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Anotace

Bakalarska prace je zamérena na analyzu a vyvoj aplikace, slouZici k vytvareni
statické trojrozmérné scény a déjové linie s naslednou moznosti hrani vytvoreného
navrhu. Tvorba scény je mozna pomoci vytvoirenych nastrojii pro editaci terénu,
post procesorovych efektli a podnebi v uzivatelsky privétivém rozhrani. Pribéh je
vytvoren a vypravén formou textovych oken, které se budou zobrazovat pri
interakci s postavami, fizenych pocitacem. Hlavni podminkou vyvijené aplikace je
zachovani snadné rozsiritelnosti o dalsi editacni nastroje pomoci stavili aplikace,

které JMonkeyEngine nabizi.

V prvni ¢asti prace je seznameni s JMonkeyEnginem, ve kterém je aplikace vyvijena
a hernim stylem RPG her, pro jejichZ navrhovani bude aplikace urcena. Druha cast
prace popisuje nékteré soucasti JMonkeyEnginu s ukazkami jejich implementace,
jeZ jsou vyuzity pri vyvoji aplikace, protoZe popsani vSech soucasti JMonkeyEnginu
je nad rozsah této prace. V priloze na CD se nachazi okomentovany zdrojovy kod
aplikace a sestavena aplikace s pripravenou ukazkovou scénou a déjovou linii, ktera

je vytvorena pomoci vyvinuté aplikace.

Kli¢ova slova: Java, JMonkeyEngine, OpenGL, LWJGL, Blender, RPG, Pocita¢ové hry



Annotation

Title: Software for story designing of 3D RPG games

The bachelor thesis is focused on the analysis and development of an application,
which is used to create a static three-dimensional scene and a storyline with the
subsequent possibility of playing the created design. Scene creation is possible with
the tools created for terrain editing, post processor effects and climate in a
user-friendly interface. The story is created and narrated in the form of text
windows that appear when interacting with computer-controlled characters. The
main prerequisite for the application being developed is to maintain the ability to
easily extend with other editing tools using ,Application state” that JMonkeyEngine

offers.

The first part of the thesis deals with the familiarization of JMonkeyEngine in which
the application is developed and the game style of RPG games for which the
application will be designed. The second part describes some components of
JMonkeyEngine with examples of their implementation, which are used in the
development of the application, because the description of all the components of
JMonkeyEngine is beyond the scope of this work. The appendix on the CD contains
a source code of the application with notes and a built-in application with a prepared

sample scene and a storyline that is created using the developed application.

Key words: Java, JMonkeyEngine, OpenGL, LW]GL, Blender, RPG, Computer games
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1 Uvod

Hra na hrdiny preloZeno z anglického role-playing game dale jen RPG, je velmi
oblibeny Zanr v hernim primyslu, avSak vyvoj takovéto hry je velmi narocny, jelikoz
kombinuje perfektné zpracovany pribéh a atraktivni grafiku, ktera pii hrani
umoznuje hraci vZzit se do role hlavniho hrdiny.

Zakladem kazdé RPG hry je pribéh, ktery neni linedrni a nabizi hraci vice
moznych konct, jak dokoncit déjovou linii. RPG hru tvofi primarné hlavni déjova
linie, ktera je doplitiovana vedlejSimi déjovymi ukoly, které by mély byt pro hrace
stejné lakavé jako hlavni linie. Dobie zpracovany scénar je diileZitou tlohou pro
vyvoj kvalitniho RPG. Mnoho vyvojarskych studii si najima scénaristy, ktefi jim
pomahaji s vypracovanim hlavnich a vedlejSich déjovych linii, tak aby reflektovaly
hracova rozhodnuti, které mohou ovlivnit vzhled herniho svéta.

Soucasti scénar musi byt popis prostiedi, ve kterém se déj odehrava a také
detailni popis vzhledu prostredi, architektury a osvétleni scény, ktera v hraci
umocnuje prozitek podle toho, zda prostiedi je veselé, barevné ¢i pochmiirné. Zde
prichdzi velky problém, kazdy clovék si na zakladé psaného textu mize
predstavovat odliSny vzhled prostredi herniho svéta, ve kterém se déj odehravj,
proto vymodelované 3D herni prostfedi mize plsobit jinym dojmem, nezZ si
predstavoval autor scénare.

Pri planovani vyvoje pokracovani herniho titulu, néktera herni studia
naslouchaji své fanouskovské komunité a inspiruji se navrhovanymi ptibéhy a
prostiedim, ve kterych by se pokracovani mohlo odehravat. Mezi schvalenymi
navrhy se ve findle hlasuje a zde jsem si vSiml problému, ktery by moje prace méla
vytesit. FanouSci nejsou scéndristi, takZe amatérské texty nemusi reflektovat to, co
chtéli fict a mohou zde vznikat nejasnosti, které mohou ovlivnit hlasovani ostatnich

¢lent komunity.



2 Cil prace

Cilem mé prace je vyvinout aplikaci pomoci JMonkeyEnginu, ktery umozni
uzivateli vytvorit hratelny pribéh a amatérsky vzhled 3D svéta bez znalosti
programovani. Pii modelovani herniho svéta bude uzivatel schopny editovat
vSechny prvky pouze pomoci predpripravenych nastroji pomoci uzivatelského
rozhrani. V textu prace budou predstaveny ¢asti JMonkeyEnginu, které budu vyuZity
pro tvorbu aplikace.

Uzivatel bude mit k dispozici nastroje pomoci kterych muze editovat vysku a
rozméry terénu (sniZovani, zvySovani, zarovnavani, zvrasnéni a vyhlazovani).
MoZnost editovat texturu terénu sloZenou az z 12 vrstev spole¢né s normalovymi
texturami, které bude aplikovat pomoci kresleni texturou na terén. Editor rozloZeni
a velikosti jednotlivych ¢asti mapy, aby nepouZivany terén nebyl vykreslovan
z dlivodu optimalizace. Editor rozmistovani geometrickych modeli na jednotlivé
casti mapy, kolizni, nekolizni a pocitacem frizené charaktery dale jen NPC
z anglického NonPlayer Control. K nasvétleni a doladén{ vizualni stranky scény bude
slouzit editor efektli, kde si uzivatel nastavi vykreslovani stinli, osvétleni scény,
denni dobu, rychlost plynuti ¢asu, oblohu, hloubku ostrosti, mlhu a vykreslovani
paprski slunce.

Hlavni ¢asti softwaru bude editor na vytvareni déjové linie, kde si uZivatel
v prehledném uZivatelském prostiedi vytvori ukoly a jejich jednotlivé faze, které
bude moZné editovat v nativnim textovém editoru podporovaného operacniho
systému na kterém aplikace pobézi. Soucasti déjové linie budou i vychozi texty
jednotlivych NPC, které budou hraci zobrazeny, pokud soucasti pravé aktivniho
ukolu nebude interakce s danou NPC. Ve vytvoreném svété nemusi byt vSechny NPC
soucasti déjové linie, ale informace, které mohou sdélit jsou zajimavé.

s 7

Napr informace o lokalité, kde se hra¢ momentalné nachazi.
Klicové na aplikaci je, aby byla snadno rozsiritelna o nové editacni nastroje
(napft. rozmistovani zvukili) nebo aby bylo moZzné rozsitit tkoly o nové funkce jako

je napiiklad retézeni ukoll. Hra¢ nemize zacit ikol bez splnéni piechozich ukold.



3 Metodika zpracovani

Vysledkem bude koncept aplikace, kterd bude nadale mimo rozsah této prace
rozsSifovana a nasledné prezentovana vyvojaitim her. Aplikace bude umozZiovat
navrh vlastniho statického prostiedi trojrozmérného svéta s rozmisténymi
pocitaCem rizenymi postavami, se kterymi je mozné provést interakci. Pfi interakci
se otevre textové okno, ve kterém bude napsany text k aktualni pribéhové linii, ktera
byla vytvorena autorem déjové linie. Tyto cile byly vybrany na zakladé mych
vlastnich zkuSenosti s hrami typu RPG, mym zajmem o tvorbu a hrani her a nékolika
letym sledovani vyvojaiskych for a hernich trendi. Herni soubory (assety) jako jsou
textury a modely nebudou pfimou soucasti projektu, ale budou staZitelné
s naslednou moZnosti jejich nahrani do pridélené datové slozky.

