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Abstract

Portlova, M. Creation of freely available educational 3D application. Diploma thesis.
Brno: Mendel University, 2017.

This thesis deals with the creation of education 3D application, which have an edu-
cational and entertaining character for the user. The thesis including the analysis
and selection game engine, edit models and scenes, create necessary functions in
the chosen game engine, used storage and implementation of the website.

Keywords

3D computer game, web application, architecture, database, database system,
game engine, jMonkeyEngine, JME3, JME SDK, Java, XML, 3D scene, license.

Abstrakt

Portlova, M. Tvorba volné dostupné nauc¢né 3D aplikace. Diplomova prace. Brno:
Mendelova univerzita v Brné, 2017.

Tato prace se zabyva tvorbou naucné 3D aplikace, kterd ma mit nau¢ny a zabav-
nym charakter pro uZivatele. Popisuje analyzu a vybér game enginu, Upravu mode-
1G a scény, tvorbu potrebné funkcionality ve vybraném game enginu, pouzita ulo-
Zisté a implementaci na web.

Klicova slova

3D pocitacove hry, webova aplikace, architektura, databaze, databazovy systém,
game engine, jMonkeyEngine, JME3, JME SDK, Java, XML, 3D scéna, licence.
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Uvod a cil prace 15

1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

Technologie, aplikace, internet, hry, virtualni realita a mnoho dals$ich jevi pouka-
zuje na to, jak se svét neustdle rychle posouva kupredu, modernizuje a umoznuje
vyvoj novych mozZnosti. Ale nezapomina pritom na staré? Je pravdou, Ze vyvoj mo-
dernich technologii napomaha v odhalovani historickych faktl. Pocitacové scanery
umoziuji uchovavat staré dokumenty. Vylepsené ultrazvuky pomahaji nalézt staré
tunely a pohrebisté a pomoci nejmodernéjsich pristroji provadét analyzu naleze-
nych objektli a poziistatkii. Ale neubyva lidi, které historie zajima?

Sjednoceni téchto dvou elementli miize znit blaznive, ale soucasna doba pravé
toto déla. At uz v muzeich, kde je historie a véda ukazovana a osvétlovdna na mo-
dernich pristrojich nebo i v hernim primyslu, kde se hraci radi ponoiuji do histo-
rickych, i kdyZ Casto také vymyslenych pribéhu.

Snahou této prace bude spojit redlnou historii jednoho méstecka
v Ceskomoravské vrchoviné s moderni technologii, pokud moZno co nejzabavnéjsi
formou. Vytvorenim hry pro vSechny generace tak, aby si mohli zjistit ¢i pripome-
nout, jaka je historie jejich mésta. Usilim je také dat navod ostatnim, jak takové hry
vytvaret.

K vytvoreni takovéto “naucné aplikace” bude vybran game engine vybranych
kvalit v priibéhu prace. Aby ji mohl vyzkouset kazdy, bude umisténa ve webovém
prohliZedi.

Prednosti dnesnich game engine je schopnost vyuZzivani real-time, tedy moz-
nost zobrazovani scény a jeji zmény v realném case. Umozni tak hraci si hru nalezi-
té uzit, at’ jiz u pocitace (do miry, kterou dovoluje) nebo na vyssi drovni pres
virtudlni realitu ve 3D brylich. Pro lepsi tvorbu i hratelnost je tedy zapotiebi mo-
dernéjsi hardware (3D bryle, Xbox a ovladani nebo vykonny pocitac¢). Pro ucely
této prace postaci zdkladni pocitacové rozhrani, softwarové vybaveni i grafické
zpracovani.

1.2 Cil prace

Cilem diplomové prace je vytvoreni volné dostupné naucné a propagacni 3D hry a
to formou webové aplikace, pro snadnéjsi pristup uzivatel. Hra bude existovat
také v desktopovém provedeni, pro uzivatele bez pristupu k internetu, ktery je jiz
v dnesSni dobé témér samoziejmosti. Nicméné existuji pripady, kde to samozrej-
mosti neni, tak at’ zdjemce neni ochuzen.

Dil¢im cilem prace je provést analyzu vybranych game engine a jejich porov-
nani vyuzitelnosti v rliznych situacich, navrh architektury internetové aplikace a
databaze.

Vysledek této prace by mél predstavit a priblizit osobam bez rozdilu véku his-
torii mésta Policky v zazivnéjSi podobé. A také tim mit ¢astecny prinos i pro muze-
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um v Policce, kde by mohlo byt oekavano zvednuti zajmu o historii mésta v realné
formé. Snahou aplikace je také ukazat zajimavosti mésta, a tedy vybidnout mladsi
generaci, Ze ucit se a zkoumat historii neni nudna zaleZitost.
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2 Vyvoj her

Cast Vyvoj her se zaméfuje na teoretické informace o 3D grafice, game enginech,
jejich architekture a zakladnich pojmech vyuZivanych ve vyvoiji her.

Spojeni ,pocitacova hra“ obvykle vyvolava predstavy o virtualnim svété, kde je
hlavni ,postavou” osoba, zvife nebo vozidlo pod kontrolou hrace. Existuji razné
typy her, jako jsou 1st person, 3rd person, taktické, 2D a 3D adventury, textové
adventury, strategie, simulatory a dalsi. U néktery téchto typii her mohou mit for-
my online a multiplayer. V souc¢asné dobé existuje tolik typi her, Ze kombinacemi
riznych typt bude pravdépodobné jen jiny typ. Kazda s her je postavena na jiné
pocitacové grafice. Obvykle se jedna o dvou nebo tfi dimenzionalni.

2.1 3D grafika pro hry

Zakladni pojmy ohledné 3D pocitacové grafiky byly obecné probrany v mé baka-
larské praci , Tvorba interaktivnich priichodli v programu Blender,. Prace obsaho-
vala informace o zakladnich objektech (krivky, plochy a télesa), svétle, jeho zdro-
jich a odrazech, texturach, interaktivité, kolizich a jejich detekci. Bakalarska prace
obsahovala zakladni nahled na problematiku v 3D grafice. V diplomové praci bu-
dou rozebrana néktera z danych témat trochu podrobnéji, ale hlavné vhledem
k pocitacovym hram.

Hra je matematicky model virtualniho svéta simulovaného v redlném case na
nékterém zatizeni (PC, mobilni zarizeni, PS apod.). Proto matematika prakticky ve
vSech odvétvich (trigonometrie, algebra, statistika atd.) prostupuje v§im v hernim
pramyslu.

Viditelna scéna ve hie se obvykle sklada ze dvou druhi dat. Zdkladnim jsou

geometricka télesa (brush geometry) definovana jako kolekce konvexnich obali,
z nichZ je kazda definovana pomoci nékolika rovin. Obvykle jsou vytvareny piimo
v editoru herniho enginu. Rychle se vytvareji a jejich vykreslovani je snadné. Nevy-
hodou je jejich nizké rozliSeni a nemoznost vytvareni slozitych tvard.
a detailni scény. Mesh objekt je komplexni tvar reprezentovany trojuhelniky
a vrcholy. Pro vyuZivani na grafickém hardwaru soucasné doby je kazdy model,
ktery neni typu mesh, nutné prevést. 3D model je mozné ziskavat z riznych grafic-
kych nastroji (Maya, 3ds Max, atd.) a exportovat ho v Siroké Skale moznych forma-
tl. Obvyklé formaty ¢asto nejsou dokonale vhodné pro vyvoj her, a proto si mnoh-
dy tviirci game enginu vytvareji vlastni formaty vhodné ptrimo pro jejich engine.
(Gregory, 2009)

Mezi nejvyuzivanéjSi geometrické metody pouZzivané ve hrach patfi posunuti
(translation), otaceni (rotation) a zména méritka (scale). VSechny tyto funkce jsou
v matematice reSeny tzv. transformacnimi maticemi typu 4 x 4. Ve 3D je posunuti
urceno vektorem posunuti a transformovano transformacni matici posunuti a in-
verzni matici. Pri otaCeni kolem jednotlivych souradnych os se vyuZiva pro repre-
zentaci otoCeni danid osa, Uhel a inverzni matice. Pri zméné méritka
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v trojrozmérném prostoru se vyuziva transformacni matice, v niz koeficienty na
diagonale (z leva doprava) urcuji zménu ve sméru dané souradnicové osy.

Kvaterniony (Quaternions) je alternativni matematicky subjekt, ktery je ve
vyvoji 3D her pouzivam k reprezentovani rotace. Pouziti kvaternionti ma v mnoha
situacich velkou vyhodu, oproti pouziti rotacnich matic. Ty obsahuji nadbyte¢né
udaje a jsou obtizné interpolovatelné. Otaceni do vice smérii zaroven je za vyuziti
interpolovaného otaceni velmi sloZzité. Zretézeni kvaternionli vyZzaduje méné arit-
metickych operaci, ¢imzZ snadnéji vytvareji hladkou animaci rotace.

VétSina soucasnych game engini ma vnitini nebo externi moznost knihoven
pro praci s vektory, maticemi nebo kvaterinony. Ty lze vyuZit i jinak neZ na posun,
rotaci a zménu velikosti. Vektory lze zuzitkovat napriklad na mapovani textur (tex-
turovaci souradnice), urceni pozice ve scéné, urceni barvy (tfi slozky), pripadné
s alfa kanalem (¢tyti slozky). (Zara, 2004)

2.1.1 Prostor

Poloha vSech bodt ve scéné je vidy vyjadrena relativné vzhledem k sadé sourad-
nych os. Pfi vyvoji her se pouziva rtizné sady souradnicovych prostort (tzv. space).
Mezi nejznaméjsi patii model space, world space a view space.

Model space je také nazyvam jako prostor objektu nebo lokalni prostor. Je
specifikovany kartérskym souradnym systémem. Obvykle je umistén na central-
nim misté uvnitt objektu.

World space reprezentuje souradnicovy prostor, ktery urcuje pozice, orienta-
ce a méritka vSech objektd v hernim svété. Umisténi world space je libovolné, ale
prevazné se lokalizuje v blizkosti stfedu. Libovolna je i orientace os (x, y, z).
V enginech se lze setkat s tzv. y-up nebo z-up. V hernim svété je ¢astéjsi y-up, ktery
ma osu y znazornénou vzhiiru. Z-up umoznuje pravouhly pohled na herni svét a tak
vytvorit klasicky dvourozmérny pohled na xy-plochu.

View space je souradnicovy ramec prichyceny ke kamere (camera space). Je-
ho centralni bod je umistén v centru kamery. Stejné jako u predeslého je prostoru
je i u view space mozné nastaveni libovolné orientace os. V hernim svété se pre-
vazné vyuziva y-up konvence s tzv. systémem levé ruky (left-handed), kterd umoz-
nuje ose z reprezentovat hloubku obrazovky. Jsou enginy (OpenGL) a aplikace, kte-
ré vyuzivaji opacny systém, tedy pravé ruky (right-handed), ktery predstavuje za-
pornou hloubku osy z. Oba pripady lze vidét na nasledujicim obrazku (Obr. 1).
(Gregory, 2009)
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Right-Handed Left-Handed

Obr. 1 Left-handed a right-handed systém zobrazeni prostoru?

2.2 Game engine

V zakladu je vhodné uvést rozdil mezi hrou a hernim enginem (GE). Hra je kom-
pletni aplikaci skladajici se z ¢asti jako modely, animace, zvuk, fyzika a specificky
kéd urcujici funkcionalitu, tedy napriklad ovladaci prvky a umélou inteligenci. Za-
timco game engine je softwarovy framework, ktery vyvojari, ale také umélci vyuzi-
vaji k vytvoreni a rozvoji interaktivnich aplikaci, jako jsou hry, priichody a interak-
tivni animace. Jeho podstatnym piinosem je, Ze poskytuje sadu vizualnich vyvojo-
vych nastrojl. Tyto nastroje jsou obvykle poskytovany v integrovaném vyvojovém
prostredi jiné interaktivni aplikace s real-time grafikou k tomu, aby zjednodusili
a zrychlili vyvoj her. Nastroje umoznuji vytvorit interakci s uzivatelem a vykreslo-
vat scény v redlném case. (Mitra, 2009)

Vyvojari jen pouzivaji k vytvareni her pro konzole, osobni pocitace a mobilni
zatizeni. Herni enginu typicky obsahuje vykreslovaci jadro (,render”) pro 2D nebo
3D grafiku, detekce kolizi nebo fyzikalni engine, zvuk, skriptovani, animace, umé-
lou inteligenci, sitové prvky, streamovani, podpora lokalizace, graf scény a jiné.
Cilem game engine je byt univerzalni a prizplisobivy, aby bylo mozné na jednom
enginu vytvorit vice riiznych her pro rtizné platformy. (CTI Reviews, 2016)

Jednotlivé enginy jsou Casto prizplisobeny k ur¢itému Zanru a poté se lisi i je-
jich specifikace. Rozdilné poZadavky jsou kladeny naptiklad pfi masivné multipla-
yerové online hry (MMOG), strilecky z prvniho pohledu (FPS) a nebo real-time
strategie (RTS). Dtlezité pro Clenéni je také forma uzivatelského vstupu a vystupu.

1Zdroj: (Gregory, 2009)
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V zakladnim rozdéleni se déli zanri her na FPS, hry z pohledu tieti osoby, bo-
jové hry, zavodni hry, real-time strategie, masivni multiplayerové online hry,
ostatni zanry (Tetris). (Gregory, 2009)

Jednotlivé enginy se 1isi v kvalité a nabizenych funkcich, ¢emuz se prace vice
vénuje niZe v kapitole ,Analyza game engine“, kde jsou i bliZe rozebrany nékteré
vybrané game enginy

2.3 Architektura hry

Architekturu hry pripadné game enginu lze pojmout z riznych pohledi. Jeden
z nich je popsan v knize (Gregory, 2009). V této praci je k témto principlim ¢astec-
né nahliZzeno a vyuZivano, proto je uvedena kratka charakteristika architektury
a prvkil ze zminéné knihy.

Game engine se obvykle sklada ze sady nastroji a runtime komponenty. Obr.
28 ukazuje vSechny runtime komponenty, které tvori typicky 3D game engine.
Stejné jako softwarové systémy je i architektura game engine postavéna ve vrst-
vach. VZdy je treba, aby horni vrstvy byly zavislé na spodnich a ne naopak. Pokud
by tomu tak bylo jednalo by se o tzv. kruhovou zavislost, kterd by vedla
k neZddoucim spojenim mezi systémy, netestovatelnosti softwaru a omezila opé-
tovné pouziti k6du. Proto je treba se kruhové zavislosti vyhnout.

Pro tvorbu her ve velkém je diilezité dobte a do hloubky pochopit jednotlivé
slozky architektury a naucit se, jak tyto soucasti integrovat do funkéniho celku.

Dale je uveden zakladni prehled slozek schématu neboli komponenty, na které
by se mél vyvojar zamérit pii tvorbé hry. Pfi popisu jsou také vysvétleny nékteré
zakladni pojmy diilezité pro tvorbu her pro lepsi orientaci v oblasti.

e Hardware - vrstva cilového hardwaru (PC, XBOX, PS, mobilni zatizeni atd.),
urcuje, na jaka zarizeni a platformu (Linux Microsoft Windows, Apple Xbox
atd.) by mél byt vysledny produkt urcen.

e Ovladace - jedna se o komponenty nizké drovné softwaru poskytované ope-
racnim systémem nebo dodavatelem hardwaru.

e Operacni systém na pocitaci instrumentuje pristup vice spusténych progra-
mu ke sdileni hardwaru na jednom pocitaci (tzv. preemptivni multitasking).
Program tak nikdy nema plnou kontrolu nad hardwarem. Dtive byl operacni
systém na konzolich pouze nepatrnou ¢asti v knihovné a hra tak mohla ovla-
dat cely pristroj. V souc¢asné dobé se operacni systém na konzolich rozsiruje
a muze napiiklad prerusit hru kviili zobrazeni online zpravy apod.

e Softwary tietich stran (314 Party SDKs) jsou produkty vytvoiené jinymi vy-
robci neZ tviircem samotného game engine. Casto se jedna o riizné vyvojova
prostredi (SDK) a knihovny, které poskytujici napriklad datové struktury
(STL), graficky renderovaci engine (DirectX, OpenGL), detekci kolizi a fyziku
téles (Havok, PhysX, ODE), animaci (Granny, Havok animation, Edge), umélou
inteligenci (Kynapse).
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e Platformy - ¢im vétSi ma game engine nezavislost na platformach, tim ma
vétsi konzistentnost chovani napiri¢ hardwarovymi i softwarovymi platfor-
mami a tedy i vyuZzitelnost na trhu. VétSina dobrych game enginu se snazi zaci-
lit na co nejvétsi mnoZstvi game engine.

e Jadro systému kazdého game engine by mélo poskytovat velké mnoZstvi uzi-
tecnych softwarovych nastrojt. Jde naptiklad o matematickou knihovnu, video
prehravac, spravu pameéti, alokaci pameéti, generator nahodnych ¢isel a mnoho
dalSich.

e Zdroje (Game assets) - zahrnuji potfebné soubory a data v enginu. Nékteré
game enginy obsahuji pfimo spravce zdroju, ktery je rozhranim pro pristup
k jakymkoliv typtim soubort a dal$im datlim enginu. Jedna se o 3D modely,
textury, materialy, fonty, kolize, fyziku a jiné.

vvvvvv

nu. Game enginy vyuzivaji pro renderovani grafickych nastrojd, jako jsou Di-
rectX a OpenGL. Vykreslovani se u jednotlivych enginu mirné lis{, ale ¢asto ma-
ji podobny zaklad. Zakladni a efektivni vykreslovaci zptisob je nizko Groviiové
vykreslovani (low-level renderer), ktery pracuje se zakladnimi geometrickymi
primitivi a umozZnuje pracovat co nejrychleji bez kontroly toho, co se vykreslu-
je do scény. Low-level renderer vykresluje veSkerou geometrii na scéné, i kdyz
neni potiebna nebo vidét. Pro optimalizaci se vyuzivaji rizné prostiredky.
U malych hernich svétd se vyuziva odstranéni objektli mimo zabér kamery.
U velkych je pro zlepSeni efektivnosti vykreslovani pouZivan systém vyspélej-
Sich datovych struktur pro prostorové délni. Mezi podoby prostorového déle-
ni patfi napriklad BSP Tree, kd-tree, QuadTree nebo prostorova hierarichie.
Prostorové déleni je nékdy nazyvano jako graf scény. Jedna se druh datové
struktury, kterd pomaha stanovit viditelnost objektl na scéné.

