o0jiz zminény letici Sip, pravdépodobné by byl zastaven
ve vzduchu, nebo, podital-li stouto situaci programator, by letél stile stejnym smérem
aignoroval fakt, ze trefil cil. Na Obr. 18 je zobrazena Casova osa klienta a jeho chovani

Vv piipadg, ze ztratil jeden snapshot [14].

Current Current
=napshot Rendering . Client Time
Interval Tirne Irjterpnlatn:un
0.05 sec Time 0.1 sec
| | | e
ime
Snapshots: 10015 10.20 10.25 10.30
338 340 342 344

Obr. 18 — Zpracovani snapshotii na strané klienta [14]
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Popsané chovani je jiz ve ttidach AServerCore a AClientCore implementovano. Stavy jsou
odesilany ve formatu JSON pomoci tiidy JsonMessage. Aby mohl byt herni prvek sdilen
po siti, musi jeho tfida implementovat rozhrani INetworkedNode, ve kterém jsou metody

pro vytvoreni a interpolace mezi snapshoty. Tyto metody vola engine automaticky.

Ttida JsonMessage obsahuje getter getType(), ktera specifikuje, o jaky druh zpravy se jedna.
Uzivatel si mize vytvaret vlastni typy zprav. V AServerCore a AClientCore Ize zaregistrovat
vmap¢ stypy zprdv objekt, ktery bude mit nastarosti zpracovani zvoleného typu

JsonMessage.

Ukazkova hra vyuziva popsané tiidy. Rezim vice hraci je podporovan, pokud hra¢ hraje
na lokalni siti, do které je ptipojen kabelem, nebo po internetu skrze VLAN, ktery poskytuje
napiiklad program Hamachi'®. Pfi piipojeni do LAN pomoci technologie Wifi hrozi
v zahluseném prostiedi pfili$ vysoké riziko ztraty dulezitych hernich datagramt. Do budoucna
je planovano do knihovny UDPLib implementovat funkci, ktera by zaruCovala doruéeni

kritickych zprav.

6.3 Herni menu

Po spusténi hry se uzivateli zobrazi nahravaci obrazovka engine. Po nacteni se objevi herni
menu (Obr. 19). Menu ptedstavuje tiida MenuWorld, ktera je potomkem jiz zminéné tfidy
AWorld. Po kliknuti na volbu v menu je animaci zobrazen panel s ptislusnou funkci. Tiidy

panel jsou potomky diive popsané Group a komunikuji spolecné pomoci udalosti.

V menu jsou bohaté pouzity animace. Polozka v menu se po najeti mysi postupné rozsvéci.
Pokud mys prostor tla¢itka opusti, polozka se podobnou animaci vrati do puvodniho stavu.
Panel, ktery ma byt zobrazen, postupné meéni prithlednost, aby byla zména obsahu okna
pro uzivatele piijemnéjsi. V pozadi se ndhodné pohybuje rozmazany obrazek prvni herni
urovné. Vsechny tyto efekty zajistuje bali¢ek engine animations nabizejici zakladni animace

pro ptechod prithlednosti, barvy nebo métitka 1 casované spoustéce.

¥ Vice na: https://www.vpn.net
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Obr. 19 — Herni menu
Funkce poloZek v menu:
= New Game spusti vytvaieni postavy a nasledné novou hru pro jednoho hrace.
= Create Game zobrazi formulaf pro spusténi hry vice hracu v roli hostitele.
= Join Game zobrazi formulaf pro ptipojeni do bézici hry.
= About zobrazi autorovo pod€kovani, seznam pouzitych zdroji a pouzité knihovny.
» EXxit ukon¢i hru.

Na Obr. 20 jsou zobrazeny panely s formulafi, které hra¢ musi vyplnit pro pfipojeni,
¢i zaloZeni hry vice hrach. Pokud nejsou vyplnény nepovinna policka, knihovna UDPLib
pouzije implicitni nastaveni, jenZ lze zménit pomoci konfigura¢niho souboru. V piipade,
ze hra¢ vytvari hru, pfijima roli serveru. Pokud nespecifikoval IP adresu serveru, budou

pouZita vSechna dostupna sit'ova rozhrani s vyjimkou lokalni smycky.
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Obr. 20 — Panely menu pro pripojeni(vlevo) a zaloZeni hry

6.4 Hracova postava

Hracova postava se sklada z vice ¢asti, které jsou spojeny pomoci tiidy Group. Tyto ¢asti jsou
télo, hlava, vousy a vlasy. Jsou uloZeny v riznych grafickych souborech, které hra nacte
pomoci téidy SpriteSheet. Obr. 21 ilustruje, jak je z popsanych casti sloZzena postava. Cesty
k obrazkam, ze kterych je hracova potava sloZena, jsou ulozeny do souboru ve formatu JSSON.