Cilem je vyvinou aplikaci tak, aby byla uzivatelsky velmi privétiva, lehka na
ovladani a porozuméni jakémukoliv uzivateli pocitace se zakladnimi znalostmi o
zanru RPG her.

JMonkeyEngine a vSechny externi knihovny, které vyuziva jsou open source a
podporuji velké mnozstvi operacnich systémi (Mac, Linux, Android, i0S). Zvolil
jsem tento engine taky diky jeho abstraktnosti, co se tyce Zanru vyvijenych her (neni
soustfedén na konkrétni typ her). Open-source koncept umoZnuje snadné
rozSifovani velkého mnoZstvi tridy. V dokumentaci jsou nékteré tridy primo
doporuceny k rozsiteni, dle potreby, jelikoz zakladni tfida tvoii zadkladni funkéni
koncept.

Tvorené scény se budou periodicky uklddat do datové sloZzky aplikace. Pokud
bude tfeba nékomu vytvorenou scenérii s pribéhem poslat, bude stacit zabalit
datovou slozku a preposlat bez nutnosti posilani celé aplikace. Vytvorené datové
soubory budou uloZzeny pomoci obrazki, XML soubori a textovych soubort, takze
v pripadé, Ze se bude vyvojari vytvor libit, mliZze soubory z datové slozky vyuzit,

protoze vysledna aplikace této prace bude distribuovana jako open-source.



4 JMonkeyEngine 3

JMonkeyEngine [9], je multiplatformni herni engine pro vytvareni 3D her
vyuzivajici OpenGL shader technologie pro renderovani trojrozmérnych scén
s vysokou snimkovou frekvenci. UmoZnuje vyvijet aplikace jak pro podporované
desktopové systémy, tak i pro systém Android 2.3 a vyS$si. Podporované systémy
musi mit nainstalovanou Javu verze 5 a vys$Si a graficka karta musi podporovat
OpenGL 2.0 a vyssi. Engine je distribuovan pod licenci BSD a mize byt stazen jako
knihovna, kterou je moZné pridat do libovolného vyvojarského prostiedni nebo jako
sada vyvojarskych nastroju z anglického Software Development Kit zkracené SDK
zaloZeny na vyvojovém prostiedi NetBeans. Vyhodou toho SDK je implementace
nékolika plugint, které velice usnadni vyvoj aplikace. V tabulce ¢. 1 je uveden
seznam bodd, kteryma odtvodnuji vyvojari pouZziti prostredi NetBeans, oproti

popularnéjsimu nastroji Eclipse.

1. Eclipse pouzivd proprietdrni GUI systém (SWT), NetBeans pouziva
implementaci Java AWT, pro kterou v LWJGL/JME3 existuje vysoce vykonny
Canvas, Cesky platno. Kompatibilita s AWT povoluje implementaci nékolika
pluginti jako je naptiklad NeoTexture.

2. Projekty v Eclipse jsou proprietarni a nelze je otevrit bez pouZiti Eclipse.
Platforma NetBeans pouZziva standard ANT Builder, ktery funguje i mimo vyvojové
prostiedi a mize byt rozsifen o dalsi procesy sestaveni, které ANT Builder
pouzivaji. Projekty generované v prostredni JMonkeyEngine SDK je nasledné
moZné otevrit v prostiedi Eclipse.

3. Neexistuje zadny zplisob, jak projekty v Eclipse radné rozsirit.

4. Eclipse nenabizi Nodes API, které umoZnuje snadné zabaleni grafu scén do
vizualni reprezentace.

5. Eclipse ma pouze komer¢ni editory GUI, NetBeans ma bezplatny AWT GUI
editor pro snadny navrhovani plugin.

6. Eclipse a NetBeans jsou stejné funkcni.

7. Hlavni vyvojari JMonkeyEnginu pouZivaji primarné NetBeans vyvojové
prostredi.

Tab. 1 Vyhody Netbeans oproti Eclipse
Zdroj: [7]

Historicka poznamka: Vyvoj enginu zacal Mark Powell v roce 2003. Pozdéji se k
nému pripojil Joshua Slack a zacali vyvijet engine aby dokazali, Ze programovaci

jazyk Java ma dostate¢ny vykon na zpracovani a renderovani plnohodnotné 3D hry.



Vpribéhu beta testovani byl engine prejmenovan z]MonkeyPlatform na
JMonkeyEngine. V roce 2008 byla vydana verze enginu 2.0 a téhoZ roku Joshua Slack
opustil projekt. Vroce 2010 byla oficialné vydana verze enginu 3.0, kdy spolecné
s enginem byla predstavena prvni alpha verze JMonkeyEngine SDK. V roce 2014
byla uvedena stabilni verze SDK, ktera se stala hlavnim a doporuc¢ovanym nastrojem
pro vyvoj her v ]JMonkeyEnginu. Diky vyuZivani knihovny Lightweight Java Game
Library, kterd podporuje verzi OpenGL2 aZ po nejnovéjsi v dobé psani prace OpenGL

4.6 je zajisténo vyuziti plného vykonu i u nejnovéjsich grafickych karet.

4.1 3D prostor

JMonkeyEngine pouZivd pravotoCivou Kkartézskou soustavu soufadnic
s pocatkem v bodé x=0, y=0, z=0. Orientaci os znazornuje obrazek ¢. 1. Kazdy bod ve
3D prostoru je definovan souradnicemi X, Y, Z, popisuji polohu vzhledem k pocatku.
K definovani pozice v]MonkeyEnginu se pouziva tfida com.jme3.math.Vector3f.
ktera v konstruktoru prijima 3 parametry typu float. ,Jednotka vzddlenosti (jeden
krok) v JME3 je nazvdana World Unit zkrdcené wu. Typicky se 1wu povaZuje za jeden

metr.” [7]

y

Obr. 1 Souradnicovy systém v JME3
Zdroj: [7]

Trida Vector3f a jeji dvourozmérny ekvivalent Vector2f obsahuji zdkladni
metody K praci s vektory, jako je sc¢itani, odecitani, nasobeni a déleni vektort. Tyto

operace Ize provadét dvéma zpuasoby. Napiiklad sc¢itani lze provadét pomoci metod



add nebo addLocal. Slovo local zde znamena, Ze se nebude vytvaret nova instance
tridy jako navratovy typ, ale upravi se existujici instance, nad kterou je tato metoda
zavolana. Tento pristup je jednou z optimalizacnich moZnosti aplikace prevazné u
starSich systéma Android, u kterych je potom rychlost operaci podstatné vétsi.
LStarsi systémy Android, pouZivaji velmi pomaly Garbage Collector, ktery musi
zpracovat kazdy objekt zvldst, a to jak béhem jeho vzniku, tak i béhem jeho zdniku,
takZe vytvdreni novych lokdlnich proménnych zptisobuje velké mnoZstvi prdce pro
Garbage Collector, pokud je funkce ¢asto voldna.” [7]