¢ Vizualni efekty - nabizi vétSina modernich game enginti. Efekty se vyuzivaji
v podobé jako Casticové systémy (kout, ohen, kapky vody apod.), systém otis-
ki (diry po kulkach, stopy apod.), dynamické stiny, mapovani prostiedi, ma-
povani svétel a mnohych dalsich.

e Front end vyuziva 2D grafiky piekryvajici 3D scénu pro rtizné tcely. Zahrnuji
napriklad heads-up display (HUD), ktery slouZi pro zobrazovani informaci
a udajli o hraci (Casto ziskané body, mapa, odehrany cas, Zivoty, pocet nabojq,
pouzivana zbran nebo tachometr). Dale graphical user interface (GUI), které
dovoluje hraci provadét slozité ukony ve hre (konfigurace jednotky k boji aj.),
a in-game menus, konzole a dalSi vyvojové nastroje. Front end zahrnuje takeé
pridana videa jako full-motion-video (FMV) nebo in-game cinematics (1GC).

¢ Profilovani a ladici nastroje se vyuzivaji pro optimalizaci vykonu a paméto-
vych zdroji pfi real-time hrach. Zahrnuji nastroje jako in-game ladéni zarize-
ni, ladéni vykreslovani a mozZnost nahravani a prehravani hry pro testovani
a ladéni.
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Kolize a fyzika jsou obvykle velmi pevné propojeny. Pii detekci kolize je
témeér vidy reSena i fyzika objektl. Detekce kolizi je nezbytnou soucasti kazdé
hry. Bez jejiho vyuZiti by dochazelo k priichodiim télesy navzajem. Fyzika sys-
tému, spise nazyvana jako dynamika tuhych téles, slouzi pro realistickou nebo
polo-realistickou dynamiku simulace. VétSinou se jedna o pohyb tuhého télesa
a sily (kinematika) a momenty (dynamiky), které zptisobuji nastani pohybu.

Animace a Audio se pouZivaji pro redlnost scény. Animace by mél osahovat
kaZzda hra zahrnujici organické nebo polo-organické prvky (zvirata, lidi, robo-
ty atd.). Specifikuje se pét zakladni typl animaci ve hrach, mezi které patii
sprite nebo texturova animace, animace hierarchie tuhého télesa, morph, ver-
tex animace nebo kosterni animace. Audio je ¢asto piehliZzeny, ale ne méné du-
lezity, komponent hry. Mezi zvukové sady nastroji (audio engine) patii XACT,
SoundR!OT nebo Scream (3D audio engine).

Vstupni a vystupni (I/O komponenty) zarizeni jsou nutnou soucasti kazdé
hry pro komunikaci s uzivatelem (HID). Zakladni vstupni zarizeni jsou klaves-
nice, mys, joypad. V rozsifené verzi se mliZze jedna o volanty, tane¢ni podlozky
WiiMote a mnoho dalSich. Nékteré z nich jsou primo I/0O komponentami, kde
napriklad joypad vraci vibrace nebo WiiMote zvuk. Nékdy také zahrnuje de-
tekci akordii (vice tlacitek najednou), sekvence (postupna kombinace tlacitek)
a gest.

Multiplayer (online) umoznuji vice hra¢tim (hernim postavam) obyvat jeden
virtualni svét. Existuji Ctyri zakladni pristupy. Single-screen multiplayer, ktery
zahrnuje vice vstupnich zarizeni pripojenych k jednomu piistroji (jedna ka-
mera a jedna obrazovka). Split-screen multiplayer zahrnuje vice vstupnich za-
tizeni (vice kamer a rozdéleni obrazovky do sekci). Networked multiplayer ob-
sahuje vice vystupnich zatizeni propojenych k sobé, kde kazdy pristroj ovlada
jeden hrac. Massively multiplayer online game (MMOG) je on-line virtualni svét
na vykonném centralnim serveru s nekonecnym mnoZzstvim hracu.

Herni zaklady - poskytuji sadu zakladnich zatizeni, které specifikuji hru a jeji
logiku. Akce, které jsou provadény ve hte, pravidla virtuadlniho svéta, mecha-
nika hrace, zamér a cil hrace a dalsi postavy a objekty na scéné. Stanovuje, zda
je hra vytvarena v zadkladnim jazyce enginu, ve kterém je i napsan i game en-
gine, nebo v nadstaveném skriptovacim jazyce. Nejvhodnéjsi je pokud ma ga-
me engine jazyk implementovany v rozhrani. Zahrnuje herni svét a objekty
vném obsazené (statické geometrie - silnice, terén, budovy atd., dynamicka
tuha télesa - nabytek, kameni atd., herni postava, automobily, svétla, kamery
aj.), udalosti systému (komunikace objektii mezi sebou - grafické herni me-
nu), uméla inteligence.

Herni podsystémy - jsou vrstva, ktera se vétSinou prilis nelisi. Nékteré herni
specifické znalosti trvale prosakuji pres vrstvu hernich zakladi. Nékdy az
k hernimu jadru. Herni systémy jsou obvykle pocetné a rozmanité. Tyto sys-
témy zahrnuji rtizné kamerové systémy, umélou inteligenci, zbranové sys-
témy, vozidla, mechaniku hrace a mnoho jinych.
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(Gregory, 2009)

Architekturu hry Ize pojmout také z hlediska velmi odliSného, a to podobné jako
pfi pohledu na zakladni diagram tiid (Obr. 2). V toto pripadé se architektura sklada
z hlavnich trid, pod kterou spada scéna i funk¢ni prvky, a podtrid. View zastava
funkci hernich i vykreslovacich smycek a zadkladnich udalosti. Scene obsahuje prv-
ky scény a uzly pro renderovani. Dalsi zdroje zahrnuji graficka data (material
a textury, font) a zvukové zdroje. Graf zobrazuje také uzly pro jednotlivé prostred-
ky (kamera, svétlo, zvuk) vcetné jejich logického propojeni mezi jednotlivymi sloz-
kami. V neposledni radé zobrazuje také renderovaci oddil. (Jenei, 2014)
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2.4 Pojmy spojené s vyvojem her

Nékteré pojmy byly uvedeny ve vyctu komponent architektury game engine. V této
Casti je doplnéno nékolik dalsich pojmu.

¢ Physic engine (fyzikalni engine) - je pocitacovy program, ktery simuluje Ne-
wtonskou fyziku modeld, pouZzitim proménnych, jako je hmotnost, rychlost,

2 Zdroj: (JENEI, 2014)
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treni a odolnost proti vétru. Je mozné simulovat a predvidat ucinky fyzikalnich
veli¢in za rliznych podminek, tak aby napodobovali redlny svét. Fyzikalni en-
gine maji dvé zakladni soucasti a to systém detekce kolizi a fyzikalni simulace
(dynamika tuhych téles) komponentu zodpovédna za feSeni sil plisobicich na
simulovany objet. (Mitra, 2009, str. 35)

Graphics pipeline - nebo téZ graficky retézec, je pojem v oblasti pocitacové
grafiky, kterym oznacujeme sekvenci procest, jejichZ aplikaci na data popisu-
jici scénu ziskdme dvourozmeérny obraz této scény. O vlastni provedeni téchto
procest se stara graficky procesor (GPU), ktery je soucasti grafické karty poci-
taCe. Ziskany obraz lze nasledné zobrazit vhodnym vystupnim zafrizenim
(napf. monitor). Konkrétni podoba a chovani vykreslovaciho fetézce je dana
nékterym ze standardi pro 3D grafiku. Mezi nejvyznamnéjsi standardy v této
oblasti patfi OpenGL a Direct3D(soucasti DirectX). (Paris, 2015)

Artificial intelligence - uméla inteligence. Dfive byla uméla inteligence vy-
tvarena specifickym zplisobem pro kazdou hru. Prvni univerzalnim reSenim
byla middleware SDK Kynapse od firmy Kynogon, ktera poskytuje nizko-
uroviiové Ul stavebni kameny. Nabizi naptiklad statické a dynamické vyhyba-
ni objektu nebo rozhrani mezi umélou inteligenci a animaci. (Gregory, 2009)

Shader - program pro rizeni jednotlivych Casti grafické karty. UmozZnuje
ovlivitiovat vykreslovani scény pomoci zakladnich vykreslovacich algoritmi.
Tyto shadery se vyuzivaji v grafickych engine a pokrocilych renderovacich
programech napftiklad pro zménu geometrie vykreslovanych ploch (pro tzv.
displacement mapping), modifikaci nanaSené textury, zmény zptlisobu osvét-
leni téles nebo modifikaci samotného zpisobu vykreslovani. D4 se mluvit
o 3 typech, kterymi jsou vertex shader, geometry shader a pixel shader. (Tis-
novsky, 2005)

OpenGL - knihovna, predstavujici multiplatformni standart pro tvorbu 2D
a 3D grafickych aplikaci. Prikazy knihovny OpenGL lze pouZit v na riznych
platformach pfi rtznych programovacich jazycich. Byl vytvoien jako API
k akcelerovanym grafickym kartam. Je velmi rychly a flexibilni a 1ze pomoci
néj vytvaret 3D grafiku s vysokou vizualni kvalitou. (TiSnovsky, 2003)

DirectX - grafika od firmy Microsoft. Obsahuje podporu pro vysoce vykonnou
2D a 3D grafiku. Poskytuje sadu rozhrani API, ktera miize byt pouzita
kvytvareni her a jinych vykonnych multimedialnich aplikaci. (Microsoft,
2017)

LWJGL (Lightweight Java Game Library) - knihovna napsana v jazyce Java,
ktera umoznuje multiplatformni pristup k nativnimu API. Je vystavéna na
OpenGL. Pouziva se pri vyvoji grafickych (OpenGL), audio (OpenAL) nebo pa-
ralelnich vypocetnich (OpenCL) aplikacich. Obsahuje vSe potiebné pro vytvo-
feni 2D i 3D grafiky s vyuziva se v riiznych game enginech. (LW]GL, 2012)

Real-time je moznost vykreslovat scénu v realném case na vystupnim zarize-
ni uzivatele. Pri pohybu hrace ve 3D scéné se cely obsah obrazovky neustale
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méni. Pri vykreslovani v redlném case se vyuziva stejny princip jako u filmg,
kde v rychlém sledu za sebou predlozi divakovi sérii statickych snimki. Pro
nestalé opakovani vyuZzivaji hry tzv. rendrovaci smycku (rendering loop).

e Loop (neboli smycka) zajiStuje obnovu subsystémi.. Jednd se naptiklad
o renderovani, detekce kolizi, fyzika téles, zvuk, multiplayer atd. Obvykle se
rychlost aktualizace pohybuje mezi 30 aZ 60 Hz. Dynamika simulace se miize
ménit s kazdym subsystémem. Nékterym subsystémiim staci obnovovat méné
Casto a nékteré naopak castéji. Hernich smycek miize byt v jedné hie i vice
(i pro kazdy subsystém).
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3 Webové aplikace a databaze

Tato kapitola popisuje teoretické zaklady webovych aplikaci, jejich architekturu
a bezpecnost. Také se vénuje databazim a jejim druhtm.

3.1 Webové aplikace

Webova aplikace je aplikace, kterd nemusi byt instalovana na cilovém zarizeni uZi-
vatele (telefon, tablet, PC, apod.), ale lze ji spustit z jakéhokoliv zafizeni pomoci
webového prohliZzece (Chrome, FireFox, Internet Explorer, aj.).

Tato aplikace je spousSténa na strané serveru a je nazyvana jako ,lehky klient".
Webova aplikace miize na prvni pohled béznému uzivateli pripadat jako webova

vvvvvvvvvv

s moznym napojenim na databazové a dalSi systémy. V dneSni dobé jsou webové
aplikace hojné rozsirené a napojené i na aplikace v organizacich. Webové aplikace
v této dobé dokazi plné nahradit i software nainstalovany na pocitaci.

Vyhody webovych aplikaci:
e neni nutna instalace ani aktualizace,
e jsou nezavislé na operacnim systému,

e data jsou uchovavana na serveru a dostupna odkudkoliv.

Nevyhody webovych aplikaci:
e nutné pripojeni na internet,
e rychlost aplikace je zavisla na pripojeni k internetu,
e moZna bezpecnostni rizika.

(ManagementMania, 2016)

3.1.1  Architektura webové aplikace

Zakladni architektura webovych aplikaci je dvouvrstva. Tvoii ji webovy server
(vrstva datova) a webovy prohliZze¢ (vrstva prezentacni). Prvky, zlepSujici dojem
uzivatele, vytvotrené pomoci JavaScriptu nebo Java appletu neoddéluji aplika¢ni ani
prezentacni vrstvu aplikace, ale pouze zvySuji propracovanost prezentacni vrstvy.
V dnesni dobé jsou vSak webové prohliZecCe rozsifené o rtizné pluginy, applety
nebo COM komponenty, diky cemuZ se prezentacni vrstva rozdéluje na prezentacni

a aplikacni logiku. Serverova rozsireni mohou také do webové aplikace pridat dalsi
vrstvy.
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Aplikace lze rozdélit dle typu na:

¢ Jednovrstvé architektury - nerozdéluji od sebe rizné c¢asti aplikace. Tato ar-
chitektura je vhodna pro malé utility spousténé z prikazové radky.

e Dvouvrstvé architektury - rozdéluji aplikacni a prezentacni logiku (vrstva
prezentacni) od pristupu k datlim (vrstva datova). Tato architektura se vyuzi-
va pro databazové aplikace, jednoduché webové aplikace a aplikace typu kli-
ent-server. Nabizeji sdileni dat mezi vice aplikacemi. Zakladni myslenkou je
zpracovavat data lokalné, ale ukladat by se méli na sdileném centralnim ser-
veru. Dvouvrstvé aplikace musi mit logiku pro praci s vice databazemi v apli-
kacni vrstvé. A presune se tak logika pro pristup k datlim z databazového ser-
veru primo do aplikace.

o Trivrstvé architektury - oddéluje prezentacni logiku, aplika¢ni logiku a logi-
ku pro pristup k datim do tfi riznych oddélenych ¢asti. Vyhodou je moznost
piresunout doménovou vrstvu z Kklientské vrstvy na jeden nebo vice servert.
Umoziuje pridélit riznym ¢astem aplikace hardwarové prostredky, ¢imz lze
zvySit vykon a Skalovatelnost aplikace. Trivrstva architektura vyzaduje pfri-
davnou sitovou vrstvu, ktera muze snizit vykon a zkomplikovat udrZzbu apli-
kace.

(Bollinger, 2003)
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Obr. 3 ZAakladni architektura3

3 Zdroj: (Bollinger, 2003)
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3.1.2 Bezpecnost internetovych aplikaci

Bezpecnost je nutna na mnoha trovnich. Cilem ttoku se miiZe stat operacni systém
serveru, ale i prohliZe¢ uZivatele. Proto je nutné proti dtoklim zabezpecit aplikaci
jiZ pfi jeji tvorbé. (Ferschmann, 2008)

Data na webu je nutné zabezpecit Sifrovanim, jelikoZ v dneSni dobé jsou we-
bové aplikace hojné vyuZivany a obsahuiji tak i citliva data (napf. internetové ban-
kovnictvi, vzdaleny pristup do podnikového informacniho systému apod.).

Zakladnim krokem zabezpeceni webové aplikace pfi jejim tvoreni je sitovy
protokol HTTPS, ktery zabezpeci spojeni mezi klientem a serverem pred odposlou-
chavanim. Sifrovani je tvofeno pomoci protokolu SSL (Secure Sockets Layer) nebo
noveéjsiho TLS (Transport Layer Security). U webovych aplikaci, vyzadujici zabez-
peceni, je nutnosti mit nastavené automatické presmérovani z nezabezpeceného
HTTP na Sifrovanou verzi. Novéjsi prohliZec¢e podporuji technologii HSTS (HTTP
Strict Transport Security). Pro dosazeni vétSi bezpecnosti slouZi certifikaty, které
vyuzivaji protokolu SSL ¢i TLS a spojuji zarizeni s danou osobou. Klientské certifi-
katy jsou vyuzivany predevsim v internetovém bankovnictvi.