Vsechny obrazky ve hie byly vytvotfeny autorem pomoci programu Inkscape a GIMP.

! R' l &
’ _‘ A nﬁw

Obr. 21 — Tvorba postavy
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6.5 Herni svét

Pii startu hry se hra¢i zobrazi nacitaci obrazovka (Obr. 21). Pokud je hra¢ klientem, pfijima
od serveru archiv obsahujici data nac¢itané hry. V ptipadé, ze hra¢ obstarava roli serveru,
nebo hraje v rezimu jednoho hrace, jsou vSechna potiebna data k dispozici. Po pfijeti archivu

hra¢ obdrzi od serveru signal a za¢ne z archivu nacitat hru.

Obr. 22 — Pozadi nacditaci obrazovky

Slozka s daty hry obsahuje tfi podslozky:

» Slozka characters obsahuje ulozené soubory s aktuélnim vzhledem a vlastnostmi
postav hract.

» Slozka dialogs je projekt knihovny DialogEditor, ktery obsahuje veskeré dialogy hry
a uloZené proménné. Nehrozi tedy, ze by nové piipojeny hra¢ aktivoval dialog, ktefi
jiz ostatni splnili.

= Slozka levels obsahuje soubory ve formatu JSON, ve kterych je nakonfigurovan
vzhled a chovani herni tirovné (Zdroj. kdd 15).

Pokud se do hry pfipoji novy hraé, server musi tyto slozky asoubory v nich obsazené

aktualizovat, zkomprimovat a odeslat novému klientovi. Diky tomu klient znd piesny stav

vSech objekti, které by se mohly ménit. Neménné prvky, jako jsou naptiklad obrazky, nejsou

Vv téchto slozkach obsazeny. Na podobném principu by $lo zalozit i ukladani hry.
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"background": "res/stories/bones_and wine/inn/level.png",
"spawn": [570, 225],
"collisions": [

{

"type" : llpolygon",

"coords": [0, 0, 70, O, 70, 1235, 0, 1235]

br

"objects" : [

{
"type": "block",

"sprite": "res/sprites/furniture/chair front.png",

"x": 815,

"y": 105,

"title": "Klasickad Zidle, kterd vrzZze jako houslista v 5
rano..."

br

{

"type": "block",

"sprite":
"res/stories/bones_and wine/inn/person sprites/alex.png",

"x": 966,

"y": 840,

"dialog": "inn:innkeeper-start"

by
Zdroj. kéd 15 — Ukazka se souboru herni arovné

Vlastnost background nastavuje cestu k obrazku, ktery bude pouzit jako pozadi trovné

(Obr. 23). Spawn udava soufadnice prostoru, kde se objevi hracova postava. Collisions

obsahuje kolizni tvary, které jsou pouzity jako zdi.

Obr. 23 — Naplnéni herni arovné
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Na pozadi nastavené v souboru trovné jsou tedy naskladany dals$i herni prvky, které jsou

nadefinovany ve vlastnosti objects. Tyto prvky se déli na vice se dé€li na vice typu.

Typ decoration je obrazek, ktery se nechova jako piekazka aani nemusi byt testovan
na kolize, pokud neni nastaven atribut title. Po kliknuti na herni prvek s atributem title
se ve hie objevi text s obsahem atributu. Ugel tohoto prvku je pouze slouzit jako dekorace,

naptiklad talif na stole, ¢i obraz na zdi. Cestu ke zdrojovému obrazku udava atribut sprite.

Typ block pii kolizi s postavou hrace se chova jako piekazka. Také umoznuje pouZzit misto
title atribut dialog, ktery obsahuje cestu k dialogu (Obr. 25), ktery bude po kliknuti mysi
na doty¢ny prvek spustén. Ptiklad obrazku pouzitého jako tento typ je piedstaven na Obr. 24.

Hotové urovné jsou uvedeny v Ptilohach D a E.