Pro vytvareni rotaci objekti ve 3D prostoru se v JMonkeyEnginu nejcastéji
pouziva trida com.jme3.math.Quaternion. Quaterniony predstavuji rozsifeni
mnoZziny komplexnich ¢isel ve 3D. Plati zde napi vztah: i2=j2=k2=ijk=-1.
Umoznuji zobrazit jakoukoliv rotaci ve 3D prostoru pouZitim pouze Ctyr
proménnymi typu float, vsituaci, kdy by rotaéni matice vyzadovala devét
proménnych. PouZiti méné proménnych vede k efektivnéjSimu retézeni rotaci, coz
umoznuje snadnou interpolaci mezi dvéma rotacemi. Pochopeni matematickych
operaci za témito Ctyfmi proménnymi miiZe byt pomérné obtiZné, proto tato tiida
obsahuje velky pocet jednoduchych metod, které usnadni nastaveni X, Y, Z, W
pomoci prostiedkii reprezentujicich rotace. NejpouzivanéjSi metody jsou
fromAngelAxis(float, Vector3f), fromAngles(float[]) a fromAxes(Vector3f[]), jejich
pouziti je vidét na obrazku €. 2. V tabulce ¢.2 pod obrazkem je znazornén pirevod
stupind na radiany. Trida Quaternion ndm umoznuje nastavovani absolutni rotace
k aplikovani relativni rotace na Spatial, coZ je kazdy objekt ve 3D prostoru (detailni
popis niZe) slouzi metoda Spatial.rotate(X, Y, Z), které jako parametr predavame
rotaci v radianech. Snadny prevod uhlu na radiany umoZnuje konstanta z balicku
FastMath. Dvojitym zavolanim metody rotate(0f, FastMath.DEG_TO_RAD * 90f, 0f)

dosdhneme rotace objektu o 180 stupnt vici ptivodni rotaci po ose Y.



axis
angle
rot () (angle, axis);

[}

angles = {1, -,

rot () (angles);
axes [2];

axes[0] (-1, @, @);

axes[1] (e, 3 );

axes[ 2] (o, B );
rot () (axes);

Obr. 2 Rotace pomoci Quaternionu
Zdroj: Vlastni tvorba

Uhel ve stupnich Uhel v radianech
45 stupnt FastMath.PI / 4
90 stupnt FastMath.PI / 2
180 stupnd FastMath.PI
270 stupnt FastMath.P1*3 /2
360 stupni FastMath.PI *2

X stupnd FastMath.PI *x / 180
Tab. 2 Prevod stupiiti na radiany
Zdroj: [7]

Trojrozmérny prostor v JMonkeyEnginu se nazyva Scene Graf, Cesky graf
scény. Graf scény je obecna datova struktura pouzivana pro vektorovou grafiku a
scény v pocitacovych hrach, ktera je kolekci uzlii ve strukture grafu nebo stromu. Ve
scéné je jeden hlavni uzel, v ]MonkeyEnginu nazvany rootNode, ktery je rodicem
vSech ostatnich objektii pridanych do scény. VSechny tyto objekty v grafu scény jsou
instanci abstraktni tfidy Spatial. ,Spatial se nikdy neinstancuje pomoci Spatial s = new
Spatial(). ProtoZe je to abstraktni koncept. Je mozZné vytvorit instanci tridy
com.jme3.scene.Node nebo com.jme3.scene.Geometry. Nékteré metody presto vyZaduji
typ Spatial, protoZe jako argument prijimaji Node i Geometry. V tomto pripadé se Node
nebo Geometry pretypovdvd na Spatial) “[7]

V tabulce ¢. 3 a obrazku €. 3 jsou popsany vlastnosti tiid Node a Geometry,
uceltim.

Kazda aplikace v ]JMonkeyEnginu rozSifuje tridu com.jme3.app.

SimpleApplication. Tato trida inicializuje dvé instance tfidy Node rootNode a



guiNode. Uzel rootNode je rodicem vSech Spatials, které budou soucasti scény ve 3D

prostoru. Uzel

vykreslovaném vzdy ptred kamerou.

Scene Graph:

guiNode je rodiem vSech Spatials pridané do prostoru

D rootNode

g | l\\m

I:l Node

/\@‘ﬂ

\K@

Obr. 3 Graf scény
Zdroj: [7]

com.jme3.scene.Spatial

Popis: Spatial je abstraktni datova struktura ukladajici uzivatelské data a transformace
(posun, rotaci a méritko) jednotlivych elementi grafu scény.
com.jme3.scene.Geometry com.jme3.scene.Node

Viditelnost: | Geometrie reprezentuje viditelny Uzel je neviditelny a drzi skupinu Spatials v
3D objekt v grafu scény grafu scény

Popis: Geometrie se pouziva Uzel je struktura nebo skupina geometrif
k reprezentovani vzhledu objektu. nebo uzld. Kazdy uzel je pripojeny
Kazda geometrie obsahuje sit k jednomu rodici a kazdy uzel miize mit
polygonti a materialdi, specifikujici nula a vice potomkt (Uzel nebo Geometrie)
jeji tvar, barvu, texturu a pripojenych k sobé.
prihlednost. Geometrie se pripojuji | KdyzZ transformujete (posunujete, rotuje,
k uzltim. atd) rodicovsky uzel, vSechny jeho potomci

jsou také transformovany.

Obsahuji: Transformace, uzivatelska data, Transformace, uzivatelska data
tvar, material

Priklad: Krabice, koule, hraé¢, budova, terén, rootNode, guiNode, audioNode a vlastni
vozidlo atd. skupiny uzlu

Tab. 3 Popis uzlii a geometrii
Zdroj: [7]



4.2 SDK

Vyvojové prostredi bylo vytvoreno primo pro poZadavky enginu a je soubéZzné
aktualizovano s vyvojem enginu. Pri vytvareni projektu je inicializovano nékolik
sloZek, mezi kterymi jsou zakladni dvé slozky assets a src. Do asset jsou ukladany
vSechny soubory, které jsou potreba pro béh aplikace a pti kompilovani aplikace je
slozka zabalena jako jar archiv, pokud engine rozpoznd podporované formaty
soubori viz. tabulka ¢.5. Do src se ukladaji vSechny zdrojové kédy aplikace a
struktura balicku je zde plné v reZii programatora.

Jde o velmi ucinné prostiedi ,JMonkeyEngine SDK byste méli alespori zkusit,
protoZe obsahuje mnoho pluginti, které nenajdete v ostatnich vyvojovych prostredich:
sprdvce assetti, prevadé¢ modelil do bindrnich formdti optimalizovanych pro
JMonkeyEngine, Scene Explorer, editor materidlu, editor a generdtor textur, paleta
kédii a mnoho dalsiho.” [10]

Spravce assetl umoZznuje importovat modely, textury, zvuky a dalsi
z vefejnych ulozist do projektd. Pii importovani modelt vytvori SDK soubory pro
model, definici materidlu a textury ve formatu optimalizovaném pro engine. Modely
maji koncovkou j3o, materidly koncovku j3m/j3md a shadery j3f, vert + frag.

Editor textur umoZnuje zakladni operace s obrazky, nastroje pro generovani
svételnych a normalovych map na zakladé nastavenych parametri. Herni modely
maji nizky pocet polygoni, proto je pouziti normalovych textur velice vhodné,
protoZe i z malo detailniho hranatého modelu, vytvori hladce vypadajici model pii
mnohem niz$im vykonu, nez pii pouZziti modelt s velkym mnoZstvim polygond.

Editor trojrozmérnych scén zvany Scene Composer umoZnuje pridavat do
scény objekty, upravovat transformace objektli, pridavat emitory Castic, zdroje
svétla a generovat kolizni model objektili. Takto vytvofenou scénu je mozné uloZit a
v k6du nasledné nacist.

Paleta kédi obsahuje funkce pro generovani zakladnich struktur koédu.
Umoznuje napr. vkladani filtrd scény nebo zdroji svétla. Generovani funguje
principem Drag and Drop, kdy sta¢i uchopit tlacitko s poZadovanou funkci a

presunou ho na misto v kédu, kde se nasledné vygeneruje kod.



4.3 Blender

Blender [2] je bezplatny multiplatformni open source software pro vytvareni
3D obsahu s pouzitim OpenGL technologie a Sirokou $kdlou plugini napsanych
vjazyce Python. Nabizi Sirokou s$kdlu nastroji jako je modelovani, ténovani,
animovani, stfih videa, texturovani, vytvareni koster modelti a mnoho typt simulaci.

Historicka poznamka: Ton Roosendaal vlastnil od roku 1988 animacni studio
NeoGeo, které se stalo popularnim po celé Evropé. Vroce 1994 zacal vyvijet
software Blender licencovany jako open source pod znackou Not a Number, ktera
byla dcerinou spolecnosti NeoGeo, jelikoZ software, ktery do té doby pouzivali byl
uz zastaraly. Byl to revolucni koncept softwaru, protoze v té dobé staly vSechny
programy pro tvorbu 3D grafiky tisice dolard.