Nejcastéjsi slabinou webovych aplikaci je chybéjici kontrola vstupu od uZziva-
tele. Data ziskané od uzivatele je tak potieba validovat na strané serveru. Uzivatel
miiZe ménit obsah formularovych poli, URL adresu, HTTP hlavicku a cookies. §pat-
na kontrola vstupu miize vést k tzv. SQL injection. TudiZ je nutné kontrolovat ve
vstupu od uzivatele, aby chybny vstup nezptisobil spusténi SQL dotazu. V piipadé,
Ze se vyskytne dalsi chyba nezabezpecené stranky, mize dojit k Cross site scripting
(XSS) utoku, kde muZe Utocnik do stranky vlozit napriklad javascript a ziskat tak
citlivé udaje jako session id. VeSkeré uzivatelské data tak musi byt nejprve ovérena
nebo zasifrovana. (Kosek, 2014)

Existuje vSak i moZnost externi ochrany webové aplikace tzv. WAF (Web apli-
cation firewall) systémy. WAF je moZné mit pfimo jako software na serveru, nebo
také jako samotné hardwarové zarizeni mezi klientem a serverem. Tento systém
dokaZe na zakladé definovanych pravidel analyzovat veskera data, které server
prijima. WAF zachyti dotaz a dle pravidel rozhodne, zda jej posle dal na server ¢i
ne. Vyhodou WAF je nezavislost na stavajici architekture a aplikacich. (Pomazal,
2010)

Zaklady bezpecnosti aplikaci
Pti tvorbé aplikaci se bere v ivahu sedm zakladnich bezpecnostnich funkci:
¢ autentikace - potvrzeni identity,
e integrita - potvrzeni, Ze nebyl poZadavek pii prenosu modifikovan,
e utajeni - ochrana informaci,
e autorizace - rizeni pristupu,
e zarucCeni - zaruceni autenticity,

e dostupnost - zaruCeni, Ze aplikace dokaze reagovat na poZadavky,
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e audit - sledovani ¢innosti uzivatele.

(Bollinger, 2003)

3.1.3 Technologie a sluzby

¢ Cloud computing - je jakykoliv program nebo sluzba, kterou mame dostup-
nou odkudkoliv a z jakéhokoliv zatizeni s pristupem na internet. UZivatelska
data a aplikac¢ni logika jsou ukladany na serveru na internetu. Pod pojmem
cloud computing je moZné si predstavit napriklad email nebo v podstaté jaké-
koliv dalsi sluzby od Google (Kalenda¥, Disk, Fotky a dalsi sluzby). (CiZek,
2008)

e Applet - je program, ktery bézi ve webovém prohliZeci a je psany v progra-
movacim jazyce JAVA. Applet se vklada do HTML kédu. K zobrazeni appletu je
nutny Java Virtual Machine, ktery se do pocitace instaluje spolu s prohliZe¢em.
Applety maji prisna bezpecnostni pravidla. (TutorialsPoint, 2017)

e HTML (HyperText Markup Language) - je znackovaci jazyk urceny k vytvare-
ni dokumenti, které obsahuji hypertextové odkazy a pokrocilejsi formatovani.
HTML poskytuje elementy, diky kterym lze vytvaret, upravovat a formatovat
webové stranky. (Pisek, 2014)

e HTMLS5 - je nadstavba HTML. Za specifikaci tohoto jazyka jsou zodpovédné tri
organizace - WHATWG (Web Hypertext Application Technology Working
Group), W3C (WorldWide Web Consortium) a IETF (Internet Engineering-
TaskForce). Pii vyvoji jazyka byly pomoci analyzy milionu stranek odhaleny
typické identifikatory elementti DIV a zjiSténo obrovské mnoZstvi shod, na je-
jichz zakladé byly vytvoreny nové znacky. Diky HTML5 vznilo XHTMLS5, aby
mohly nastroje pro praci s XML generovat platny kéd HTMLS5. Jiz od pocatku
vzniku je u HTML5 kladen ddraz na zabezpeceni. VSude, kde je to mozné, se v
HTML5 oddéluje forma a obsah pomoci kaskadovych stylti. VétSina metod pro
prezentaci obsahu tak neni v nové verzi dostupng, ale diky kompatibilité vsak
bude fungovat nadale. HTML5 také nabizi podporu funkci, které byly drive
vyuzivané pomoci zasuvnych moduld. (Lubbers, 2011)

e CSS (Cascading Style Sheets) - je samostatny, ale dopliujici jazyk k programo-
vacimu jazyku HTML. S jazykem CSS jsou aplikovany styly pro danou webovou
stranku. Vzhled vSech elementi je mozné zménit pomoci vlozenych stylt. (La-
zaris, 2014)

e AJAX - je zkratkou pro asynchronni JavaScript a XML. Diky moZnosti ménit
obsah svych stranek bez nutnosti opakovaného nacitani, Ajax nabizi tvorbu
webovych aplikaci podobajici se desktopovym aplikacim. Pomoci Ajaxu jsou
tvoreny napriklad tzv. naSeptavace formulari nebo je vyuzivan u kontroly dat
na serveru jesSté pred odeslanim stranky uZzivatelem serveru, napiiklad pfti re-
gistraci. (Laslo, 2008)
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3.2 Databaze

Databaze je systém prevadéjici sady dat na abstraktni nastroje. Nabizi moZnost
uzivateli pohodlné vyhledavat a prohliZzet pozadované informace. (Brookshear,
2016)

Databdzi je moZné povaZovat za systém slouzici k modelovani objektti a vzta-
hii redlného svéta prostrednictvim uspoiadanych dat pro efektivni manipulaci, tj.
vyhledavani a provadéni potrebnych operaci s daty, jako napriklad zobrazeni, pri-
dani novych tidaji nebo Uprava stavajicich udaji.

Databazové systémy

Databazové systémy jiZ neslouZi jen pro spravu firemnich dat, jak tomu byvalo dri-
ve, ale staly se technologii, kterd zajiStuje fungovani mnoha popularnich webi.
Webové stranky tak poskytuji rozhrani mezi klientem a databazi. Zakaznik posle
poZadavek, server se zepta databaze a usporada vysledky dotazu do webové stran-
Ky, kterou odesle zpét klientovi.

Webové aplikace, informacni systémy nebo aplika¢ni software jsou v dnesni
dobé velmi c¢asto pouzivany spolu s databazovym systémem. Ve vétSiné spolecnosti
tvori zaklad informacniho systému. (Brookshear, 2016)

Pojem databazovy systém zapouzdiuje systém rizeni baze dat a databaze. Da-
ta jsou organizovana v databazi a jsou fizena systémem Fizeni baze dat.

NoSQL databaze

Pocatkem roku 2009 se v souvislosti s databazemi urcenymi pro web a cloud com-
puting zacali objevovat tzv. NoSQL databaze. Do NoSQL databazi se zahrnuji XML
databaze, grafové databaze, databaze dokumentt nebo objektové databaze. Ucelem
téchto databazi je dosazeni horizontalni skalovatelnosti databazového zpracovani
v dynamickém prostredi databazi. (Tyrychtr, 2015)

Objektovy model dat
Objektovy model dat je urceny objektim modelovanym v databazovych aplikacich.
Objekt predstavuje zakladni entitu v konkrétni aplikaci. Rozdil mezi klasickym
a objektovym modelem dat je, Ze pri tvorbé datového modelu klasickym zpiisobem
zobrazuje prvky redlného svéta do predem pripravenych struktur. U objektd pro
prvky redlného svéta vytvarime nové objekty, které se jim podobaji. Priklady vyu-
ziti objektovych databazovych systémi jsou napriklad geografické informacni sys-
témy, pocitacové navrhovani a pocitacova podpora vyroby.

V rela¢nim modelu se nachazi atomické atributy. Objektové relatni databazo-
vé systémy podporuji komplexni objekty. (Tyrychtr, 2015)

U objektové databaze neni tieba data prevadét do tabulek jako u objektové re-
lacniho mapovani databaze.

Objektové rela¢ni mapovani
U objektové rela¢niho mapovani misto pole hodnot ziskavame z databaze primo
objekty. Uzivatel zde nepouZziva SQL a tabulky v databazi jsou zobrazeny jako ko-



Webové aplikace a databaze 31

lekce objektii. SQL dotazy jsou zde vytvareny automaticky a mohou byt i neefek-
tivni. (Capka, 2014)
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4

Analyza game engine

Existuje velké mnoZstvi rliznych enginu s rozdilnymi vlastnostmi. Mezi nejzaklad-
néjsi rozdily se radi napriklad tyto:

placené, ¢astec¢né placené a neplacené game enginy, dle jejich licenci,

rozdilné skriptovaci jazyky,
funkcionalita a kvalita, kterou engine poskytuje,

uzivatelské rozhrani.

Na zacatek je uvedeno a vysvétleno nékolik licenci, které jsou game enginy vyuzi-
vany. Poté je vybrano nékolik game engini, které jsou zdkladné rozebrany. ProtoZe
je nepreberné mnozstvi game engint a nékteré jsou az na drobné rozdily, jako je
uzivatelské rozhrani, témér totoznd, vybrano bylo nékolik prikladl pro ukazku.

4.1 Softwarové licence

Licence udavaji podminky vyuzitelnosti jednotlivych softwarovych produkti.
V tomto pripadé se zamérujeme predevsim na volné dostupné licence, které vyuZi-
vaji nékteré game enginy. (Maly, 2011)

Open source - obvykle znameng, Ze zdrojovy kéd je volné k dispozici a tedy
kazdy miiZe prispét rozvojem softwaru. Pokud ma stanovenou licenci jedna se
z pravidla o GNU GPL nebo LGPL.

GNU GPL (General Public License) - licence plné odpovidajici Debian Free
Software Guidelines a umozZnuje volné pouzivani, modifikovani a Sifeni soft-
waru. Takto vznikly software muize byt dale Sifen bezplatné a umoziuje také
ziskat zdrojové kody. Licence se tykd samotného software i softwaru od néj
odvozené-ho.

BSD (free software) - licence umoziujici volné sifeni obsahu (softwaru) za
podminek uvedeni autora a informace o licenci, spolu s uvedenim na zreknuti
se odpovédnosti za dilo.

MIT - licence umoziujici libovolné pouZivat, kopirovat, modifikovat, slucovat,
publikovat, distribuovat ¢i prodavat software. Pod podminkou uvedeni textu
li-cence do vSech kopii odvozeného softwaru.

Apache 2.0 - (free software, open source) licence vyzadujici zieknuti se od-
povédnosti. UmoZnuje svobodné uZivani software k distribuci, upravovani
a nasledné Sireni softwaru.

Eula (End User License Agreement) - licen¢ni ujednani nastavené podle po-
zadavki klienta.

(GitHub, Inc.)
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4.2 Rozbor game engine

Pro zakladni vybér bylo urceno kritérium, aby byl game engine zaméten na 3D gra-
fiku a tedy urcen pro 3D hry. Proto se ve vybéru nachazeji pouze enginy, které toto
kritérium spliiuji. Specifikace a vyuZitelnost vétSiny enginli je velmi rozsahla,
a proto nékteré plivodné zamyslené specifikace, jako kvalita grafiky aj. byly vyne-
chany.

Jako varianty byli vybrany enginy s licencemi uzplisobenymi tak, Ze umoznuji
neplacené vyuzivani. U game enginu Unity, ktery je v zdkladni formé zdarma, je
uvedeno par informaci i o game enginu Unreal, ktery je pri nasazeni zpoplatnén.
Mezi zakladni pozadavky prace patfi moznost webového nasazeni, které bylo zjis-
téno u vSech vybranych engin, ale dopfedu nemohlo byt predpokladano.

Specifikace a pripadné vyuZitelnost jsou uvedeny primo u danych game engi-
nl. Vybér vhodné varianty dle parametri dané aplikace (webova aplikace volné
dostupnd, moznost ukladani a znovu obnoveni, rychlost, presnost, prenosnost)

4.2.1 Unity 3D

Unity 3D je program pro tvorbu 2D a 3D her vyuZivajici licenci Eula, ktera zahrnuje
4 varianty. Nejzakladnéjsi a ¢asto i nejvyuzivanéjsi je verze ,Personal”. Ta je zdar-
ma a zahrnuje zakladni nabidku, kterd poskytuje vSechny funkce enginu, moZnost
uloZeni do vSech poskytovanych platforem, cloud uloZisté apod. Tutu verzi je moz-
né vyuzivat pouze do 100 tisic dolarti hrubého vynost za rok. U firem se jedna
o celkové hrubé prijmy firmy za rok. Pri prekroCeni tohoto ptijmu je treba zakoupit
vyssi verzi. Dle vySe zisku se rozdéluji dalsi dva druhy licenci. Zakladni verze ,Per-
sonal” je vhodna také pro studenty. (Unity, 2017a) Podobnou licenci poskytuje en-
gine Unreal, ktery umoZnuje ucit se vtomto programu ve studentské verzi zdarma.
Pokud je z vysledného produktu utrzen zisk, pak je ddno, Ze Unreal si uctuje 5 %
z hrubého vynosu pfi pouZiti volné licence. (Epic Game, 2017)

Pomoci obou game enginli je moZné vytvorit plnohodnotné real-time hry
s riznym zaméfrenim a jejich vyuzitelnost je na vice nez 20 pouZivanych platfor-
mach, jako jsou i0S, Android, Windows, Linux, PS4, Facebook Gameroom a jiné.
Oba programy maji grafické rozhrani, ve kterém je mozné vytvaret a upravovat
scénu. Unreal i Unity vyuZivaji pro snadnéjsi nastaveni grafické stranky i funkcio-
nality uzly, které jsou casto rychlejsi nez psani celé funkcionality v kédu. Uzly jsou
v takovém piipadé kddem pouze doplnény.

Jako skriptovaci jazyk Unity 3D Engine vyuZiva C# a JavaScript. V obou jazy-
cich je mozné vytvorit stejné funkce, takZe vybér jazyka je Cisté na preferencich
programatora.

Unity 3D podporuje importovani modelli ve velkém mnozstvi formatt. Impor-
tovani mesh objektii do Unity mtize byt provedeno pomoci exportovanych otevie-
nych soubort (.FBX, .3DS, .obj, Collada atd.) nebo souborti proprietarnich (.Max,
.MB, .Blender atd.)
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Unity 3D podporuje vlastni databaze v podobé ,AssetDatabase“. Jedna se
0 API, ktera umoznuje pristup k objektim obsaZenych v projektu. Rozhrani ,As-
setDatabase“ je k dispozici pouze v editoru. (Unity, 2017b)

Od roku 2013 je dle licence ,Web Player License Agreement” moZzné vytvaret
pomoci Unity pluginu ,Unity Web Player“. Vytvotreni webové aplikace Ize uskutec-
nit pouhym uloZenim do potrebné verze. (Unity, 2017c)

4.2.2 JMonkeyEngine 3.0

Dany engine funguje na vice platformach, mezi které patii i zakladni Windows, Li-
nux, Mac OS i Android. Hlavnim programovacim jazykem pro jMonkeyEngine je
Java a je mozZné v tomto jazyce, ve spojeni s jazykem XML, vytvorit celou plnohod-
notnou hru v real-time.

Pro tvorbu databazového systému je mozné pirimo v programu stahnout a do-
instalovat plugin. Je moZné vyuzit objektovou databazi Hibernate pro NetBeans.
Mezi pluginy je také modul Database poskytujici vizualni a textovy editor SQL
a prohliZze¢ databazovych pripojeni, tabulek a jejich data. Ke zhotoveni hrac¢ského
menu engine vyuziva knihovnu NiftyGui, pres kterou je mozZné vytvaret uzivatelské
rozhrani pomoci jazyka Java nebo XML.

Pomoci sestaveni projektu (,Build Project”) lze lehce vytvorit webovou apli-
kaci. Tu je mozné nasledné vlozit do internetové stranky pomoci kombinace HTML,
jnlp, .jar soubort a knihoven.

V programu je mozné vytvorit 3D scénu za pomoci vice modelii. U modelt jsou
mozné drobné Upravy pifimo v programu. Jedna se naptiklad o nastaveni textur
a materialdi, velikost, rotace a posun modelu ve scéné. Podporuje velké mnoZzstvi
formatd. Je tedy mozné vyuzit modely z vice 3D grafickych programi ve formatu
napriklad .blender, .obj atd. Nejlepsi je vyuzit export z programu Blender do forma-
tu Ogre3D, ktery vyexportuje soubor formatu .scene a .mesh, které jsou v progra-
mu jMonkeyEngine snadno vyuzitelné a upravitelné.

Umoziiuje vkladani a upravu animaci a animovanych modelq, které leze vyuzit

vvvvvv

ba vytvofrit jiz v 3D grafickém programu (napf. Blender, 3Ds Max a Maya).

Velkou vyhodou daného enginu je, Ze existuje velké mnozstvi navodi, rad
a for zabyvajicich se danym game enginem a poskytuji plnohodnotné a uzitecné
informace pro vytvoreni celkové hry.