Obr. 24 — Priklad obrazku pouZitého jako herni prvek typu block

Ardven DEV 4

Sami Sone: Jsem dobrodruh, neméli byste pro mé néjakou zajimavou praci?

lan: Tak dobrodruh? Zabijak pfiSer? No tak to se nam samozrejmé hodi. Polednice na polich
zacaly stavkovat, baby jedny.

Pokracovat

Obr. 25 — Panel s dialogy
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7 ZAVER

V ramci prace byl vytvoifen funkéni 2D herni engine. Pro projekt vznikly ajsou dale
udrzovany knihovny pro tvorbu hernich dialogi a komunikaci v UDP skuping. Tyto knihovny
jsou pouzitelné iV ramci jiného projektu. Nakonec byla vytvofena ukézkovéa hra, ktera

prikladné vyuziva zminéné knihovny.

V soucasnosti se engine skladd ze 172 tiid, cozje pfiblizné 15 000 fadk®, nepocitaje
ukazkovou hru aknihovny. UDPLib a DialogEditor jsou stvofeny =z dalSich 72 tiid
obsahujicich 7 000 tadkd. Samotna hra zabira piiblizné 65 tiid s 4 600 tadky. Velikost
projektu samoziejmé nevypovida o jeho kvalité, ale poukazuje na rozséhlost problematiky,

kterou se zaobira.

Porovnam-li projekt s mou maturitni praci, je témét dvakrat vétsi. Z tehdejsiho projektu jsem
pfitom pievzal piiblizné jen 15 tiid, které byly zasadné upraveny a procistény. Engine je
rozsahlejsi, protoze puvodni koncept byl obohacen o nové funkce, jako jsou napiiklad

vvvvvv

projekt vyuzival dal$i knihovnu tfeti strany.

V dalsi ¢asti vyvoje bych se zaméfil predev§im na ¢isténi kodu. Ve vétsing tfid engine, které
vyuziva piimo uzivatel, jsem s Cistotou pomérné spokojen. Chtél bych ale projit
a optimalizovat, nejlépe s knihou Cisty kod v ruce, bali¢ky pro praci s OpenGL, kde jsem
si vyhlédl nekolik rizikovych tfid. Po Uklidu bych lehce mohl do balickt ptidélat dalsi funkce,
napiiklad efekt rozmazani, zate nebo vyhlazovani.

Na ukazkoveé hie se mi podatilo ovéfit, Ze je engine pouzitelny a univerzalni. RPG hry totiz
patii do kategorie slozitéji programovatelnych her, jelikoz byvaji bohaté na funkce. Samotnou
hru Ize spiSe povazovat za funkéni koncept. V souCasnosti by s minimalnimi Gpravami Sla
okamzité¢ pouzit jako adventura. Kod je ale podobné jako u knihovny potieba prodistit.
Jednalo by se hlavné o pifemisténi nékterych casti kodu a Upravu jeho dostupnosti, ktera

se pii boutlivém vyvoji ¢asto meénila.

Pti realizaci této prace jsem si vyzkousel role programatora, navrhafe hernich trovni, grafika,

testera i spisovatele. S vysledky jsem spokojen.
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Priloha A — ZjednoduSeny diagram béhu ArdEngine

Je zvolen OpenGL IRenderer?

P Inicializace JavyFXx

r

Predani instance IRenderer Core

Inicializace OpenGL

v

Pfedani instance IRenderer Core

Probéhla inicializace v pofadku?

Konec programu

Probéhla inicializace v pofadku?

Y

Inicializace ArdEngine

>
A

Ne
Proménna gameRunning
je nastavena na true

Aktualizace stavu kldvesnice a mysi

Y
Test kolizi

A 4

Volanf funkci pro aktualizaci
logiky hernich objektd

¥

Vykresleni

I
¥

Uvolnéni prostfedkd

Y

| Konec programu I
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Piiloha B — Testovaci okno ArdEngine

ArdEngine window - OpenGL
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Priloha C — Pouzité¢ knihovny tfetich stran

Pouzité knihovny tietich

Hlavni knihovna Odkaz na webove stranky

stran
GLFW
STB
CodecJOgg
J-Ogg
CodeclBXM
CodecWav

http://www.lwjgl.org

Paulscode Sound System http://www.paulscode.com

http://www.jdom.org -

http://qithub.com/google/gson -
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http://github.com/google/gson

Priloha D — Vzhled prvni trovné ve hie
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Priloha E — Vzhled druhé arovné ve hie
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