JMonkeyEngine si vybral Blender jako primarni nastroj pro editaci 3D modelg,
takZe je moZné pomoci Scene Exploreru v SDK nacist soubory s koncovkou blend a
nasledné je automaticky konvertovat do binarnich souborii enginu. Vysoka nabidka
plugint pro Blender také zajiStuje pokryti a naslednou konverzi vSech rozsitenych
formatd modelt od jinych nastroji pro tvorbu 3D scén.

VyuZiti souboru blend je jednoduché, ale uZivatel si musi hlidat cestu
k texturam, které model vyuziva, aby se tomuto problému vyhnul byla do SDK
implementovana podpora Ogre Mesh, ktery byl vyvinut jako plugin do Blenderu.
Ogre Mesh uklada modely do dvou souborti ve formatu XML. Prvni soubor obsahuje
model, jeho kostru a animace. Druhy soubor popisuje mapovani textur a materialy
s vyuZzitim relativnich cest k texturdm. SDK nasledné umi soubory formatu Ogre

Mesh konvertovat do binarnich souboru.

4.3.1 UV Mapovani Textur

UV Mapovani Textur Je jednou znejpouzivanéjSich a nejflexibilnéjsich
technik k texturovani 3D modelt. U této techniky je prostorovy trojrozmérny model
definovany body X, Y, Z automaticky rozloZen na plochy dvourozmérny model a
uloZeny jako bitmapa, ukteré kazdy pixel U, Vreprezentuje jeden bod

v trojrozmérném prostoru X, Y, Z.
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Obr. 4 Transformace modelu na bitmapu
Zdroj: [1]

Na obrazku ¢. 4 je vidét plocha 3D modelu, ktera se liSi od bitmapového
prostoru reprezentovaného body U, V. Tento rozdil je zplisoben mapovanim 3D casti
modelu do 2D plochy. Na takto mapované modely je moZné kreslit a zmény se v
realném case projevuji na 3D modelu.

Procedurdlni textury, které se opakuji a jejich okraje do sebe zapadaji se
vyuzivaji napf. pti texturovani terénu, ale napft. pro texturovani kiiZe na lidském téle
nejsou vhodné. Proceduralnimi texturami nedocilime efektu zvrasceni kiiZe, proto
se zde pouziva UV mapovani textur. Takovy model miiZeme opét ulozit jako blend
anebo exportovat pomoci Ogre Mesh do JMonkeyEnginu a pomoci SDK pievést na
binarni soubor. ,UV mapovdni je nezbytné v herni enginu nebo v jakékoliv jiné hre. Je
to de facto standard pro aplikaci textur na modely. Témér kaZdy model, ktery najdete

ve hrdch je texturovdn pomoci UV-Mapovdni“[1]

4.4 Nifty GUI

Nifty GUI [14] je Java knihovna slouzici kvytvareni interaktivniho
uzivatelského rozhrani dale jen GUI, které je optimalizované k integraci s riznymi
grafickymi systémy jako je JME3, LWJGL, JOGL a dalsi. Definice vzhledu a chovani
GUI je uloZena v XML souboru pouzivajici vlastni XSD anebo napsana primo v Javé.
V aplikaci, kterd ma byt touto praci vytvorena, bude pouZito implementace pomoci
Java kodu, protoze pii velkém mnozstvi elementti v GUI je snadnéjsi a prehlednéjsi
sprava jednotlivych ID, které jsou unikatni pro kazdy element. Kazda obrazovka

tvorici GUI, ktera ma byt interaktivni, musi mit prirazeny ovladac. Ovladac je trida,
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ktera implementuje rozhrani ScreenController, nasledné je mozné v takovéto tridé
zpracovavat rizné udalosti vyvolané interakci s GUI pomoci anotaci nad metodami.
Na obrazku ¢. 5 vidime zdkladni inicializace Nifty Gui s nastavenim vychoziho
stylovani vzhledu a mapovani tlac¢itek. Tyto dva xml soubory jsou soucasti knihovny,
takZe se nemusi explicitné definovat.
niftyDisplay {
assetManager, inputManager, audioRenderer, guiViewPort);
_nifty = niftyDisplay ();
_nifty { Nk

_nifty ( );
guiViewPort (niftyDisplay);

Obr. 5 Inicializace Nifty v JME3
Zdroj: Vlastni tvorba

Na obrazku ¢. 6 je vidét implementace rozhrani ScrenController, které
obsahuje metody bind, onStartScreen a onEndScreen. Metoda bind je volana pri
vytvoreni obrazovky, metoda onStartScreen pri prepnuti na obrazovku obsahujici
tento ovlada¢ a onEndScreen metoda pii opousSténi této obrazovky. Anotace
NiftyEventSubscriber ndm oznacuje metody, které budou volany pri interakci
uzivatele s GUL. Metoda mySlider bude zavolana, pokud uZivatel provede interakci
s elementem posuvnik, ktery ma ID Slider. Metoda myButtons pouZiva v anotaci
pattern, pomoci kterého mizeme priradit jednu metodu k vice tlacitkiim s rliznym
ID. Vtomto konkrétnim piipadé bude metoda zavolana pii interakci se vSemi

tlacitky jejichz ID zacina textem btn.

0O{3

O

[

Obr. 6 Ovladac obrazovky
Zdroj: Vlastni tvorba

Vyuziti knihovny Nifty Gui u aplikaci vytvorené v JMonkeyEnginu neni nutné,

je moZné pouZit novéjsi externi knihovnu Lemur Gui, ktera je napsana pfimo pro
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JMonkeyEngine a vyuziva pouze jeho komponenty. Lemur Gui neni oproti Nifty Gui
soucasti J]MonkeyEngine knihovny, takZe je nutné ho do projektu zahrnou zvlast.
Lemur Gui zatim nenabizi takové mnozstvi funkci jako Nifty Gui. UZivatelské
rozhrani je mozné vytvorit vlastni spouzitim pripravenych komponent pro
renderovani modeld a textl do uzlu guiNode, které jsou renderovany vzdy pred
kamerou. Na obrazku €. 7 je vidét pripnuti textu ke guiNode. Pomoci instance tridy
AssetManager (vice v kapitole 6.3) nac¢teme vychozi font a vytvorime instanci tiidy
com.jme3.font.BitmapText, které nastavime velikost textu a vlastni text. Nasledné
text umistime na stfed obrazovky a pripneme k uzlu guiNode. Tento uzel pouziva k
pozicovani trojrozmérny vektor (X, Y, Z) stejné jako rootNode, ale pocatek (0, 0) je
umistény vlevém dolnim rohu a v pravém hornim rohu ma souradnice (vyska
displeje, Sifka displeje) takZe 1wu se rovna jednomu pixelu. Souradnice Z slouZzi

k prekreslovani jednotlivych elementti ptes sebe a pouziva se rozmezi -1 a 1.

font = assetManager { I
text (font, );
text (font () () );
text { );
text {
cam () text () ;
cam () text 0 , 9);
guilode (text);

Obr. 7 Vytvoreni vlastniho textu na obrazovce
Zdroj: Vlastni tvorba

4.5 Lightweight Java Game Library

Lightweight Java Game Library [11] zkracené LWJGL je multiplatformni
knihovna, kterd zprostredkovava rozhrani k primému pristupu skrze JNI (Java
Native Inteface) do nativnich knihoven OpenGL, Vulkan, OpenAL a OpenCL a dal$ich
od spole¢nosti Khronos Group, které jsou napsany vjazyce C nebo C++. Tento
pristup je primy prostrednictvim typové bezpecné a uZzivatelsky privétivé vrstvy.
Jedna se o nizkourovnovy pristup, takZe vyuZiti je pro novacka mnohem jednodussi
s pouzitim frameworkid nebo hernich enginti, jako je naptiklad JMonkeyEngine.