JMonkeyEngine je poskytovan jako open source pod licenci BSD a produkty
pomoci néj vytvorené je mozné dale Sirit. Dany game engine je pouZivan i nékolika
komerc¢nimi hernimi studii.

Informace o daném game enginu jsou zinternetové stranky (jME, 2016)
a (JME) a z vlastniho vyzkouSeni daného programu. Program ma velky potencial
a Java je privétivy programovaci jazyk, ktery umozni tvorbu hry.
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4.2.3 Panda3D

Jedna se multiplatformni game engine, ktery poskytuje pomoci programovaciho
jazyka C++ nebo Python funkce ke tvorbé plnohodnotné real-time hry. Game engi-
ne potrebuje k tvorbé editor na psani kédu Greany, ktery je vhodny pro psani
v programovacim jazyku Python. Tento editor umozinuje piehlednost kédu a zajis-
tuje propojeni s game enginem Panda3D. Po prekladu a spusténi zakladniho kédu
spusti okno, kde je moZné upravovat scénu a ziskat parametry, jeZ je potieba pre-
psat do kodu.

Engine podporuje pouze jeden format pro importovani objektii. A to format
EGG, coZ zna¢né omezuje jeho vyuzitelnost, i kdyZ program Blender export do da-
ného formatu podporuje.

Soubor P3D Ize jednoduse vloZit na webové stranky, pomoci nastaveni objek-
tu v HTML nebo pomoci souboru JavaScript RunPanda3D.js. Ve webovém prohlize-
Ci lze danou aplikaci primo spustit. Game engine Panda3D vyuziva vlastni databa-
zovy systém, pro jehoz pochopeni je potieba diikladna studie.

Panda3D vyuzivad nepatrné modifikovanou licenci BSD. UmozZziiuje tedy pfi
splnéni danych podminek redistribuci a pouziti ve zdrojové i binarni formé uplné
zdarma. Pro dany game engine je na oficidlnich strankach produktu sepsan manual
pro oba skriptovaci jazyky. Jsou také uvedeny video navody, ukazky praci a férum
pro komunikaci s ostatnimi tviirci. (Panda3D, 2016)

4.2.4 Torque 3D

Torque 3D pro svoji funk¢énost vyzaduje nejnovéjsi verzi DirectX a editory ,,World
Editor” a ,GUI Editor“. World Editor je nastroj pro sestaveni hernich drovni tzn.
pro pridavani a umistovani terénu, hernich predméti, modeld, Gcinky prostredi,
osvétleni atd. GUI Editor slouzi pro grafické uZzivatelské rozhrani, jako je vodni
obrazovka, hlavni menu, dialogy apod. Pak také pro navrZeni a vytvoreni menu,
mnoZzstvi Zivotli, nahravani scén, prehravac inventariza¢niho systému.

V zédkladu Torque 3D vyuziva ,Toolbox“, ktery poskytuje prazdné i hotové
projekty. Projekty je mozné dale upravovat pomoci jiz zminénych editord.

Torque 3D povoluje import objektli pouze v daném formatu, a to DTS (statické
modely), DSQ (animace) a Collada (XML), ktera dovoluje dpravy. Tyto formaty je
mozné ziskat napriklad z programu Blender, Maya nebo 3Ds Max.

Engine vyuZziva pro naprogramovani herni logiky a ovladani kamer skriptova-
ci jazyk TorqueScript, ktery je dle popisu vykonny a flexibilni. Jeho syntaxe se po-
doba programovacimu jazyku C++. Jako uloziSté vyuZziva multiplatformni databa-
zovy systém MySQL. Dale je moZné integrovat Havok SDK slouZici pro rozsiteni
hry.

Vytvorenou real-time hru lze aplikovat naptiklad na platformach Windows
nebo Linux.

Torque 3D vyuziva licence MIT a je tedy v zakladu bezplatna. Po blizS§im
zkoumani daného game enignu byl zjistén problém, Ze omezeni vyuZitelnosti funk-
ci maji editory. Jedna se naptiklad o ,Debug” v programu, ktery je pristupny pouze
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v placené nebo trial verzi. V neplacené verzi pri delSim pouZzivani jsou opravy chyb
problémoveéjsi.

Dokumentace Torque 3D obsahuje informace o vSem, co dany program umoz-
nluje, komentare a datové struktury pro lepsi pochopeni nastaveni celého systému.
(Torque), (GarageGames, 2016)

4.2.5 Blender

Tento 3D graficky program, stejné jako game engine v ném obsaZeny, je dostatecné
popsan v jiz zminované bakalarské praci (Portlova, 2013), ktera také udava poziti-
va, ale také komplikace s programem spojenymi. V bakalarské praci je rozebirana
tehdy nejaktualnéjsi verze 2.64, v soucasné dobé je vydana verze 2.78a. V obdobi
mezi témito typy bylo zménéno uzivatelské rozhrani, opraveno velké mnozstvi
chyb a nékteré nové vznikly, byly rozsireny nékteré funkce (napf. u animace, ovla-
dan{ kosti atd.) a vyvojové moZnosti (napt. senzory) a pridany uplné nové funkcio-
nality, jako naptiklad nové svételné zdroje, efekty, modifikatory a podobné.

Pro shrnuti je uvedeno nékolik zadkladnich informaci o programu. Blender je
open source 3D program s licenci GNU GPL, ktery funguje na platformach Win-
dows, Linux a Mac OS. Jeho struktura je vytvorena programovacim jazykem C++
aje mozném vném vybudovat real-time hru od dplného zdkladu. V programu
Blender je moZné celou scénu vymodelovat nebo nahrat 3D modely z jinych zdrojt.
Podporuje vyznamny pocet format. Pokud neni dany format v zakladni nabidce,
Blender umoznuje rozsireni nabidky doinstalovanim urcitych soubort. Skriptova-
cim jazykem je Python spojeny s vyvojovymi uzly. Dilo je moZné publikovat jako
samospustitelnou desktopovou aplikaci nebo ji distribuovat na web, zaleZi na vy-
béru uloZeni/exportu.

Komunita zabyvajici se programem Blender je velmi rozmanita a zahrnuje
velké mnozstvi vyvojarl, programatori a uzivateld, ktefi vytvareji Cetné navody
s informacemi o programu a moZnych funkcich. Blender je stale ve vyvoji a v ¢as-
tych intervalech vychdazeji opravované verze s Upravami funkci a opravami chyb.
(Blender, 2017)

4.2.6  Vyhodnoceni

V soucasné dobé jsou game enginy na podobné urovni. UmoZnuji tedy v zakladu
vytvorit jakykoliv styl hry s podobnou funkcionalitou. Casto zaleZi na bliz§im se-
zndmeni se s enginem, a tedy dislednym prozkoumanim vSech moznosti a naopak
negativ do velkych podrobnosti, aby se mohly stanovit veskeré dil¢i rozdily. Tak,
jak byly enginy prozkoumany pro dil¢i cile této prace, nebylo mozné urcenti jejich
presného zarazeni.

Kazdy tvirce interaktivni aplikace (hry, prichody scénami apod.) musi sam
rozhodnout, jaky programovaci ¢i scriptovaci jazyk mu vyhovuje, jakym stylem
bude chtit pracovat s rozmisténim scény, zda mu bude vice vyhovovat kod nebo
graficky nahled, a podobné. Pokud bude uzivatel nezkuSeny vétSina game engint
uvadi mnoho informac¢nich navodt v psané, obrazové nebo video formé. Poté uz je
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jen na tvirci, s jakym game enginem se bude chtit seznamit a naucit se s nim za-
chazet.

Nékdy se rozliSuji spiSe enginy placené a volné dostupné, kde placené verze
jsou na vys$Si Urovni a zpravidla umoZnuji uZivateli vyS$s$i miru funkcionalit, nez
enginy s volnou licenci vyuziti. I kdyZ u ¢etného mnoZstvi game enginli se jedna
o placené verze az pri dosaZeni urcitého zisku nebo pokud chce uZzivatel vice funk-
ci, neZ nabizi zakladni verze programu. V dnesni dobé se da tedy rict, Ze game en-
giny s volnou licenci jsou na velmi vysoké urovni a ve funkcionalité se podobaji
enginiim placenym. A 1ze tedy i je vyuZivat pro obsahlejsi a kvalitnéjsi projekty
a komer¢ni dcely.

4.2.7  Vybér

Vzhledem k pokracovani v bakalarské praci by se mohlo zdat jako feSeni pokraco-
vat i v programu Blender. Ale i kdyz byly nékteré negativni dvody pro mozné ne-
vyuziti uvedené v bakalarské praci odstranény, tento program nebyl pokladan za
vhodny, vzhledem k jinym nedostatkiim a skriptovacimu jazyku Python.

Dle vice zdrojd, mezi obecné nejznamé;jsi a nejlépe hodnocené patii Unity 3D
a Unreal Engine, moZzna praveé kvili intuitivnéjsSimu uzivatelskému rozhrani a nabi-
zené kvalité. Jedna se také o nejcastéji vyuzivané enginy pro komercni vyuZiti.

Vzhledem k funkcionalité, rozloZeni a hlavné vlastnim schopnostem (progra-
movaci jazyk Java, znalost programu NetBeans, vyznamnéjSimu zajmu pri rozboru
atd.), byl po zhodnoceni vSech game enginti, zvolen pro tvorbu webové aplikace
program jMonkeyEngine, a to i ptes klady Unity 3D.

4.3 JMonkeyEngine

Zakladni informace o tomto game enginu byly zverejnény jiz vySe (3.1.3 jMon-
keyEngine 3.0). Podrobnéji jeho historie, rozhrani, prostredi a zakladni funkce bu-
dou probrany nyni.

4.3.1 Vznik a vyvoj

jMonkeyEngine je plné vytvoreny v programovacim jazyku Java. Poc¢atky vzniku
jMonkeyEngine jsou v roce 2003, kdy autorem projektu byl Mark Powell. (Pan,
2011) Ve stejném roce se k projektu pripojil Joshua Slack. Prvni stabilni verze (2.0)
byla vydana roku 2008. O rok pozdéji byla vydana verze 3.0, ke které nasledujici
rok pribylo vyvojové prostiredi JME SDK, které je hlavnim nastrojem pro praci
s danym enginem. (Skala, 2016)

4.3.2  Nejnovéjsi verze

Nejnovéjsi stabilni verzi v souCasné dobé je jMonkeyEngine 3.0.10. Vzhledem
k obsahu, kvalité a funkcionalité se prozatim v nejblizZsi dobé nepredpoklada vyda-
ni novéjsi verze. Vyuziva technologii Java, NetBeans Platform, Gradle a mnoho kni-
hoven jako NiftyGUI, Blender, Bullet a jiné. Program se da stahnout ve formatu .exe
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pro Windows, .sh pro Linux nebo jako .zip pro Mac 0S. Tento game engine je pou-
zivan nékolika komerénimi hernimi studii a kurzy pocitacovych véd. V této verzi
byly vytvoreny hry jako Boardtastic 24 (mobilni pro android) Mythruna® (deskto-
pova). (GitHub, 2017)

4.3.3 Prostiedi a vyznamné funkce

NejvyuzivanéjSim vyvojovym prostfedim pro dany engine je jMonkeyEngine
SDK 3.0. Jeho rozhrani je velmi podobné Netbeans. LiSi se predevSim v moZném
zobrazeni modeld a vytvareni a dpravy scén. TerrainEditor slouZi pro vytvoreni
a upravu terénu scény, VehicleCreator pro Upravu vozidla a jeho vlastnosti a Sce-
neComposer, ktery umoznuje sestavit celou scénu a nasledné ji pouzit pri nacitani
namisto jednotlivych objektl. Obr. 4 zobrazuje rozlozeni JME SDK a scénu
v SceneComposer.

V programu je mozné vytvaret nové prazdné soubory napriklad typu NiftyGui,
Material nebo Scene nebo zaklady celych projektd, jako BasicGame nebo Java Ap-
plication.

Do programu je moZné importovat riizné typy formati. Mezi nejvhodnéjsi
patfi OGRE (.scene + .mesh), Blender (.blend), Obj (.obj). VSechny tyto formaty je
moZné konvertovat do formatu .j3o Binary, ktery je potfebny pro dalsi zpracovani.
Je mozné soubory konvertovat az pri kompilaci, ale vzhledem k vypocetnimu casu
je nejefektivnéjsi vyuZzivat jizZ konvertované soubory. Pfi importovani pres danou
funkci se soubor kompiluje automaticky. Vybrané objekty lze pti vyuZiti Scene-
Composeru upravovat pomoci palety vlastnosti nebo jim vlastnosti (polohu, rotaci,
material, kolize atd.) prifazovat primo pomoci kddu. Pokud uzivatel vyuziva sou-
bory .blend a nestac¢i mu vyuZiti moznosti scény, je mozné pifimo z programu mo-
del otevrit v programu Blender a upravit ho tam.

Program umoziuje v ,Project explorer” ¢lenit soubory na Project Assets, kde
jsou ukladany dtlezité podklady grafické stranky (materialy, modely, nifty, textury
atd.), a ,Source Package” pro kédy urcujic funkcionalitu aplikace.

Veskeré funkce, které poskytuji editory v JME SDK 3.0, lze vytvorit také ko-
dem, ktery umoZnuje zhotovit i vice a rozsirit hru po grafické i funk¢ni strance.

4Zdroj: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.boardtastic.skateboarding
5 Zdroj: https://mythruna.com/
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Obr. 4 JME SDK 3.0 pti spusténi SceneComposer

JME SDK 3.0 vyuziva knihovny LWJGL 2.9.0, OpenGL 4.0.0 a OpenAL pro lepsi
grafické a zvukové rozhrani. Napriklad OpenAL umoznuje 3D zvukovy kanal. Jak jiz
bylo zminéno, tak JME SDK 3.0 vyuZiva programovaci jazyk Java, ktery je pri tvorbé
her méné ¢asty. Castéj$i a vyuZivanéjsi variantou byva C#, JavaScript nebo Python.
[ presto jMonkeyEngine poskytuje Sirokou skalu funkci.

Asi se da rici, Ze jako kazdy jiny game engine v zdkladu obsahuje funkce, jako
vice druht svételnych zdroji a stint pro vytvoreni realné nebo méné narocné scé-
ny. Dale se jedna o moZné pouZiti realné fyziky, detekce kolizi, nastaveni kamer,
grafu scén a optimalizace, které poskytuje. Tyto funkce budou uvedeny pfti jejich
vyuziti v kapitole Implementace.

Funkce, ktera vyuZita nebude je multiplayer, ktery game engine také umoziu-
je vytvorit. Lze jej vybudovat pifes webovou sit pomoci aplikace SpiderMonkey
s vyuZzitim protokoli UDP nebo TCP. Pomoci SpiderMonkey je mozné vytvorit kli-
enta, server, identifikaci, notifikace a moznosti posilani a prijimani zprav mezi Kli-
enty a serverem.

4.3.4 Distribuce

Defaultni nasazeni pro Javu je Java archive (JAR). Soubor JAR obsahuje spustitel-
nou multiplatformni desktopovou aplikaci. Spusténi souboru JAR je moZné z prika-
zové radky, nebo je potieba predem systém nakonfigurovat pro jeho spusténi. Pro-
toZze ne kazdy uzivatel je tak zkuSeny, poskytuje Java i uZivatelsky privétivéjsi
moZnosti nasazeni.

Hry vytvorené programovacim jazykem Java lze publikovat jako desktopové
aplikace, Android mobilni hry, Web Start, nebo applet prohliZece. U kazdé varianty
je dobré zvazit jejich pro a proti.

V pripadé desktopova aplikace lze zhotovit typické dvou-klik aplikaci. Nevy-
hodou je pravé pouzivani na vice platformach. Je tedy nutné vyhotovit oddélené

ORIGINAL_PATH Models /pokus3DSp...
ORIGINAL_NAME Models fpokus3DS fpo. ..
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formaty zavislé na platformé (pro Windows (.exe), pro Linux (.jar, .sh), pro Mac
(-app)).

Mobilni aplikace Android lze naistalovat pfimo z obchodu Play Google. Alter-
nativé muize byt stazen soubor APK z internetu a pies USB kabel a souborovy pri-
zkumnik Android naistalovana do mobilniho zatizeni. Je treba vytvoftit verzi, ktera
nebude k funk¢nosti vyZadovat vstup z klavesnice. U vétSiny mobilnich zarizenti je
problém v nepodporovani post-procesoru, takze je tieba nabidnout jiny zptsob,
bud’ jej zakazat, nebo jej nahradit.

Applet prohlize¢ (.html + .jar) slouzi pro hrani hry pfimo na webové strance
v prohliZec¢i. Vyhodou je, Ze neni nutnd instalace. Nevyhodou, Ze neni mozné hrat
offline. Applety poskytuji rychlé a uzivatelky privétivé reSeni pro webové hry.
Oproti desktopové verzi miize byt pomalejsi, zalezi na rychlosti pripojeni internetu
a vykonu webhostingu

Pokud nevyhovuje varianta spousténi hry pfimo na webové strance v prohli-
zeCi, a tedy stalého potiebného pripojeni na internet, ani instalovani programu na
lokalni disk, je alternativou Web Start (.jnlp). Tato varianta po vstoupeni na adresu
URL stahne aplikaci (hru) do mezipaméti a spusti ji mimo webovy prohliZe¢. Neni
zde tedy nutna instalace a hru takto uloZenou v mezipaméti je mozné hrat i v offli-
ne reZimu. Pfinosem pro uZivatele je, Ze vZdy spousti (stahuje) nejaktualnéjsi verzi.
Nevyhoda nastava pri prvnim stahovani, které je celkem pomalé. Omezeni nepo-
depsané Web Start aplikace je i v nemoZnosti uloZeni na disk a opétovného nacteni
z disku. (KUSTERER, 2013)
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5 Metodika prace

V navrhu prace je v zdkladu proveden priizkum stavajici problematiky vzhledem
k propaga¢nim kanalim mésta, pri¢iné tvorby prace a historii samotné. Je tedy
rozebrano, jak se mésto a muzeum propaguje, jaké jsou diivody vzniku webové
aplikace a jaka je historie daného mésta.

V dalsi Casti je vytvorena architektura webové aplikace, architektura vyvoje
hry a popis vyuzitych technologii.

5.1 Analyza stavajici problematiky

Podle zkoumani v soucasné dobé neni vytvorena zadna hra zahrnujici historii més-
ta Policka. O méstu a jeho historii existuji zdznamy na nékolika rtiznych webovych
strankach®, papirovych nebo elektronickych? priivodcich a jsou také videa® propa-
gujici kradsy mésta.

Vytvorenim hry se nechce dosdhnout pouze propagace muzea, ale propagace
mésta a jeho historie jako takové. MoZna by se také dalo rici, Ze nejde tak o propa-
gaci, jako o pribliZen{ historie mlad$im generacim.

Mésto momentalné pro propagaci historie, muzea a svych akci vyuZiva inter-
netové stranky, Facebook, plakaty, tiStené priivodce a videa.

V nasledujicich sekcich jsou uvedeny specifikace pozadavki na aplikaci
a stru¢né zakladni fakta v déjinach toho historického mésta.

5.1.1 Pozadavky na aplikaci

PoZadavky na aplikaci nebyli prili§ rozsahlé, jejich tprava byla z vétsi ¢asti pone-
chana na tvirci (tedy mé) s pripadnymi priibéZnymi komentaii. Mezi zminéné za-
dané poZadavky patfily:

e volné dostupna hra, ve které by se kazdy mohl sekat s historii mésta Policka
(otazky, ukoly, obrazy historie, atd.),

e intuitivni a snadno ovladatelna (klavesové ovladani, snadny pohyb po scéné,
navod se zakladnimi informacemi),

e zajimava (3D scéna s ukoly, grafika),
e dostupna odkudkoliv bez nutnosti instalace (online),

e mensi narocnost na vypocetni techniku (binarni ukladani, sniZené grafické na-
roky).

6 Oficidlni stranky mésta - http://www.policka.org/

’Mobilni Poli¢cka - http://www.policka.org/detail/9069/Turismus/Polickou-s-novym-mobilnim-
pruvodcem/

8Mésto Policka - YouTube - https://www.youtube.com/user/mestopolicka



42 Metodika prace

Pribéh i grafické zpracovani bylo ponechdno na tvirci s pfanim na diistojné zpra-
covani, ale spiSe détskou formou.

5.1.2 Policka a jeji historie

Policka je historické mésto nachazejici se ve vysSce 555 metri nad morem. Byla
vystavéna na loukach zvanymi ,Napolickach“ nachazejici se na ¢eské strané pohra-
ni¢niho hvozdu. V soucasné dobé je unikatni zachovanim 1220 m gotickych hradeb
a vSech 19 bast. Nabizi rliznorodou nabidku festivalli a akci. Kazdoroc¢né porada
napriklad festival 555, Martinl Fest a Colour Meeting Policka. Nejvyznamné;jsi po-
stavou narozenou v tomto mésté je skladatel hudebni moderny 20. stoleti Bo-
huslav Martint.

Mezi vyznamné budovy mésta patii rodna svétnicka Bohuslava Martint
v kostele sv. Jakuba, Policskd radnice a hradby, Centrum Bohuslava Martini
v Poli¢ce a hrad Svojanov, ktery méstu PoliCce patfi a je jednim z nejstarSich ces-
kych hradi (Mésto Policka, 2017)

Historické milniky

e 1265 - zaloZeni mésta ceskym Kkralem, vévodou rakouskym a styrskym a mar-
krabétem moravskym Premyslem Otakarem II. jako soucast soustavy mést pii
obchodni stezce spojujici Prahu s moravskymi centry (posileni kralovské mo-
ci).

e 1307 - Policka se stala vénnym méstem kralovskym, kdyz spravu meésta cesky
kral Rudolf I. Habsbursky postoupil své manzelce Alzbété (EliSka Rejcka).

e 1360 - Karel IV. dal méstu privilegium vydlazdit mésto, které mélo za nasle-
dek znacné zlepSeni Zivotniho prostredi mésta. Byla také provedena prestavba
dosud drevénych domi na kamenné a mésto zacalo bohatnout.

e 15. stoleti - obdobi husitskych valek, ve kterych byla Policka z po¢atku na
strané kralovny, pozdéji se ale priklonila k husitim (pristoupila k Prazskému
méstskému svazu). Po husitskych valkach vzdala v Jihlavé hold Zikmundu Lu-
cemburskému. Nakonec se diky husitské revoluci stala Policka ryze ¢eskym
méstem.

e 1523 - jeden z nejnicivéjSich pozari, ktery stravil zna¢nou ¢ast meésta.
e 1547 - odepreni moci Ferdinandu I. Habsburskému. Tvrdé potrestani mésta

prineslo pozastaveni prav, zkonfiskovani majetku a uloZeni pokuty. Statky
mohlo mésto odkoupit zpét az za 12 let.

Mésto mélo pridéleno velké mnoZstvi privilegii, mezi které patrilo naptiklad privi-
legium hradebni (obehnat mésto hradbami), milové (v okruhu jedné mile od mésta
nesmeéla byt provadéna vydélecna cinnost na ukor obyvatel), varecné (povoleni
varit pivo), hrdelni (konani soudti a poprav) a jiné. Policka je vyznamna také tim,

vevs
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ta. Jednalo se o zlaty vék pro méstany spojenym s barokni prestavbou. (Mésto Po-
licka 2017)

5.2 Architektura webové aplikace

Architektura webovych stranek je obvykle vystavéna jako vicevrstva architektura.
Typicky se sklada ze tii vrstev, stejné jako v této praci. Jedna se o vrstvu prezen-
tacni, aplikacni a datovou, kde jednotlivé irovné plni nasledné funkce:

e Prezencni - uzivatelské rozhrani.
Jedna se o vizualni vzhled stranky nebo aplikace. Obvykle je vytvaren jazyky
HTML, CSS atd. v této praci ho tvori také 3D scéna a menu vytvorené progra-
movacim jazykem Java a XML.

e Aplikaéni - funkcionalita dané aplikace.

Aplikacni vrstva zahrnuje veSkeré funkce ve hre, tedy od ¢innosti herniho me-
nu, pies nacitani scény az k ovladani herni postavy.

e Datova - uklddané informace a data.
V této vrstvé se prevazné vyuzivaji databazové systémy v raznych verzich.
V této praci se dand vrstva sklada z lokalniho ulozisté na disku a databazového
systému pro online uloZeni dat.

V tomto projektu je schéma vrstev a jejich komunikace znazornéna na Obr. 5. Apli-
kacni vrstva zastava hlavni funkci a zajiStuje moznou interaktivitu. Z datové vrstvy
ziskava informace, které dale zpracovava nebo je predava uZivateli v prezencni
vrstvé. Opacnym zplisobem umoznuje data ziskana od uzivatele zpracovat, upravit,
opétovné zobrazit uzivateli nebo uloZit do datové vrstvy.

//- Prezenini (klient) —\\\

~ ™

HThIL

C55
\ b —
" N ¥ Aplika#ni Datova

+ [server) [+ [uloZiZtd dat)
L A
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3D scEna
Java a XML menu

(& _/

Obr. 5 Trivrstva architektura aplikace.
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5.3 Casti aplikace

Na problém je nutné pohlédnout i z hlediska game enginu, kde architektura urcuje
strukturu samotné hry. Diagram zakladni architektury hry je k nahlédnuti v priloze
B (Obr. 29).

5.3.1 Menu

V této sekci je popsana jak prihlasovaci obrazovka, herni menu, tak herni ukazatelé
ve scéné. Jedna se predevsim o inventar se ziskanymi informacemi a objekty, které
v postupu hry bude hrac ziskavat.

Uvodni obrazovka by méla byt ptrihlasovaci. Obsahovat by méla textové pole
(pro zadani jména a hesla uZzivatele) a poté moZnosti prihlaseni (jiz existujici uzi-
vatel), registrace (prida nového uZivatele do databaze) a moZnost hrani offline bez
databazové podpory s ukladanim na lokalni disk. Pri prihlaseni a registraci pro-
béhne autorizace a zobrazi se uvodni herni menu, jak je znazornéno na Obr. 6

Diagram Use Case - Prihlasovaci obrazovka.

Registrace

Pfihla3ovaci obrazovka ]5‘

Autorizace Zobrazeni menu

UZivatel

Obr. 6 Diagram Use Case - Prihlasovaci obrazovka

Uvodni herni menu by mélo zahrnovat funkce (tla¢itka) pro spusténi nové hry
(vytvoreni a nacteni nové scény), moznost uloZeni, opétovného nacteni a ukoncéeni
hry. Dale bude uvedeno tlacitko pro zjiSténi informaci o hte. Funkce a navaznost
herniho menu je zobrazena na nasledujicim diagramu (Obr. 7).
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Zobrazeni scény

== g,

Navrat na prihl.
obrazovku
Zobrazeni
informaci

Obr. 7 Diagram Use Case - Herni menu

UZivatel

5.3.2 Scéna

Prvnim krokem ptipravy pro tvorbu scény v aplikaci je roz¢lenéni scén, modeld na
ni a ur€eni funkci, které bude na scéné mozZné provadét.

Prvni, a v ivodu zakladni scénu, tvori mistnost v prvnim patie, ktera je propo-
jena se dvéma chodbami a schodistém. Scény tvori stény (zed, vyplné, oblouky),
podlaha, strop, dvere a okna. Prvni scénu tvoii také schodisté a klenbové oblouky
nad nim. Kazda scéna bude obsahovat modely pro doplnéni, jako jsou obrazy, lust-
ry a objekty potrebné ke hre. VSechny scény budou postaveny na podobnych prin-
cipech.

Nasledujici diagram Obr. 7 znazornuje, Ze na scéné ziska uZivatel funkce ve
formé pohybu, rotace kamery, moZného navratu do hlavniho menu, zobrazeni in-
ventare a reakce na kolize s objekty. Aktivni prvky mohou byt bud’ prifazeny do
inventare, nebo se pfi jejich aktivaci spusti dil¢f hra.

invetare

Obr. 8 Diagram Use Case - Scéna

I

Scéna

Pridat do
inventafe
Spusténi
diléi hry

Uzivatel
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Hra, kromé scény a prichodu v ni, obsahuje také hledani tajemstvi, véci a dil¢i
hry, diky kterym jsou ziskavany body a jsou odhalovany informace o historii mésta.
Hledani je vytvoreno pomoci pohybu hrace a pohybem kamery neboli zamérova-
nim ve scéné pomoci vypoctu protnuti elementu s primkou danou pohledem ka-
mery hrace.

5.4 Distribuce

Pro publikaci webové aplikace je nutné provést sestaveni hry v rezimu Applet
s naslednym provedenim podpisu jednotlivych soubori ve formatu .jar a pro zajis-
téni funkCnosti bez vytvareni vyjimek béhu pro Java Security. Takto vytvorené
a upravené souboru staci pouze prenést na dany webhosting, jelikoZ jiZ obsahuiji
vSechny nezbytné nutné soubory pro béh hry ve webovém prohliZeci.

Hra bude také zverejnéna v desktopové aplikaci pro Windows, tedy uloZena
do formatu .exe.

5.5 Vyuzité technologie
Pro praci se predpoklada vyuziti nasledujicich technologii:

¢ Blender - 3D graficky program pro rozclenéni a pretexturovani modeld.

¢ jMonekyEngine - program obsahujici game engine, ktery umozni vytvoreni
3D scény a funkci potrebnych pro chod aplikace.

e Java - programovaci jazyk, pro vytvoreni potrebnych funkcionalit aplikace
(pohyb postavy, nastaveni svétla, detekce kolizi, fyzikalnich vlastnosti, kame-
ry, fizeni ukolli, doladéni textur, ovladani a funkce herniho menu, ukladani
a nacitani hry atd.).

e XML - programovaci jazyk pro vytvoreni grafického nahledu herniho menu
(tlacitka zadkladniho menu, herni menu zobrazujici inventar a body, grafické
zobrazeni dil¢ich her atd.).

e Applet - jedna se o tridu (java.applet.Applet) v programovacim jazyku Java
zajiStujici spusténi (init(), start()), prekresleni (paint()), preruseni (stop())
a ukonceni (destroy()) aplikace. Pro tcely této prace byl vyuZit k nacteni apli-
kace, vytvorené v jMonkeyEngine, na internetovou stranku.

e HTML - programovaci jazyk urceny k vytvoreni obsahu internetové stranky.
V tomto pripadé se jedna o navrzeni zakladni strukturu stranky.

e CSS - programovaci jazyk vyuzity pro zhotoveni hlednéjSiho vzhledu stra-
nek.
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6 Implementace

Po teoretické ¢asti, kde je rozebrana problematika 3D scény, game enginu, webo-
vych aplikaci a je provedena analyza game enginli a navrhové casti, kde jsou uve-
deny vyuZzité technologie a architektura, je pristoupeno k samotné implementaci.

Diplomova prace je z casti postavena na bakalarské praci ,Tvorba interaktiv-
nich prichodi v programu Blender“. 3D modely jsou zpracovavany v programu
Blender a zbytek projektu pomoci game engine jMonkeyEngine 3.0.10, jeho kniho-
ven a programu JME SDK 3.0.

Pii implementaci byly vyuzity kniZni publikace, dokumentace a navody na
strankach jMonkeyEngine. Vyuzivana byla také informace z internetovych disku-
zich.

Na nasledujicim obrazku (Obr. 9) lze vidét architekturu hry v ramci trid a vyu-
zivanych soubord.

Aplikacni vrstva

Gameservice StorageService

NiftyServices

GameController

PlayerNode

Datova vrstva

Prezenéni vrstva

= xml
[GameNifty.xmil)

]
o Lokalni
FTP ulozisté ulofitté (disk)

Obr.9 Architektura webové aplikace dle hlavnich trid

6.1 Modely

Z bakalarské prace je prevzat zakladni model budovy, ktery byl ndsledné upraven.
Pri jeho tvorbé byla udélana velka chyba nerozélenéni scén. Celkovy model byl te-
dy hodné velky a graficky naro¢ny. Pro ucely této prace bylo potfeba model vice
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rozc¢lenit a utvorit jednotlivé scény. Budova proto byla rozdélena na jednotlivé
scény, nejcastéji se jednalo o samostatné pokoje.

Pro upravu byly vyuzity grafické programy Blender a Rhinoceros. Postupné
byly vyzkouSeny funkce pro rozélenéni objektu, mezi které patfi strih, boolean -
rozdil, apod. Tyto nastroje postupné kvili struktuie modelu selhali. Jedinymi
vhodnymi, ale zdlouhavymi, moZnostmi se ukazalo ,rozbit“ mesh sit a odstranit
nepotiebné ¢asti, nebo vybudovat potrebné ¢asti znovu. Rozdélit bylo potieba
predevsim zdi mistnosti a schody v patrech.

V nékterych pripadech bylo moZné vyuZit jiZ zminované zakladni nastroje.
Napiiklad rozclenit schody nebyl tak zasadni problém jako vytvoteni jednotlivych
mistnosti. Pro nejlepsi vysledek bylo otestovano vytvoreni novych stén, stejné jako
vymazani ¢asti sité. V konecném vysledku se jedna o kombinaci obou akci. Mistnos-
ti byly oddéleny vymazadnim mesh siti ostatnich mistnosti. V chybéjicich neboli
v nedokonalych ¢astech byla sit doplnéna novymi plochami. Nakonec byl cely mo-
del sjednocen a opét doplnén o soucasti mistnosti.

Obr.10  Cely ptivodni model radnice (BP)
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Obr.11  Prvni scéna hry - ofez piivodni scény

6.1.1 Importovani modeld

Pro ucely prace byly objekty exportovany v podporovaném formatu .obj. Jedna se
o textovy format, ktery exportuje souradnice vrcholl a textur. Se souborem OB]J se
automaticky z programu Blender exportuje soubor .mtl, ktery udrzuje vice infor-
maci o materidlech a texturach.