Jednim ze znamych vyuziti této knihovny je popularni hra Minecraft.
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4.5.1 OpenGL

Open Graphics Library dale jen OpenGL je multiplatformni rozhrani pro
vykreslovani 2D a 3D vektorové grafiky pomoci GPU. Knihovna Lightweight Java
Game Library vyuziva implementace JOGL, coZ je OpenGL implementace v jazyce
Java. ,Dodavatelé hardwaru, kteri vytvdreji GPU, jsou zodpovédni za napsdni
implementace systému OpenGL. Jejich implementaci béZné nazyvdme ,ovladace”, které
prevddeji prikazy OpenGL API do prikazi GPU.” [15] Pokud hardware neni schopen
implementovat vSechny funkce OpenGL, dodavatel hardwaru musi tyto funkce
poskytovat, proto tyto funkce dodava softwarové pomoci funkci, které v hardwaru
chybi. [15]

JVeskeré zobrazované informace na displeji jsou vétsinou uloZeny ve ,frame
bufferu”. OpenGL umoZnuje vykreslovat primo do paméti grafické karty skrze ,Frame
Buffer Object” (FBO), ktery je mnohem rychlejsi neZ frame buffer.” [22]

JMonkeyEngine pro vykreslovani scén vyuZziva shader technologii, ktera
modifikuje renderovaci pipelinu. Shadery jsou napsané v jazyce OpenGL Shading
Language. ,Shader technologie je rozsireni OpenGL knihovny a je uZitecnd pro
vykreslovdni s mnohem vétsi grafickou kvalitou. Tato technologie miiZe byt také
pouZita pro ndrocné vypocty.” [22] [MonkeyEngine vyuziva vypocetni silu shader
technologie mimo grafu scény, také pro transformace geometrickych objekti

pomoci matic.

4.5.2 OpenAL

OpenAL je multiplatformni audio API, které tvoti softwarové rozhrani pro audio
hardware. Knihovna byla vytvorena spolecnosti Loki Software v roce 2000 a po
jejim zaniku se stala open-source knihovnou a nadale byla vyvijena komunitou
s velkou podporou od spolecnosti Apple. Knihovna je navrzena pro efektivni
prehravani vicekanalového trojrozmérného pozicnitho zvuku, zejména
v pocitacovych hrach. OpenAL umi do her pridat realismus diky filtrovani
zvukového vystupu pomoci degradace zvuku v zavislosti na vzdalenosti a
Dopplerova efektu, ktery méni frekvenci zvuku v disledku pohybu a materialovych

hustot.
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4.6 Java

Java [16] je programovaci jazyk 3. generace po boku Pascal, C, C++, C# a
dalSich. Jde o objektové orientovany programovaci jazyk vyvinuty spolecnosti Sun
Microsystems, kterou vroce 2010 prevzala spolecnost Oracle. Javu je moZné
stdhnout ve dvou riiznych implementacich, Java Runtime Environment déle jen JRE
a Java Development Kit JDK. Implementace JRE slouZi ke spusténi programi
napsanych vjazyce Java béZicich na Java Virtual Machine dale jen JVM a
implementace JDK slouzi k vyvoji aplikaci v jazyce Java.

,Programy by mély napodobovat skutecny svét. Nds skutecny sveét je plny objekt,
jako je pocitac, ktery pouZivdte, stiil pod pocitacem, ucebnice v regdlech a tak ddle.
Objektové orientované programy napsané v jazyce Java by tedy mély popisovat objekty
a interakce mezi nimi. Java pouZivd ve svém kédu ,tridy” k definovdni odpovidajicich
objektii v redlném svéte.” [23]

Jazyk je silné typovy a relativné vysoko udroviovy jazyk. Silné typova
specifikace nam rozliSuje chyby pri kompilaci a chyby vzniklé pti béhu programu.
Kéd je preklddan do bajtového kddu, takZe ho je mozZné spustit a dynamicky
optimalizovat nezavisle na platformé pomoci JVM. To zahrnuje automatickou
spravu paméti pomoci vysoce vykonného garbage collectoru, diky ¢emuz jsou
nepotiebna data z paméti odstraniovany automaticky. Podobné jako uvoliiovani
paméti pomoci klicovych slov v jazykach C free nebo v C++ delete. Jazyk
nepodporuje nezabezpecené volani do neindexované paméti, coz vylucuje

nezadouci chovani programu. [18]

4.6.1 Vykon a vyhody

Vyvoj pocitacovych her se vétSinou provadi pomoci programovacich jazykt C++
a C# od spolecnosti Microsoft, protoZe maji dobry vykon a je v nich napsano hodné
hernich enginl. Mark Powell se rozhodl toto zménit a zacal vyvijet JMonkeyEngine,
aby dokazal, Ze i Java méa dostatecny vykon na simulaci realné fyziky a vykreslovani
atraktivnich scén.

Porovnavaci testy jazyka C# a Java pri praci s velkymi daty ukazuji, Ze C# je

rychlejSi pri zacatku aplikace, ale pri zvétSovani objemu dat Java vykazuje lepsi
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chovani a potfebuje méné procesorového Casu ke zpracovani dat nez C#, viz.

obrazek ¢. 8. [21]

C# vs Java Program Performance Evaluation

Obr. 8 Porovnani vykonu C# a Java
Zdroj: [21]

Just In Time zkracené JIT kompilace kddu je dynamicka optimaliza¢ni metoda
Java Virtual Machine, ktera optimalizuje Java bytovy kod pii béhu aplikace. Tato
metoda umoZnuje preloZit bytovy koéd do strojového kdédu, ktery bude lépe
optimalizovany pro dany procesor a vyuZije vSechny jeho dostupné instrukce.
Pristup JIT takto optimalizuje jenom metody aplikace, které jsou zrovna potreba.
ProtoZe JIT optimalizace je volana pii kazdém volani metody, tak se tyto
optimalizované metody ukladaji do cache, takZe jednou kompilovany kéd se uz
nekompiluje, ¢imZ dochazi k urychleni béhu aplikace. V tabulce ¢. 4 je ukazka

optimalizace k6édl bodové rozepsana.

Kroky optimalizace Zména kéda Popis
Pocatecni stav public void foo() {

y = b.get();

...do stuff...

z =b.get();

sum =y +z;}

1. Uprava finalni metody

public void foo() {
y = b.value;
...do stuff...
z = b.value;
sum =y +z;}

b.get() byl nahrazen b.value
protoZe pristupovani

k proménnym pifimo ma
mensi latenci, nez volani
pomoci funkce

2. Odstranéni redundantniho
nacitani

public void foo() {
y = b.value;
...do stuff...
Z=Y;
sum =y +z;}

z = b.value bylo nahrazeno z =
y latence bude sniZena,
protoZe pristupovani k lokalni
proménné je rychlejsi
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3. Kopirovani proménnych public void foo() { z =y byl nahrazeny =y,

y = b.value; protoZe neni potieba vytvaret
..do stuff... nové promeénné, kdyz se
y=y; hodnoty rovnaji
sum=y +y;}

4. Odstranéni nepotiebného kédu | public void foo() { y =y je nepotrebny kdd, takze
y = b.value; byl odstranén
...do stuff...

sum=y +y;}
Tab. 4 JIT Optimalizace kédu
Zdroj: [17]

Aplikace napsané v jazyce Java se oproti jazyku C++ mnohem snadnéji debuguji.
Pomoci nastroji obsaZenych ve vyvojovych prostredich je k dispozici prehledny
vypis trasy kodu, ktery vedl k selhani aplikace. Pomocné programy od spolecnosti
Oracle, Java Flight Recorder a Java Mission Control dokazi zobrazit detailni prehled
o chovani spusténé aplikace, zobrazi Hot Spoty, coZ jsou Casto volané metody,
vytiZeni jednotlivych vldken a spravu paméti pri béhu aplikace. Pomoci téchto

informaci je moZné aplikaci ru¢né optimalizovat a docilit tak vétsiho vykonu.

5 PoéitaCové hry

Hrani pocitaCovych her je dobrovolna ¢innost, proto je potieba motivovat hrace
a zvétSovat jeho zajem k delSimu a opétovnému hrani hry. Klicové je zde hrace
pribézné odménovat drobnymi uspéchy, které ho popohani k ziskavani dalsich
odmén. Tyto principy se zacaly v poslednich letech pouZivat i vrealném svéte
v nehernich odvétvi a nazyvaji se Gamifikace. Jedna se o techniku marketingu, ktera
vede ke zvySovani zajmu Kklientli prostiednictvim hernich mechanik, do té doby
pouzivanych pouze ve hrach.

Pocitacové hry se déli na dvé velké kategorie. AAA hry, které jsou vyvijeny
velkymi spoleCnostmi a maji milionové rozpocty a Indie hry vyvijené skupinami
nadsenci s nizkym rozpoctem. Obé tyto kategorie maji spole¢nou strategii, rozdélit
rozpocet na vyvoj a marketing, aby bylo dosaZeno nejvétSich ziskl. Snizit naklady
na vyvoj hry je mozné, ale nesmi to negativné ovlivnit kvalitu hry do takoveé miry, Ze
i pres vétsi rozpocet pro marketing budou nizsi prodeje. Velké mnoZstvi dnesnich

Indie her se dostava do takzvaného predbézného pristupu. Tato taktika umoznuje

vyvojarskym studiim ziskat finance potirebné k dokonceni svého herniho titulu,
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zpropagovat ho a zaroven ziskat zpétnou vazbu od hrac¢i. Predbézny piistup je ale
dvouseclna zbrarn, nékteré chyby rozpracované hry se promiji, avSak nékteré mohou
zplsobit velmi Spatné hodnoceni a nasledné odmitnuti titulu celou komunitou.
Alternativou predbézného piistupu u AAA her je uzaviené Beta testovani, do
kterého ma pristup vybér z lidi, ktefi si hru predobjednali.

Sellar [20] ve své praci uvadi Clantonovo [4] rozdéleni ,Human Computer
Interaction (HCI) rozdéluje pocitacové hry do tri trovni. Herni rozhrani (ovldddni a
uzivatelské rozhrani), herni mechaniky (fyzika, denni cyklus a jiné zdkony z redlného
svéta) a herni proZitek (prozkoumdvdni a dosahovdni hernich cilii)“ [20] Miru casu,

jakou studio do téchto ti{ kategorii vénuje se vétSinou odviji od Zanru daného titulu.

5.1 Hra na hrdiny

Hra na hrdiny, anglicky role-playing game zkracované na RPG. Jedna se o druh
hry, ve které se hrac vziva do role fiktivni postavy. Jeho chovani je omezovano
pravidly a mozZnostmi dané hry. Tyto hry jsou zaloZené na vypravéni pribéhu, ktery
je hraci primo ovliviiovany. Postavy hract pribézné ziskavaji lepsi statistiky.
Pravidla mohou byt v priibéhu dovytvarena a rozsifovana, proto musi byt fizena
inteligentnim prvkem, ktery dohlizi na chovani postavy a na zakladé cint

poupravuje podobu RPG svéta.

5.1.1 Klasické RPG

Ke hrani klasickych RPG her se nejcastéji pouzivaji rizné variace kostek, tuzky
a papir. Tento Zanr v minulosti proslavila velmi ispésna hra Dungeons and Dragons.
Roli inteligentniho prvku zde zastupuje clovék, ktery je nejcastéji nazyvan ,Pan
Jeskyné“ neboli PJ], ktery obstarava vypravéni pribéhu, rozhodovani postav, které
nejsou ovladany hraci a reakce svéta na Ciny hraci. Faktor nahody v RPG hie
ovliviiuje hod kostkou, kde vétsi ¢islo znamena vétsi Stésti. Kazda herni postava ma
své statistiky jako je napriklad sila, obratnost ¢i inteligence a podle téchto statistik a
hodu kostkou se PJ rozhodne, zda se hracovi ¢iny povedly. Prostor, ve kterém se déj
odehrava je vétSinou znazornovan na ¢tvereckovaném nebo hexovém hernim planu

viz. obrazek ¢. 9, ktery P] ptipravuje pied kazdou hrou.
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Obr. 9 Hexovy a ¢tvereckovany herni plan
Zdroj: Vlastni tvorba

5.1.2 Pocitacové RPG

PocitaCové RPG hry jsou podobné stolnim RPG hram, avSak herni mechanismy
jsou omezeny predpripravenymi scripty, které umoznuji hernimu svétu reagovat na
hracovi akce. VétSinou se jedna o vétveni dialogli a umélou inteligenci pocitacem
rizenych postav, které se oznacuji slovem NPC z anglického NonPlayer Control.
Kazda z téchto NPC ma pridéleny vzorec chovani a sled akci které cyklicky provadi.
Velkou nevyhodou vii¢i stolnim hram, je omezeni hracova rozhodnuti. MiZe délat
véci, které byly predem pripravené a pohybovat se po vytyCeném prostoru, proto
jsou kladeny vysoké pozadavky na vytvarniky a scénaristy. Musi vytvorit nelinedrni
pribéh, ktery je vypravény pomoci tukola ¢i dialogli s NPC.

V modernich hrach neni diilezitd pouze hlavni déjova linie, ale také vedlejsi
ukoly. Pomohou hraci 1épe se vcitit do prostredi ve kterém se déj odehrava. Hrac za
plnéni ukold dostava zkusenosti, pomoci kterych si vylepsSuje svoji herni postavu,
tak jako u stolnich her. Nejvétsi rozmach RPG her byl v 90. letech 20 stoleti.

V poslednich letech zacal byt populdrni Zanr odvozeny od RPG s nazvem
massively multiplayer online role-playing game zkracené MMORPG, v Ceském jazyce
online RPG s obrovskym poctem lidi. Tento Zanr upousti od nelinearnosti pribéhu,

ale dava hraci velkou svobodu ve zptisobech, jakym mohou mezi sebou interagovat.
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6 Vyvoj aplikace v JME3

6.1 Trida SimpleApplication

Zakladni trfida vJMonkeyEnginu je com.jme3.app.SimpleApplication
rozSifujici  tfidu  LegacyApplication. = SimpleApplication je rozSifovana
vygenerovanou centralni tfidou Main, ktera je vzidy vychozim bodem aplikace v
nové vytvoreném projektu pomoci SDK. Tato generalizace umoZnuje pristup
k zdkladnim funkcim hry jako je graf scény (rootNode), spravce asseti
(assetManager), uZivatelské rozhrani (guiNode), sprava vstupli od uZivatele
(inputManager), spravce zvuku, simulace fyziky a ke kamere (vice o téchto funkcich
v nasledujicich kapitolach). Ve tridé Main sta¢i zavolat metodu app.start() ke
spusténi a app.stop() k vypnuti aplikace. ,KaZdd hra (primo nebo nepirimo) rozsiruje
SimpleApplication prdvé jednou centrdlni tridou aplikace. Pokud je treba pristup
k nékterym funkcim SimpleApplication zjiné tridy, rozsifuje se druhd trida o

AbstractAppState.” [7]

-

Obr. 10 Inicializace tiidy Main
Zdroj: Vlastni tvorba

Pti inicializaci nového projektu bude vytvorena tiida Main tak jak je zobrazeno
na obrazku ¢. 10, kterda implementuje abstraktni metodu simplelnitApp ze tiidy
SimpleApplication, pomoci které je inicializovan vychozi stav aplikace
(viz. kapitola 6.2) po spusténi. Metody simpleUpdate a simpleRender jsou volany pfri

kazdém aktualiza¢nim cyklu aplikace. Rychlost cyklu u simpleUpdate je zavisla od
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rychlosti zarizeni, na kterém je aplikace spusSténa, proto ma parametr typu float,
ktery udava cas v milisekundach od posledniho priibéhu. SimpleRenderer je volan
po dokonceni simpleUpdate a dostava jako parametr RenderManager slouZici
k pokrocilym modifikacim frame buffer a grafu scény .