[ pfes soubor .mtl se u projektu vyskytly problémy v zobrazovani textur. Né-
které byli zobrazeny ve Spatném rozliSeni, transparentnosti nebo zcela schazely.
Objekty s problémovou nebo chybéjici texturou byly opétovné prozkoumany a pii-
padné pretexturovany v grafickych programech. Bylo zjiSténo nékolik Spatnych
nastaveni materidlu a textur. V nékolika pripadech byli prekazky opraveny. Bohu-
Zel se ale u nékterych objektli nepodaftilo prijit na zakladni pric¢inu chybovosti,
a proto bylo vyuzito otexturovani objektli pifimo v programu JME SDK. Jak je vidét
na Obr. 12, objekt byl nahrat bez funk¢ni textury, proto bylo vyuzito texturovani
primo v JME SDK, ktery poskytuje dvé moZnosti. Celé otexturovani provést pouze
kédem, ktery musi zahrnovat vytvoreni nového materidlu a nacteni a nasazeni tex-
tury. Materidl je poté nutné aplikovat na objekt. Druhou variantou je piimo
v programu vytvorit materidl, tedy soubor formatu .j3m, ktery bude obsahovat za-
dané informace i nacitani textury. Tento material je nasledné na objekt pouze na-
¢ten a nasazen.
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Obr.12  Model bez nahrany bez textury

Material matT = new Material (am,
ModelConsts .MATERIAL_UNSHADED) ;

matT.setTexture ("ColorMap", am.loadTexture (new TextureKey (
"Models/wood/wood.jpg")) ) ;

table.setMaterial (matT) ;

table.setMaterial (am.loadMaterial (
"Materials/Generated/mTable.j3m") ;

Pti zakladnim nastaveni parametri je vysledek totozny (viz Obr. 13). Parame-
try lez stanovit napriklad natoceni textury, jeji opakovani, rozliSeni apod.

Obr.13  Vysledek texturovani modelu v programu JME SDK
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jMonkeyEngine zvlada pracovat pouze se soubory formatu .j30, .scene nebo
.mesh. .mesh a .scene lze konvertovat naptiklad z formatu .ogre. Soubor .obj je
moZné konvertovat do formatu .j3o0.

Pokud model exportovany do souboru neni v podobé mesh sité, je automatic-
ky pireveden na dany typ. CoZ je vyhodné pro efektivnéjsi zpracovanti.

K dilé¢im hram bylo vytvoreno nékolik objektt, které doplni scénu a umoZzni
rozvijet herni pribéh a moZnosti. Jedna se napiiklad o jiZ zobrazeny stfil na Obr. 13,
na kterém se nachazi dil¢i hra v podobé kvizu (vice v kapitole Déj a dil¢i hry) nebo
obraz s ramem, za kterym se skryva hra , Trezor", k jehoZ otevreni je tfeba vyresit
jiné dil¢ich ukold.

Pro usnadnéni nacitani vétSiho mnozstvi objekttli a scén byla vytvorena meto-
da createModel(), ktera nejenze nacitd samotny model, ale také nastavuje kolizni
vlastnosti a fyziku objektu.

spatial.addControl (new RigidBodyControl (0));
App.getInstance () .getPhysics () .add (spatial) ;

6.2 Scéna

Viditelnost prvki stejné jako vykresleni scény a nastaveni svételnych zdrojt bylo
zajiSténo pomoci game engine jMonkeyEngine, ktery vyuZziva graficky engine pro
automatické vypocty a urychleni vykreslovani realistické trojrozmérné scény
v redlném case. jMonkeyEngine pro vykreslovani 3D scény vyuZziva knihovnu LW]-
GL a zakladni funkce OpenGL. Pro ucely prace nebylo tfeba nastaveni upravovat
ani rozSirovat.

Vykresleni scény je mozné ovladat také pres jiz zminovany graf scén, ktery
umoZnuje data v ni obsaZena usporadat do hierarchické stromové struktury, podle
které je mozné ovladat zobrazovani jednotlivych prvki. V zakladu graf scén zobra-
zuje koren (rootNode) a s nim i jeho potomky.

V zakladu jedné scény je mozné jej vyuzit k usporadani objektl a jejich vy-
kresleni na scéné. V této praci je graf scény v SirSim méritku vyuzivan pro jednotli-
vé mistnosti. Naptiklad pfi zméné mistnosti (scény) se pomoci hierarchie lehce
prekryvaji jednotlivé scény, a tak neni nutné vykreslovat vSechny scény najednou
a vyuzivat ptili§ vypocetniho vykonu. V kazdé mistnosti je tako mozZné regulovat
i objekty v ni zahrnuty. V prvni mistnosti se vyuziva naptiklad na stil, do jehoz
uzlu se radi véci na ném obsaZzené. Zakladni ukdzkovy diagram hierarchie je zobra-
zen na Obr. 14, ktery zobrazuje celkovou hru jako roodNode, mistnosti jako jeho
potomky, ve kterych roomNode obsahuji dalsi potomky zahrnujici objekty potieb-
né pro danou scénu. Vykreslovani poté zaleZi na nastaveni jednotlivych uzli
v grafu scén.
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nRoom01 nRoomN

nTable nObjectN playerCamera

Obr.14  Graf scény - vzorova hierarchie uzll hry

Scéna nezahrnuje pouze konstantni objekty dané mistnosti (zdi, klenby, schody
atd.). Mezi elementy scény se radi také kamera, pripadné model hrace a aktivni
prvky (sttl, obrazy a jiné).

Zorné pole je stanoveno jako pohled z prvni osoby a je udavan aktualnim za-
méfenim pohledu uZivatele a zdkladnim nastavenim a rozsahem kamery, ktera
vyuziva raycasting, ktery je pouzivan pro zamérovani objektli. Standardné se pou-
Zivana jedna kamera, ktera vytvari monokuldrni obraz. Tuto kameru je moZné
upravovat pred metodu render(), ale pro ucely této prace je plné dostacujici za-
kladni nastaveni. Velikost viditelné scény udava také velikost okna, kterd neni
standardné definovano a zaleZi na volbé uZivatele a velkosti zobrazovaciho zarize-
ni.

Pohledu hrace byla nastavena rozte¢ mozné rotace po scéné. Horizontalné je
mozné otacet hrace o 360° a vertikalni roztec je nastavena na maximum 60 * Fast-
Math.DEG_TO_RAD a minimum -3 * FastMath.DEG_TO_RAD. Zobrazeni je kontrolo-
vano metodou verticalRotate().

Svételné zdroje jsou vytvoreny ve tiidé SceneService. Dané metody inicializuji
svétlo daného typu a barvy, a jsou nastaveny ve tiidé GameService, kde jsou meto-
dy volany.

Plivodné byl zvolen standartni svételny zdroj Ambient light, ktery ovliviiuje
jas a barvu scény po celém svété nezavisle na sméru ani umisténi. Sviti vSude. Toto
svétlo ma velky nedostatek, protoZe nevrha zZadné stiny, objekty vypadaji uméle
a scéna je méne realna.

Proto je zvolen jiny svételny zdroj. Vzhledem k vyuziti ve vnitinich prosto-
rach, je pouZito bodové svétlo PointLight (createPointLight()).

public static PointLight createPointLight (
Vector3f poz, float rad) {
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PointLight lamp = new PointLight();
lamp.setPosition (poz);
lamp.setRadius (rad) ;

lamp.setColor (ColorRGBA.LightGray) ;
return lamp;

Ktera umoZnuje zadani pozice a sily zatfe v parametru metody. Pro prvni mist-
nost je pouzito 5 téchto svételnych zdroji na rtiznych pozicich ve scéné se stejné
nastavenou silou zafe na 25 a barvou svétla svétle Sedou. Pfidani vytvoreného své-
telného zdroje je prifazeno do uzlu dané mistnosti v tomto pripadé nRoomO01.

nRoom01.addLight (SceneService.createPointLight (
new Vector3f (-1, 0.5f, 25), 25));

Do venkovniho okoli scény, vzhledem k oknlim, je zasazeno svétlo typu Di-
rectionalLight (createDirectLight())nahrazujici slunce. K témto svétliim je také pfi-
dana metoda na vytvoreni stinti (PointLightShadowRenderer) createShadows() pro
docileni vétsi realnosti scény.

public static void createShadows (PointLight light) {

FilterPostProcessor fpp = new
FilterPostProcessor (App.getInstance () .
getAssetManager());

PointLightShadowRenderer plsr = new
PointLightShadowRenderer (App.getInstance () .
getAssetManager (), 2);

plsr.setLight (1light);

App.getInstance () .getViewPort () .addProcessor (fpp) ;

}

6.3 Menu

Cely kod k vzhledu a rozloZeni hernimu menu je k nahlédnuti na prilozeném CD
v souboru GameNifty.xml. Tato tfida obsahuje jak kéd XML pro vzhled herniho
menu tak i pro vzhled dil¢ich her. Jednotlivé ¢asti by bylo mozné pro piehlednost
rozdélit do jednotlivych soubord. Toto feSeni nebylo zvoleno z diivodu nutnosti
dalSi reZie na rizeni NiftyDisplay, ktery umoZziuje pouZiti jednoho zdroje Nifty.

6.3.1 Udalosti a zobrazeni

Samotnout obsluhu udalosti zajiStuje tfida GameControler a jeji metody. Napriklad
se jedna o prechody mezi jednotlivymi obrazovkami pomoci metody navigateTo(),
anebo o specializované metody pro spravu hry jako jsou loadGame(), saveGame(),
quitGame() a dalsi. Tyto metody dale predavaji rizeni podle potieby dalSim tiidam
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zajiStujici béh hry. Jedna se napftiklad o tridu StorageServices, kterd slouZi pro
ukladani a nacitani.

Propojeni akci komponent s aplikaci je pro kazdou vytvorenou obrazovku
<screen> v XML definovano pomoci atributu cotroller, jehoZ hodnotou je nazev tri-
dy vcetné jeji ,class path” zajistujici obsluhu.

<screen id="start" controller="radnice.controllers.
nifty.GameController">

Nicméné povoleni uZivatelské interakce mysi je dale povolen aZ pomoci atri-
butu visibleToMouse na komponenté panel.

<panel childLayout="vertical" visibleToMouse="true">

VSechny vytvorené obrazovky vyuZivaji defaultni styly a komponenty defino-
vé pomoci nasledujiciho kédu.

<useStyles filename="nifty-default-styles.xml" />
<useControls filename="nifty-default-controls.xml" />

Pro finalni rozlozeni graficky prvka <control> (tlacitka, textova pole, apod.)
obsahuji obrazovky elementy vrstev <layer> a panelt <panel>.

6.3.2 Prihlaseni a registrace

PrihlaSovaci obrazovka (Obr. 15) je prvni, co uzivatel uvidi pti spusténi hry. Nabiz{
moZnost volby, zda bude chtit hrac hrat offline (lokalné) nebo online (s pripojenim
k databazi a FTP uloZisti). Obrazovka tedy obsahuje komponenty pro vybér zptiso-
bu pripojeni (dropDown) a textova pole (textField) pro zadani prihlaSovacich uda-
ji vCetné tlacitek pro potvrzeni zvolené akce. Samotné prihlasovani a registrace je
zajisténo metodami ve tiidé DatabaseService, ktera je rozebrana v kapitole 6.4 Ja-
dro.

Prihlaseni Registrace

Obr.15  Uvodni obrazovka - ptihla$eni a registrace
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6.3.3 Herni menu

Po prihlaseni jednim ze dvou zplisobi je zobrazena hlavni obrazovka, v niZ je za-
Clenéno herni menu, které obsahuje nabidku funkci (nova hra, uloZeni, nacitani,
ukonceni a informace).

Vitejte v Polidce! Vitejte v historii!

Nova hra

Nadist

Ukoncit

Info

Obr.16 Herni menu

Nékteré z téchto funkci zobrazi specifické obrazovky, meny a nebo provedou
jednoduchou akci. Napriklad tlac¢itko ,Ukoncit“ vold metodu quitGame(), ktera
pouze skonci zobrazeni obrazovky a ukonc¢i béh aplikace.

public void quitGame () {
NiftyService.showScreen (NiftyConsts.SCREEN END) ;
App.exit () ;

}.

Dale po stisknuti tlac¢itka ,Info“ se vyvoldna metoda aboutScreen(), ktera pre-
kresli menu a zobrazi nabidku ndpovédy (podobna jako pti nové hie) a informace
o tvlrci a vyuzité technice. Samoziejmosti je existunce také tlacitka ,Zpét" pro na-
vrat.

Do tohoto menu se lze také vratit ze spusténé hry a ostatnich obrazovek po-
moci klavesy ,esc”. Registrace této udalosti obstarava metoda basicActions()
a o provedeni samotné akce se stard metoda actionGame() ze tiidy GameService.

public static void basicActions () {

//nacteni zdroju
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App app = App.getlnstance();
InputManager inputManager = app.getInputManager () ;

//zmena mapovani

inputManager.deleteMapping (
SimpleApplication.INPUT MAPPING EXIT) ;

inputManager.addMapping ("Menu", new KeyTrigger (
KeyInput.KEY ESCAPE));

//vytvoreni odposlechu
inputManager.addListener (app, "Menu"):;

Mezi zakladni vlastnosti patii také napovéda a informace o aplikaci. Obrazov-
ka pro stisku tlacitka Info je rozdélena na tfi nasledné moznosti. Tlacitko zpét, je-
hoZ funkce je ziejma, a tlacitka Informace a O aplikaci. Informace spousti podob-
nou obrazovku jako pfi novém spusSténi hry (intro), kde je zobrazen scrollbar
s obrazkem klaves pro ovladani. Tlacitko O aplikaci spousti zakladni informace
o aplikaci. Jednd se o copyright, diivod vzniku a prava uZiti.

6.3.4 Nova hra

Tlacitko ,,Nova hra“ vola metodu introScreen(), ktera v nasledujici obrazovce nacte
obrazovku intro, ktera zahrnuje predevsim komponentu scrollPanel, ve kterém se
nachazeji zakladni informace pro hrace (klavesy potiebné pro pohyb ve scéné, cil
hry a uvitani). Pod panelem jsou moZnosti na pokracovani (,Pokracovat®) nebo
navratu (,,Zpét“).

Po potvrzeni se zobrazi scéna, obsahujici elementy popsané v kapitole 6.2
Scéna (Obr. 17) a zakladni grafické prvky Nifty. Text pro zobrazovani jména hrace
a ikonka inventare, pro jehoZ otevreni je registrovano tlacitko ,i“. Vice o inventari
v kapitole Inventar.

NickName Inventar

Obr.17 Menu na scéné

6.3.5 Ulozit a Nacist

Pii volbé tlacitka ,Ulozit“ (saveScreen()) nebo ,Nacist (loadScreen()) se zobrazi
podobné obrazovky, které obsahuji kontroler listBox, ve kterém se hierarchicky,
podle data uloZeni, znazornuji jiZ ulozené hry. Dale zahrnuji textfield pro zapsani
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nazvu uloZeni. V pripadé nacitani zobrazi nazev vybraného souboru. Nasledné je
moZzné soubor uloZit/nacist nebo se vratit na dvodni herni menu tlac¢itkem ,Zpét“.
Podrobny popis ukladani a nacitani dat je popsan v kapitole 6.7 UloZisteé.

Obr.18  Prazdna obrazovka pro nacteni

6.4 Jadro

Ttrida App je hlavni tiidou, kterd spousti samotnou aplikaci. Dédici z tfidy Simple-
Application, ktera obsahuje zakladni instance pro béh aplikace. Aplikace z ni pre-
dev$im pouZiva instance inputManager (mys), audioManager (zvuk), assetManager
(Nifty displej), roodNode (hlavni uzel), stateManager (fyzika) a pretéZuje jeji me-
tody:
e simpleUpdate() - zajiStuje hlavni smycku aplikace, diky které dochazi ke zmé-
nam ve hte (posun pozice, zména kamery),

e simplelnitApp() - volana pfi vytvareni hry a slouZi pro inicializaci instanci, na-
staveni defaultnich hodnot a vytvoreni nifty.

Trida dale implementuje rozhrani ActionListener = metodu onAction() (pie-
dani informace o udalosti pri zmacknuti registrovaného tlacitka) a AnalogListener
- onAnalog() (predani informace o udalosti pti registrovaném pohybu mysi).

Vlastni potiebné instance vyuziva pro snadnéjsi béh, mezi které patii nifty
(vzhled xml), state (tfidy BulletAppState z jME pro fyziku), player (hrac), status
(priznak pro ovladani menu), version (priznak verze pripojeni) a connection (ko-
nektor databaze).

Pomocné sluzby, zpracovani dat a komunikaci mezi tfidami zajiStuji statické
metody téchto tiid (jejich vzajemné propojeni je zobrazeno na Obr. 9):

e GameService - nastaveni hry a jeji priprava (hrac a scéna),
e SceneService - inicializace instanci modeld, svétel a dalsich prvki pro scénu,
o NiftyService - nacitani a uprava dat kompont GameNifty.xml],

e DatabaseService - sprava dat databaze (uzivetelé a uloZené hry),
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o StorageService - specifické ukladani a nacitani.

Vsechny akce (action()) jsou zakladné odposlouchavany v App a dale jsou zasilany
do GameService, kde se akce déli na zakladni a hrac¢ské akce. Zakladni jsou mapo-
vany a realizovany primo v GameService, na rozdil od hracskych, které jsou im-
plementovany v PlayerNode. Stejny princip plati pro analog() a update().