Ttrida LegacyApplication, ktera je pouZita k rozsireni tfidy SimpleApplication
predstavuje aplikaci pro vykreslovani 3D scény v redlném case. JelikoZ se jedna
pouze o vykresleni 3D scény bez mozZnosti pohybu a interakce, tak je tato trida

vétSinou nepouzivana k vytvoreni vlastni hry. Tato trida inicializuje:

1. viewPort ktery slouzi pro zobrazovani grafu scény a je k nému mozné
registrovat pokrocilé post procesorové filtry.

2. cam vychozi kamera poskytujici perspektivni projekci scény.

3. settings pouzivajici objekt AppSettings pro specifikovani Sirky a vySky
okna, barevnou hloubku, z-buffer, vzornik vyhlazovani hran a dalsi.

4. assetManager slouzici k spravé cest anacitani assetli (modelti, textur,
materiald, zvuku atd.)

5. audioRender pouzivajici se k pristupu do JME audio systému.

6. listener objekt reprezentujici zvukovy ptijimac pro JME audio systém.

7. inputManager starajici se o odposlouchavani vstupi od uZivatele (mys,
klavesnice, ovladac a dalsi) a viditelnost mysi.

8. stateManager spravujici jednotlivé stavy aplikace, které implementuji

rozhrani AppState, jako je napfiiklad fyzika.

Ttida obsahuje metody potrebné pro zakladni chod aplikace (start, stop, restart a
setPauseOnLostFocus). Restart slouZi k nac¢teni nového nastaveni potom co bylo
zménéno, viz. obrazek ¢. 11, popisujici prepnuti aplikace na celou obrazovku.
Metoda setPauseOnLostFocus prijima jako parametr boolean a slouZzi k upraveni
chovani okna aplikace. Pokud uZzivatel prepne do Windows nebo jiné aplikace, tak
vychozi nastaveni pozastavi aplikaci. Nastaveni na hodnotu false se hodi, pokud se

vyvijena hra hraje v redlném case nebo je pro vice hraci.

21



void O 1
device ) OF
modes = device (3;
i

settings (modes[i] (),modes[i] ();
settings (modes[i] 0);

settings (modes[i] 0);

settings (device 0);

app (settings);

app oF

Obr. 11 Zména velikosti okna
Zdroj: [7]

Trida SimpleApplication je urcena k rozsireni centralni tfidou Main, protoze
inicializuje zakladni funkcionalitu hry, uzly rootNode a guiNode a létaci kameru
flyCam. RootNode je zakladni uzel 3D scény, ke kterému jsou pripojeny vSechny
ostatni Spatials (geometrie a uzly). GuiNode je uzel 2D scény, ktery je vidy vykreslen
pired kamerou, ale mohou byt k nému pripojeny i 3D modely, které vzdy uvidime ze
stejné strany. FlyCam je vychozi kamera z pohledu prvni osoby, ktera ma mapované
ovladani pohybu pomoci WASD a rotace pomoci mysi. SimpleApplication umoZnuje
zobrazit informace o vykreslovani na displeji pti jejim béhu, pokud je tento stav do
aplikace pridan. Pouziva se prevazné jenom u vyvoje a ladéni hry, a poskytuji
vyvojari informace o mnozstvi Spatials ve frame buffer, mnoZstvi nactenych textur,
shadert, poctu trojuihelnikd, vrcholti a uniformi anglicky uniforms (preddefinované
proménné, pouzivané pro vypocet shaderii) ve scéné viz. obrazek ¢. 12. Pismeno
S znamena pocet zménénych pri poslednim snimkd, F pocet pouzitych pii poslednim

snimku a M pocet nahranych v OpenGL paméti.

FrameBuT
FrameguT

BUT

Obr. 12 Statistika vykreslované scény
Zdroj: Vlastni tvorba

SimpleApplication v zakladnim konstruktoru inicializuje 4 stavy (StatsAppState,
FlyCamAppState, AudioListenerState a DebugKeysAppState), ale je mozné si do

konstruktoru predat vlastni vychozi stavy hry viz. obrazek ¢. 13.

1. StatsAppState - Zobrazenti statistik vykreslovani hry
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2. FlyCamAppState - Vychozi 1étaci kamera pro pohyb ve 3D scéné
3. AudiolListenerState - Svazani kamery se zvukovym prijimacem aplikace
4. DebugKeysAppState — Mapovani tlacitek C a M k zobrazeni informaci do

konzole o lokaci kamery (viz kapitola 6.5) a vyuziti operacni paméti

public Simpledpplication( AppState initialStates ) {
super(initialStates);

Obr. 13 Inicializace stavia
Zdroj: Vlastni tvorba

Vychozi implementace aplikace po vytvoreni projektu zobrazi pti kazdém
spusténi okno, ve kterém si uzivatel vybere nastaveni viz. obrazek ¢. 14. Zobrazovani
okna Ize vypnout, pokud bude vytvoieno vlastni nastaveni aplikace a toto nastaveni
predano aplikaci pied spusténim viz. obrazek ¢. 15.

@ i -«

JMONKEYENGINE

[J Fullscreen? [Jvsync? [] Gamma correction
Screen Resolution | 1440 x 900 Color Depth | 24bpp +
Refresh Rate n/a Anti-Aliasing Disabled

Continue Cancel

Obr. 14 Nastaveni spusténé aplikace
Zdroj: Vlastni tvorba
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void ( args) {
app ();
settings ( 1)
settings (640,480);

app (settings);
app OF

Obr. 15 Vlastni vychozi nastaveni
Zdroj: Vlastni tvorba

6.2 Stavy aplikace

Stavy aplikace zanglického Application States jsou rozhrani AppState
v JMonkeyEnginu umoziujici pridavat do hry novou logiku a mechanismy. Kazda
aplikace v]JMonkeyEnginu obsahuje pravé jeden AppStateManager, dale jen
stateManager, ktery je inicializovan ve tfidé LegacyApplication. StateManager
obsahuje list vSech AppState, které jsou k aplikaci momentalné piipojeny a ma 4
hlavni metody attach, detach, hasState a getState. Metody attach a detach slouzi
k pripojovani a odpojovani jednotlivych instanci trid, implementujicich rozhrani
AppState. Metoda hasState vraci boolean a informuje o pripojeni instance do
stateManagera. Metoda getState(MyState.class) vraci instanci dané tiidy pripojené
do stateManagera, pomoci které miize byt zavolana metoda konkrétniho stavu.
Casté vyuzivani metody getState(MyState.class) k vyvolavani metod navraceného
stavu, signalizuje Spatné navrzeni struktury aplikace.

LAppStates jsou velmi uZitecné pro zménu nebo pozastaveni / odpojeni celych
sad jinych AppStates. Napriklad InGameState (nacte herni GUI, aktivuje mapovdni,
inicializuje herni obsah a spusti herni smycku) versus MainScreenState (zastavi herni
smycku, uloZi obsah hry, prepne na menu GUI a upravi mapovdni vstupii)“[7]

Rozhrani AppState je v]MonkeyEnginu implementovano ve dvou tridach,
starsSi AbstractAppState a novéjSi BaseAppState. BaseAppState oproti
AbstractAppState nemusi na zacatku kazdé prevzaté (override) metody volat funkci
super() a navic obsahuje metody, které jsou volany pfi pozastaveni a opétovném
povoleni daného stavu, ve kterym je mozné provadét vlastni kéd. Vyuzitim AppState

je mozné docilit odliSného chovani aplikace v rtiznych fazich a s minimalni zatézi na
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procesor. Na obrazku ¢. 16 je vidét zakladni struktura tridy, kterd rozSituje

abstraktni tfidu BaseAppState.