6.5 Hrac

Trida PlayerData slouzi k vytvoreni hrace. Hlavnim cilem bylo dosahnout pohledu
tzv. prvni osoby, pro priichod scénou. Tohoto pohledu Ize dosahnout jednou kame-
rou, pri monokularni nastaveni. Charakteru (hraci) je umoZnéno pohybovat se po
scéné a reagovat na jiné objekty (detekce kolizi a zamérovani objektii). Na scéné se
nachazeji pouze objekty aktivni. Hrac¢ tedy zadnym z objektl nemiize projit. Aktiv-
ni objekty lze dale rozdélit na ty, které provedou reakci a spusti néjakou viditelnou
akci, a na ty které pouze pri reakci nepropusti hrace skrz. Viz niZe.

6.5.1 Inicializace

Pfi inicializaci hrace mohou nastat dvé mozné skutecnosti. Bud' je hrac¢ vytvaren
nové (Nova hra) nebo je nacten jiZ existujici z uloZeného souboru.

Pokud je hrac¢ nacitan, je volana prazdna instance a ze souboru jsou ji metodou
initLoad() prirazena data. V obou variantach je hrac¢i nastavena kamera a pozice
podle dat. V piipadé nového hrace je treba nastavit jméno (piezdivku) a nasledné
je zavolana metoda initNew() a setup() z tridy PlayerData. Metoda initNew() inicia-
lizuje také charakter (BetterCharacterControl), inventar (InventoryList) a kviz
(QuizList) a pripadné model (Spatial) ptrestavujici postavu. Dale jsou uvedeny du-
leZité body metody initNew().

//data

quiz = new QuizList();

inventory = new InventoryList();
//kamera

playerCamera = new CameraNode ("playerCamera", gameCamera);
//hrac
character = new BetterCharacterControl (1.2f, 4f, 550f);

Pfi tvorbé byla vytvorena ,postava“, tedy model prestavujici charakter pro
snadnéjsi testovani scény, vlastnosti, pozicovani a nastaveni. V této chvili byl vyu-
zit pohled ,third person view". Tato ,postava“ byla pri konci prace odstranéna
a ponechan byl pouze kamerovy pohled a zastavajici charakter, aby bylo docileno
pocitu prichodu hrac¢em (,first person view"), jak je vidét na Obr. 19.
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Obr.19  First-person view

6.5.2 AKkce a udalosti

VeSkeré schopnosti hrace byli naimplementovany ve tridé PlayerData. Obsahuje
metodu update(), ktera je zavisla na hlavni smycce aplikace a ma za kol obnovu
zobrazeni kamery p¥i posunu nebo otoceni.

NejdilezitéjSimi metodami jsou setUpKeys(), action() (onAction vola Ga-
meService a ten vola tuto metodu) a analog().

Metoda setUpKeys() vyuziva instanci aplikace tridy InputManager, ktera je
schopna vytvorit mapovani klaves a pohyby mysi. Toto mapovani lze dale nastavit
pro odposlech (onAction a onAnalog).

inputManager.addMapping ("Left", new KeyTrigger (
KeyInput.KEY A));
inputManager.addListener (app, "Left");

Metoda action() je provolana z hlavni tfidy aplikace a ma za kol nastavit pii-
znaky pohybu na zakladé mapovani a odposlechu klavesnice.

if (binding.equals ("Left"))
{

left = value;

Metoda analog() je obdoba metody action(). Na rozdil od ni jde o odposlech
pohybu mysi, ktera se vyuziva pro rotaci pohledu. Pro zménu sméru pohybu je vy-
uzito hyperkomplexni ¢islo Quaternion, které rozsituje tfidimenzionalni rotaci na
¢tyrdimenziondlni.

public void analog(String binding, float value, float tpf)
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if (binding.equals ("TurnLeft"))

Quaternion turn = new Quaternion();
turn.fromAngleAxis (
mouselookSpeed*value, Vector3f.UNIT Y);
character.setViewDirection (turn.mult (
character.getViewDirection()));

Po zjiSténi zaméreni aktivniho objektu, ktery ma na sebe navazanou dil¢i ¢in-
nost, je mozné pomoci levého tlac¢itka mysi spustit akci objektu. Jedna se o uloZeni
informaci o objektu do inventaire nebo spusténi dil¢i hry. Kontrola zmacknuti tla-
C¢itka je provadéna stejné jako u klavesovych tlalitek, jak je moZné vidét na nasle-
dujicim kédu.

inputManager.addMapping ("Action", new MouseButtonTrigger (
MouseInput.BUTTON LEFT)) ;

DileZitou udalosti hrace je vybér objektli pro dalsi mozné zpracovani. Samot-
né nalezeni vybraného objektu funguje na principu hledani objektl (trida Collisi-
onResults) protinajici se s primkou (tfida Ray) vytvorenou na zakladé pohledu
kamery hrace. Z takto nalezenych vysledki je vybran nejblizsi objekt, ktery je dale
ovéren vici globalni kolekci obsahujici aktivni objekty scény s prifazenymi akcemi.
Tuto funkcionalitu zajistuje metoda checkoutAim() ve tridé PlayerData.

private void checkoutAim() {
CollisionResults results = new CollisionResults();
Ray ray = new Ray(gameCamera.getLocation(),
gameCamera.getDirection()) ;
App.getInstance () .getRootNode () .collideWith (ray, results);
if (results.size() > 0) {

Spatial target = results.getClosestCollision().
getGeometry () ;
try {

UseableObject useable = target.getParent ().
getUserData ("useable") ;

Action event = App.getlInstance().
getCollisions () .get (useable);

if (event != null) {
event.actionPerformed (null) ;

}

} catch (Exception e) {

}
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Definované akce jsou vyuZity pro spousténi dil¢ich her, pouZivani nebo sbirani
predméti do inventare. Diléi hry a struktura inventaie jsou bliZe popsany
v kapitole 6.6 Déj a dil¢i hry.

6.5.3 Detekce kolizi a fyzikalnich vlastnosti

Veskeré propocty detekci kolizi a fyzikalnich simulaci provadi jMonkeyEngine au-
tomaticky na pozadi aplikace. Ve specifickych situacich se daji vlastnosti upravit.
Pro zaméry projektu zcela postacuji prednastavené funkce a hodnoty.

Jak bylo fec¢eno objekt hrace v sobé diky tiidé BetterCharacterControl obsahu-
je jiz pri vytvoreni zakladni fyzikalni vlastnosti (prirozena gravitace) a detekci ko-
lizi s objekty obsahujicimi kolizi. Zakladni nastaveni pro game engine (BetterCha-
racterPlayer) Ize vidét na nasledujicim kodu.

protected CollisionShape getShape () {
CapsuleCollisionShape capsuleCollisionShape = new
CapsuleCollisionShape (getFinalRadius (), (
getFinalHeight () - (2 * getFinalRadius())));
CompoundCollisionShape compoundCollisionShape = new
CompoundCollisionShape () ;
Vector3f addLocation = new Vector3f (0, (
getFinalHeight() / 2.0f), 0);
compoundCollisionShape.addChildShape (
capsuleCollisionShape, addLocation);
return compoundCollisionShape;

Tyto vlastnosti jsou pro hru dostacujici a nijak se nelisi od standardniho.

Na Obr. 20 je moZné pozorovat ptivodni model vyuzity jako postavu ,zabale-
nou”“ do obalky. Detekce kolizi tak velmi sniZuje narocnost na vypocetni vykon, ale
pravé vtomto pripadé je nevhodné rozpaZeni postavy, pri¢inou nerealného vy-
kresleni. Jak je vidét na druhém obrazku (Obr. 21) dochazi k priniku modelu po-
stavy do modelu zdi. Ne v kazdém pripadu je tedy vhodné vyuziti automatického
nastaveni a pro realisticky vysledek je tfeba nastaveni obalek vénovat vice ¢asu.
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Obr.20  Obalka vyuzita na modelu postavy

Obr.21  Nedokonalost vyuzité obalky

Ostatni objekty scény nemaji automatické vytvoreni detekce kolizi ani jinych
fyzikalnich vlastnosti, a proto je tfeba pridat kaZzdému modelu ovlada¢ typu Rigid-
BodyControl a nasledné jej zaregistrovat do fyziky aplikace (BulletAppState).
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public static Spatial createModel (
String model, boolean collision) {

Spatial spatial = App.getlnstance () .getAssetManager ()
.loadModel (model) ;

if (collision) {
spatial.addControl (new RigidBodyControl (0));
App.getInstance () .getPhysics () .add(spatial);

}

return spatial;

Pii volani konstruktoru tridy RidigBodyControl je automaticky definovana
obalka modelu (CollisonShape) a lze ji argumenty konstruktoru upravit. V tomto
pripadé je argumentem mass typu float. Z koédu je patrné, Ze do obalky je ,zabalen”
model ,spatial, tedy kazdy nové nacteny model.

6.6 Dé€jadilci hry

Velkou ¢ast hratelnosti tvori pravé dil¢i hry, ve kterych je utvareno povédomi
o historii. VeSkeré tyto hry byli vytvoreny za vyuziti knihovny NiftyGUI (XML -
vzhled) a programovaciho jazyka Java (funkce). A jejich specifikace podoby je za-
znamenana stejné jako herni menu v GameNifty.xml. Hry se zobrazuji pri nalezeni
bodu ve scéné pomoci metody checkoutAim(), ale samy o sobé jsou zobrazeny mi-
mo 3D scénu. Metoda checkoutAim() je také vyuZivana také pri kolizi s objekty, kte-
ré uzivatel mize sebrat a piidat do inventare.

Interakci v dil¢ich hrach, jako napft. ve hite Kviz obstarava tfida GameControll-
er, kterd v tomto pripadé obstarava nacitani otazek, kontrolu odpovédi, zobrazeni
kodu k trezoru atd.

S postupem v mistnostech (scénach) se postupuje také po ¢asové linii. Prvni
scéna zaloZena na prvni mistnosti odkryva zaloZzeni mésta a prvni historické
,Kricky“ mésta. Mezi poslednimi mistnostmi by se méla vyskytovat moderni histo-
rie (Bohuslav Martint, Tylv dim apod.)

6.6.1 Inventar

Hrac pro tschovu nalezenych nebo ziskanych objekti z dil¢ich her vyuZziva kolekci
InventoryList, kterd obsahuje polozky typu UseableObject inicializované
z konstant. Tyto ziskané polozky lze dale zobrazovat stisknutim tlacitka ,1“, pouZi-
vat k plnéni dal$ich ukold nebo k provedeni urcitych akci (napt. otevieni dvéii do
dalsi scény). Pristup k inventafi je vytvoren pomoci metody getinventory() a pfri-
dani polozky pomoci addTolnventory() ve tiidé PlayerData.
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6.6.2 Kviz

Pravdépodobné prvni dil¢i hrou, ke které by mél hrac¢ pristoupit je kviz ukryty na
stole. Struktura daného kvizu je navrZena ve tfidé QuizList a je vracena v metodé
getQuiz() ve tridé PlayerData, pro dalsi pouziti.

Jedna se v zdkladu o 10 otazek vytvorenych na zakladé konstant, diky kterym
by mél hrac ziskat kéd k dalsi dil¢i hre.

Principem kvizu je, Ze obsahuje 10 historickych otazek o zaloZeni mésta, ale
hrac potrebuje spravné zodpovédét pouze 4. Pokud nedokaze z 10 otazek zodpo-
védét 4 spravné, zaCnou se Spatné zodpovézené otazky opakovat. Pri kazdé sprav-
né odpovédi ziska jednu ze ¢tyr Cislic kddu k trezoru s dalsi napovédou. Trezor je
ale schovan a hrac jej musi nalézt. DlileZitou soucasti pro spravné fungovani kvizu
je tirida QuizConsts, ktera obsahuje preddefinovany vysledek (kdd k trezoru)

public static final char[] ANSWER = new char[]{'1l', '2',
l6l, '5'},

otazky, jednotlivé odpovédi a spravnou odpovéd.

QUESTIONS.add (new QuizQuestion (
"Kdo zalozZil mésto Policka?",
"Zikmund Lucembursky",
"Ptremysl Otakar II.",
" Rudolf I. Habsbursky",
AnswerOption.B //spravnéd odpovéd
)

) i

Datova struktura otazek je definovana ve tridé QuizQuestion.

public QuizQuestion(String query, String optionA, String
optionB, String optionC, AnswerOption answer) {
this.query = query;
this.optionA = optionA;
this.optionB = optionB;
this.optionC = optionC;
this.answer = answer;

Na Obr. 22 je uvedena uvodni obrazovka, vytvorena v gameNifty.xml za po-
moci obrazku a tlacitka. Na nasledujicim obrazku je zobrazen kviz, ve kterém bylo
dvakrat odpovézeno spravné (dvé odhalena ¢isla kddu) a momentalné odpovézeno
Spatné (informace na dolnim radku obrazovky). Dale obrazovka znazornuje novou
otazku, zaSkrtnutou poloZku a mozZnosti Potvrdit (potvrzeni otazky), Preskocit
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(preskoceni na dalsi) a ZruSit (vypnuti kvizu). Po splnéni tkolu se ziskany kod hra-
i ulozi do inventare, aby jej nezapomnél, neZ nalezne trezor k otevieni.

Instance tridy QuizStatus dohliZi na status kvizu. Pokud hrac¢ opusti jeSté ne-
dokonceny kviz, tak pfi navratu bude ve stejném stavu, jako pri odchodu. V pripadé
ze kviz dokon¢i, neni mozné v ném nadale pokracovat. Pfi dokonceni se kviz s ko-

dem presune hraci do inventare a nadale jiZ neni aktivni.

Vitejte v kvizu

Kde se ukiZe va¥e znalosl o zalofeni mé&sla.
Uspé&jete neho ode_jd.efz s ostudou?
Body na konci ukaZi, za co stojite!

Za zodpovézen( 4 otizek sprivné,

ziskdte kli k dal$tmu tajemstvi.

Tak hodné $t¥sti.

Continue Cancel

Obr.22  Uvodni obrazovka diléi hry ,Kviz“

Ktere z nasledujcich privilegii Policka nikdy nemela?
milove
hrdelni
nuceneho skladu

--

Odpoved 'A' je spatne Potvrdit Preskocit Zrusit

Obr.23  Herni pole v kvizu
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6.6.3 Dopliiky a vizualni efekty

Pro doplnéni scény byli pouzity doplnky, které vyuZzivaji fyzikalni vlastnosti, jako je
mic¢, se kterym si hra¢ miize kopat, nebo vizudlni efekt horicich svicek. Plamen byl
vytvoren primo za pomoci game enginu funkci Emitter s tpravou vlastnosti, aby
pripominal hofici plamen. Tuto funkci je mozné prenastavit na padajici vloc¢ky
snéhu, desSté nebo zarici palety. Jiné prenesené ani vnorené animace pouZity neby-
ly, ale do budoucna se pocita s rozsifenim. Stejné tak by bylo vhodné zuzitkovat
fyzikalni vlastnosti pro jiné prvky.

Obr.24  Vizualni efekt (¢asticovy systém) - animace hotici svicky

6.6.4 Nova scéna

Pti splnéni vSech kol v dané scéné se uvolni prichod, obvykle dvete, do jiné scé-
ny. Napriklad pii prechodu z prvni scény do nasledujici musi hrac¢ nalézt dvere, ke
kterym patri ziskany kli¢. Po nalezeni dvefi a vyuZiti klice je hrac ,prenesen” do
scény nové. Pri prechodu je diky metodé prepareGame() z tridy GameService stara
scéna (nRoomO01) odstranéna a nasledné nastavena po inicializaci nova scéna
(nRoom02), ktera jiZ ma prednastaveny vzhled, osvétleni i nové dil¢i ukoly.

6.7 Ulozisté

Trida StorageService obsahuje statické metody pro uklddani a nacitani dat roze-
hranych her uzivatele za pomoci volani knihovnich metod tridy SaveGame imple-
mentujici zakladni uloZeni/nacteni binarnich souborii .j3o0.

Hra diky online piistupu umozZnuje také profilovani a tedy i ukladani a naci-
tani svych her zvice pocitac¢i pripojenych k internetu. V kombinaci s webovym
spousténi hry, 1ze tedy ke svym hram pristupovat v podstaté odkudkoliv. Neni-li
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internet k dispozici, je alespont mozné ukladani her bez profilovani na danou stani-
cl.

6.7.1 Zpracovavané data

Knihovni ukladani/nacitani pracuje pouze s objekty tfid implementujici rozhrani
Savable a tedy bylo nutné pro potieby uloZeni kompletniho stavu této hry rozsirit
nasledujici tridy:

PlayerData - data hrace (pozice, kamera, aktivni scéna, inventar, kviz),
QuizList - data kvizu (otazky, stavy, klic),

QuizQuestion - data otazky (otazka, moznosti, spravna odpovéd, stav),

InventoryList - data inventare (polozky),

UseableObject - data polozky (jméno, popis, model).

6.7.2 Zpracovavani dat

Samotné zpracovani obaluje knihovni metody o moznost rozliSeni pouzité verze
pripojeni k definovani automatickych akci a déli se nasledovné:

e Online: Ukladani saveToFtpl() probihajici v tomto rezimu po uspéSném uloZe-
ni do binarniho formatu provede FTP upload na uloZisté webové stranky hry
(webhosting) a uloZeni zaznamu o hife do databaze pro daného hrace,
v pripadé nacitani (viz. Obr. 25) loadFromFtp() naopak pred samotnym pre-
vodem z binarniho formatu provede FTP download na zakladé informaci
z databaze nactenych do seznamu her, které jsou k dispozici,

o Offline: Ukladani saveToLocal() i nacitani loadFromLocal() je zde pouze o kni-
hovni funkcionalitu rozsifen systémem ovérovani uspeSného provedeni.

Fyzické knihovni zpracovani je zaloZeno na vyuziti rozhrani Savable pouZzivajici
metodu write pii zapisu dat a metodu read béhem Cteni binarnich dat. Metody na
nasledujici ukazce zapisuji/ctou data pro inventar, kameru a charakter. Kazdy ta-
kovy pouzity objekt mizZe vlastnit a pouzivat dals$i Savable instance (rodicovska
hierachie).

@Override
public void write (JmeExporter e) throws IOException {
OutputCapsule capsule = e.getCapsule (this);
capsule.write (inventory, "inventory", new InventoryList()):;
capsule.write(playerCamera, "playerCamera",
new CameraNode ());
capsule.write (character, "character",
new BetterCharacterControl()):;
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@Override
public void read(JmelImporter e) throws IOException {
InputCapsule capsule = e.getCapsule (this);
inventory = (InventoryList) capsule.readSavable (
"inventory", new InventoryList()):;
playerCamera = (CameraNode) capsule.readSavable (
"playerCamera", new CameraNode ());
character = (BetterCharacterControl) capsule.readSavable (
"character", new BetterCharacterControl()):;
initLoaded() ;

Nacteni hry

Uzivatel

NiftyGui GameControler GameService StorageService
I I

I
I
I
I
i
onClick() H loadGame() - detach()

k. L.
» Fall >
1
|
1
|
1
|
1
|
1
1
|
1
|
|
1
|
1
|
1
|
1
|
1
1
|
1
|

I
I
I
prapareGgme(string)

|
Return PlayerData

prepareGame()
L
>

Obr.25  Sekvencni diagram - Nacitani hry

Pro online verzi se dale pouZziva free MySQL databazi® pro profilovani uzivate-
1t a zdznami o uloZenych hrach a FTP prenos pro vyuziti webhostingového ulozis-
té. Realizace tabulek je zobrazena na Obr. 26 a pro jeji pouZiti ve hie je vyuzita za-

9 Zdroj databaze: https://www.freemysqlhosting.net/
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kladni knihovna od MySQL19 (JDBC ovladac) fungujici na principu vytvareni (Pre-
paredStatement) dotazi vyhodnocenych jako mnozZina nalezenych radkl (Result-
Set).

users 1 0.n games
<PK> id_user 4 <PK>id_game
pass N <PK, FK> id_user

Obr.26  ERD - databazovy systém

Finalni pfenos souboru na webhosting zajiStuje knihovna Apache Commons
Net!! pomoci metod retrieveFile() a storeFile() tridy FtpClient.

6.8 Webova aplikace a jeji implementace na webovou stranku

Aby bylo uskutecnitelné vyuziti aplikace uzivatelem, je teba ji distribuovat. Existu-
desktopové, typu Web Start, applet a mobilni.

Cilem této prace je umisténi hry na internet, aby k ni mél kazdy pristup. Zde
byl nakonec vyuzit typ Web Start (.jar) namisto piivodné planovaného appletu
(jar). Jak bylo stanoveno v cili hra je také vytvorena jako desktopova aplikace pro
Windows (.exe).

Pro spusténi aplikace v internetovém prohliZeci je potfeba mit v opera¢nim
systému nainstalovanou Javal2 Tento poZadavek je, ale dosti Casty, a tak by s tim
neméli byt velké komplikace, nicméné je i zapotiebi nastaveni adresy webovych
stranek do seznamu vyjimek zabezpeceni (Java Security).

6.8.1 Distribuce

Pred samotnym vytvarenim spustitelné verze byl upraven seznam vyuzivanych
souborl. Nékterym texturam bylo sniZeno rozliSeni, aby se zmensila velikost na-

10 Zdroj MySQL knihovny: https://dev.mysql.com/downloads/connector/j/

11Dokumentace FTP knihovny: https://commons.apache.org/proper/commons-
net/apidocs/org/apache/commons/net/ftp/FTPClient.html

12Java - https://java.com/en/download/
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hravaného souboru a byly také odstranény nepouzivané modely a modely nahrany
v jiné scéné. Export aplikace do webové (applet) i desktopové varianty probéhl bez
problému. Nasledné se zacalo s testovanim webové varianty na localhost umisténi,
pri kterém se zacaly vynorovat prvni problémy s aplikaci nevyhovujici Java Securi-
ty. V piipadé nastaveni vyjimky dosSlo k dalsimu problému znacici chybu ,Invalid
signature file digest for Manifest main attributes“ pro jejiZ odstranéni bylo zapo-
tiebi Uprava obsahu sestavenych bali¢kl (.jar) a provedeni jejich opétovného po-
depsani (viz Obr. 27), které sice vedlo k uspéSnému spusténi appletu, ale ve velmi
nekonzistentnim stavu (neinicializované objekty, problémy s pristupy).

not be able to validate

ram Files® \jdk1.8.8_73\bin\jarsi lwjgl_util_applet.jar

Obr.27  Soukromy podpis aplikace

V posledni dobé totiZ nastava velky zlom v podpofe programu Java na webu,
pravdépodobné zapri¢inéného prichodem HTML5. Aplikace typu Java jiZz plné ne-
podporuje Google Chrom a ostatni prohliZece stanovily podporu pouze pro aplika-
ce podepsany ovérenym nebo soukromym certifikdtem s nastavenou vyjimkou.

ProtoZe prvotni umisténi mens$i aplikace na webové stranky probéhlo
v poradku, nebyl problém na zacatku odhalen a fesSen. Pii konecném nasazeni bylo
pocitano s podpisem aplikace a vloZzenim na webové stranky jako pri prvotnim
pokusu. Ani po dlouhém testovani a pokusech o ndpravu se nepodarilo opravit
uvedené problémy, které neumoznily aplikaci spustit jako Java applet. Nasledné se
vynorily také dalS$i problémy jMonkeyEngine ohledné nepodporovani zobrazeni
kurzoru a pristupu na lokalni disk z appletu.

Zminéné problémy vedly k rozhodnuti o zméné Appletu na Web Start umoz-
nujici potrebnou funckionalitu, kterému stacily pro spravné spusténi soukromé
podepsané zdroje s nastavenou vyjimkou v Java Security. Jak jiZ bylo feceno vySe
Web Start aplikace je umisténa na webové strance jako odkaz, pfi jehoZ ,rozkliknu-
ti“ se spusti v novém samostatném okné s hrou.

V pripadé desktopové aplikace se jednalo o jednoduchy test spusténi, ktery
probéhnul v poradku s moZnosti vyuzivat i soubory z Web Startu a naopak. Varian-
ty byly nahrany na stranku dpxporlov.wz.cz, ktera byla zaloZena pro distribuci tes-
tovaci verze.

6.9 Optimalizace

Pro optimalizaci v oblasti scény je vyuzito binarni formy modeli (.j30), které
urychluji vykreslovani, protoZe neni nutné opétovné provadét konverzi modelu.
Efektivnéjsi je také lokalniho uloZisté, pro které jMonkeyEngine vyuZziva binarni
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format a urychluje tak ukladani a nacitani soubori a tedy i vykresleni scény. Proto
jej prace vyuziva.

Dalsi optimalizaci je moZné ohlidat pri detekci kolizi, kterd mtze byt na vykon
velmi naro¢na. Je mozné vyuzivat zakladni télesa nebo sloZitéjsi objekty za jedno-
duché vydavat pomoci obalek téles. Pro redlnost scény je vyuZiti zakladnich téles
znacné nepraktické. Z téchto divodl byly nékteré objekty ohrani¢eny obalkou
(CollisionShape).

[ optimalizace kédu prispiva k lepSimu béhu aplikace, Mezi zakladni uspora-
dani patti vhodné provadéni deklaraci proménnych a vytvareni zakladnich objekti
mimo smycky a formovani metod v efektivni, kratké a prehledné formé. Je vhodné
také vyuZzivat menSi pocet smycek a ,narocného” kédu. Zakladnim pravidlem, spise
kodu neZ optimalizace béhu, je pro lepsi orientaci a efektivnosti pti upravach, do-
drzovani jednoduchosti a prehlednosti nazvi proménnych, metod a trid.
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7 Diskuze

Pii importovani zakladniho modelu nastal problém v podobé Spatné nebo viibec
nenahranych textur. Problém Spatnych textur byl Caste¢né odstranén pretexturo-
vanim modelu v grafickém programu a ¢aste¢né otexturovanim pfimo v programu
jMonkeyEngine. Dal$i komplikaci bylo nezobrazeni nékterych ploch. Tato prekazka
méla byt odstranéna Upravou sité ploch, ale pri bliZ§im zkoumani bylo zjiSténo, Ze
problém je spiSe opticky nez graficky. Stény se ve scéné nachazely, pouze pod urci-
tym uhlem ztracely svoji viditelnost.

Dalsi dilezity zadrhel pro ¢eskou hru vyvstal v textovych polich, kde i p¥i na-
staveni fontu s ¢eskou interpunkci dochazelo ke Spatnému zobrazeni. Proto byly
dulezité texty nahrazeny obrazky.

V soucasné dobé prohlize¢ Google Chrome nepodporuje Java hry. (Oracle,
2015) Problémy s publikovanim na webu ma i Unity, ktery k zobrazeni 3D obsahu
piimo v prohliZec¢i potiebuje plugin ,Unity Web Player” a i po jeho staZeni je na
Windows kompatibilni pouze s prohliZeci, jako Internet Explorer, FireFox, Safari
a Opera. (Unity, 2017c)

7.1 Vyuzitelnost a prinos

Vystupem projektu je hra, kterd by méla mladsi generaci priblizit historii mésta
Policka, a to formou hadanek a her. Cely déj se odehrava v Poli¢ské radnici
a v zakladu je urcen pro vSechny vékové kategorie, ktef{ umi ¢ist a spustit pocitace.

Vzhledem k vyvstalym prekdzkam byla testovana pouze aplikace v podobé
desktopové. Testovani spravné funkcnosti a grafického vzhledu aplikace odhalilo
Spatné nastaveni nékterych poloZzek v GameNifty.xml, které se objevovali pri zmé-
né formatu velikosti zobrazovaciho okna. Také byly objeveny objekty vysoké na-
roc¢nosti, které zpomalovaly pohyb po scéné.

Pro testovani aplikace bylo pozadano nékolik jedincti z rtiznych vékovych vrs-

vivys

vV

menu. Hra sama o sobé je hratelna a intuitivni. Jak bylo zminéno vyse, pro méné
obeznamené z obecnou funkcionalitou her je pridana uvodni informativni obra-
zovka o funkcich a ovladani hry. Tyto informace je moZné nalézt také v napovédé
v hlavnim menu.

Hra doposud nebyla nasazena na stranky muzea a jeji vystaveni netrvalo ani
dostatecné dlouho, na to aby bylo moZné posoudit vyssi prinos. Stejné tak ekono-
micky piinos nemiiZe byt zatim zhodnocen. Prospésnost z pohledu zadavatele
z hlediska ekonomickych ziskt je spiSe skepticka, protoze a¢ by rad nasadil aplika-
ci do obéhu, nepredpoklada rychlé navySeni zajmu o muzeum nebo mésto. Proto se
zatim pouze predpoklada, Ze vétsi zvyraznéni aplikace (napriklad uvedeni aplikace
na vice mistech) by také mohlo zvysit zajem o historii mésta, pripadné navstévnost
muzea a pamatek mésta, a tedy i naruast jeho obrat.
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7.2 Budouci rozsireni

Existuje nepreberné mnozstvi zpiisob, jak by se hra dala v budouci dobé rozsirit.
Z mého pohledu je nejuZzite¢néjsi nasazeni multiplayeru, ktery by umoznoval uzi-
vatellim setkavat se, komunikovat a radit si ve hie. Neméné podstatné by bylo roz-
Sireni hry o dalsi scény, tedy mistnosti a okolni prostiedi. Obohatit je moZné i umé-
leckou a zdbavnou stranku o animace modeld ve scéné, a také intelektualni ¢ast
o dalSi ukoly v oblasti historie mésta ve stavajicich ale i nové vytvorenych scénach.
Velkym nedostatkem by se dala nazvat chybéjici optimalizace pro mobilni zatizeni.
Hte je také mozné dodat ukladani do objektivniho databazového systému a profilt
pro umozZnéni hrac¢i hrat odkudkoliv, i kdyz by to zpomalilo aplikaci.
V multiplatformni/databazové verzi by pak bylo mozné vytvorit Zebricek neja-

Pro rozsiteni vyuZzitelnosti aplikace je vhodné prelozit hru do vice jazyku. Vi-
cejazycna forma hry by umoznila poznat historii mésta i cizinctim.

7.3 Pripominky

Volba game enginu jMonkeyEngine by se dala nazvat spiSe osobni neZli odbornou.
jMonkeyEngine ma velké moZnosti, nabizi Sirokou skalu funkci, grafickych schop-
nosti, a protoZe je napsan i veden v programovacim jazyku Java, byl mi tak nejbliZe.
Pii analyze byly mimo jiné otestovany funkce Nifty, 3D scéna i zkuSebni aplikace
na webovych strankach, se kterou nebyl, kromé podpisu, Zddny problém. Nepred-
pokladaly se tedy dalsi komplikace.

Nakonec se ale ukazalo, Ze osobni volba nebyla nejlepsi, protoZe nebyl pro-
zkouman dilezity aspekt, a to soucasny pristup Javy k zabezpeceni (Java Security).
Jednalo se o omezenou podporu Java appletli s nutnou ovérenou certifikaci.

Ostatni aspekty game enginu byli plné dostacujici a efektivni pro tvorbu dané
aplikace. Jedna se tedy o dobry engine, ale po prozkoumani se da fici, Ze vice urce-
ny pro desktopové aplikace.

Pokud by méla byt scéna fadné vyuzita na webu, bylo by treba zakoupit ové-
feny certifika¢ni podpis nebo vystavét aplikaci na jiném game enginu.
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Cilem diplomové prace, bylo vytvorit volné dostupnou nauc¢nou 3D hru formou
webové aplikace. Da se rici, Ze tento cil byl splnén, i pres vzniklé komplikace
s certifikaty a funkcemi appletli. Nebyla vytvoiena piimo appletova aplikace, jak
bylo prvotnim planem, ale aplikace typu Web Start, ktera obsahuje odkaz na hru na
novém okné. Je tedy splnén poZadavek volné pristupnosti odkudkoliv bez nutnosti
instalace.

Dil¢im cilem prace bylo provést analyzu game engine. K velkému mnozZstvi
velmi dobry, primérnych i Uplné nepouzitelnych enginu bylo vybrano nékolik
z téch priimérnych az vybornych a u nich byl proveden rozbor. Nasledné byl zvolen
engine jMonkeyEngine k realizaci hry. Bylo dosaZeno prvni verze hry, ktera obsa-
huje scénu a dil¢i hry k historii mésta Policky.

V poZadavcich na aplikaci bylo stanoveno mimo jiné intuitivni a snadna ovla-
datelnost, cehoz bylo dosazeno zakladnimi vstupnimi zarizenimi pocitace (klaves-
nice a mys) a navodem se zdkladnimi informacemi o fungovani hry. Vytvoreni 3D
scény s dil¢imi ukoly poté splnila dalsi z kritérii.

Samostatny dokument popisuje postup pri tvorbé nauc¢né 3D aplikace za po-
moci vyvojového prostiedi JME SDK, game enginu jMonkeyEngine a programova-
cich jazykt Java a XML. Na zacatku prace seznamuje se zakladnimi pojmy pouziva-
nych pfi vyvoji her a webovych aplikaci. Dale uvadi analyzu game engine a vybér
jedné z variant. V ¢asti metodika prace je rozebran zakladni princip pripravované
tvorby. Uvadi zakladni vyuZité architektury, diagramy ocekavanych funkci a vyuZi-
vané technologie.

V oddilu implementace je pribliZena problematika samotného vyvoje. Od
uprav 3D modelu, tvorby scény a dskalimi s tim spojenymi, pies tvorbu herniho
menu pomoci knihovny NiftyGui, aZ k implementaci kamery, ovladani a funkci da-
né hry.
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A Obecna architektura runtime game engine
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13 Zdroj: (Gregory, 2009)
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C Obsah prilozeného CD

o Elektronicka verze zavérecné prace (.pdf),
e Zdrojové kody,

e Knihovny,

¢ 3D modely ve formatu .obj, .j30,

e Zkompilovana aplikace ve formatu .jnpl (web start), .exe (desktopova aplika-
ce).