=

void 0O {
¥
void 01
¥
void ( tpf) {

Obr. 16 Struktura AppState tridy
Zdroj: Vlastni tvorba

Vyuziti AppState je vhodné pro rozdéleni jednotlivych blokii funkci do riiznych
trid, naptiklad prepinani jednotlivych editacnich nastroji terénu nebo vyuzivat jiné
mapovani tlacitek ve hie a v menu. V jednotlivych AppState se nachazi pristup ke
vSem proménnym centralni tridy Main, viz. obrazek €. 17. Na obrazku je zobrazena
prace se stavy aplikace. Pri inicializaci je inicializovan dalsi stav, ktery bude odpojen
spolecné se svym rodi¢em pomoci metody cleanup. U metod onEnable a onDisable
je ukazdno pridavani a odstranovani mapovani tlacitek pii pozastavovani a
spousténi tohoto stavu a zarovein pozastaveni stavu potomka. Mapovani neni tieba
pridavat v inicializaci a odstranovat pri ¢isténi, protoZe metoda onEnable je volana
okamzité po inicializaci a metoda onDisable je volana pred c¢iSténim stavu. Obsah
metod intialize a cleanup je mozné vlozit pouze do metod onEnable a onDisable.

Funkcionalita bude v urcitych pripadech stejna, ale neni to spravné pouziti tridy.
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public {

private _app;

private _stateManager;

private _inputManager;

private _terrain;

public (final )

i
—app = (Main) app;
_stateManager = _app ();
_inputManager = _app 05
_terrain ();
_stateManager (_terrain);

¥

protected ( Y {
_stateManager (_terrain);

¥

protected O {
_inputManager (...kéd);
_terrain (true);

¥

protected 014
_inputManager (...kéd);
_terrain (false);

¥

Obr. 17 Inicializace AppState
Zdroj: Vlastni tvorba

Vyuzivat AppState pro fizeni jednotlivych Spatials ve scéné neni vhodné,
jelikoZ AppState jsou navrZeny pro fizeni herni logiky a komplexnich hernich
mechanismi. Pro definovani chovani jednotlivych Spatials slouzi rozhrani
com.jme3.scene.control.Control, které se kjednotlivym Spatial pridavaji pomoci
spatial.addControl(myControl). Ttida implementujici rozhrani Control obsahuje
metodu update, ktera je stejnd jako metoda centralni tfidy Main simpleUpdate.
Kazda instance tridy Spatial mlize mit nékolik tiid Control najednou, to umoziuje
vytvaret komplexni umélou inteligenci pro NPC se zachovanim prehlednosti k6du
diky rozdéleni jednotlivych ¢asti chovani do nékolika ttid. S vyuzZitim navrhového
vzoru kompozice je mozné mit jednu tridu Control, ktera pomoci metody
setEnabled(boolean), stejné jako u AppState zapina ¢i vypina jednotlivé vzory

chovani podle potreby.
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6.3 Herni assety

Multimedialni soubory jako jsou modely, materialy, textury, scény, shadery,
zvukové soubory a fonty se ve hrach nazyvaji assety. [MonkeyEnginu obsahuje pro
spravu a optimalizaci assetii na riiznych platformach AssetManager. Vychozi slozka,
do které se pri vyvoji vkladaji assety je MojeHra/assets a nacitaji se pomoci relativni
cesty. Pfi zabalovani hry do kompilovanych souborti (build) je sloZka asset zabalena
do souboru asset.jar, pomoci tohoto zabaleni se cesty kjednotlivym assetlim
definované v kédu stavaji platformé nezavislé. J]MonkeyEngine obsahuje vychozi
assety, které obsahuji zakladni materialy, materidlové definice, shadery a textury.
Vychozi assety se nacitaji z relativni cesty zacinajici slovem Common a nachazeji se
zabalené v jar souborech knihovny JMonkeyEnginu.

Nacitani asset skrze AssetManager optimalizuje béh aplikace pouZitim cache
uloZené v instanci AssetManagera, takze jednou nacCtené assety se nenacitaji znovu,
pokud jsou nahrané v paméti. V tabulce ¢. 5 je vyobrazena struktura soubort ve
sloZce assets. Struktura souborii neni zavisla a miize byt libovolné zménéna.

Formaty soubori, jeZ jsou uvedeny v tabulce, jsou pri zabalovani hry zahrnuty do

assets.jar.

Cesta: Format souborti:
MojeHra/assets/Interface/ font, jpg, png, xml
MojeHra/assets/MatDefs/ j3md
MojeHra/assets/Materials/ j3m
MojeHra/assets/Models/ j30
MojeHra/assets/Scenes/ j30
MojeHra/assets/Shaders/ j3f, vert, frag
MojeHra/assets/Sounds/ ogg, wav
MojeHra/assets/Textures/ jpg, png, tga

Tab. 5 Slozka assets

Zdroj: [7]

Assety nemusi byt nutné nacitany pouze ze slozky assets, ale je mozno
zaregistrovat novou lokaci, ze které mohou byt nacteny. Na obrazku ¢. 18 je uvedeno
nacitdni assetli zlokalniho uloziSté pomoci ZipLocatoru umoznujici pristup
k lokalnim souborim zip nebo HttpZipLocatoru k zip souboriim uloZenych v siti.

K témto soubortim se pristupuje stejnym zplisobem jako k assetii ve sloZce assets.
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assetManager.registerlocator( , Ziplocator.class);
Spatiagl scene assetManager. loadModel( DE
rootNode. attachChild(scene);
assetManager.registerlocator(

, HttpZiplocator.class);

Spatial scene assetManager. loadModel( );
rootNode. attachChild(scene);

Obr. 18 Nacitani asseti
Zdroj: Vlastni tvorba

Soubory, které nejsou vypsané v tabulce ¢. 5 nebudou automaticky zabalené
do asset.jar pomoci zabalovaciho scriptu, proto napi. soubor blend je nutno pomoci
SDK konvertovat do binarniho souboru j3o. ,Pokud z riiznych diivodii nepouZivdte
SDK, ale jiny vyvojovy ndstroj, miiZete piesto prevddét modely do j30 formdtu. Nactete
model pomoci AssetManager.loadModel() jako Spatial. Potom uloZte Spatial jako j30
pomoci tridy BinaryExporter”[7]

VSechny JMonkeyEngine tridy implementujici rozhrani
com.jme3.export.Savable mohou byt uloZeny jako binarni data. Vlastni tridy mohou
byt uloZeny také pokud implementuji rozhrani Savable, tak jako je zobrazena
ukazkova struktura na obrazku ¢. 19. Metoda read u tfidy InputCapsule prijima
parametry (nazev proménné, vychozi hodnota) a vraci hodnotu. Metoda write u

tfidy OutputCapsule pfrijima parametry (hodnotu, nazev proménné, vychozi

hodnota).
public class MySavableClass implements Savable {
private intValue;
private floatValue;
private Material jmeObject;
public wvoid write(JmeExporter ex) throws IOException {

OutputCap e capsule ex.getCapsule(this);
capsule. write(intValue, s );
capsule_write(floatValue, J )
capsule.write(jmeObject, 5 Material());
¥
public void read(JmeImporter im) throws IOException {
InputCapsule capsule = im.getCapsule(this);
intValue capsule.readInt( s );
floatValue capsule.readFlos , Ve
jmeObject capsule.readSavable . Material());
¥

Obr. 19 Struktura vlastni Savable tridy
Zdroj: Vlastni tvorba

28



Pomoci tridy com.jme3.export.binary.BinaryExporter mohou byt tridy
prevedeny do binarnich dat a nasledné pomoci
com.jme3.export.binary.BinaryImporter mohou byt tato data nactena.
JMonkeyEngine obsahuje také starS$i zpasob uklddani dat pomoci
com.jme3.export.xmlL.XMLExporter a com.jme3.export.xml.XMLImporter mohou byt
data také uloZena a nactena, ale tento zptisob byl nahrazen, protoZe pracuje pomalu

pri béhu aplikace.

6.4 Aktualizaéni smycka

Vsechno, co se v aplikaci déje je provadéno béhem inicializace anebo vyvolano
z aktualiza¢ni smycky. Aktualizacni smycka aplikace béZi od spusténi aplikace az po
jeji ukonceni. U centralni tridy je aktualizacni metoda nazvana simpleUpdate a u
jednotlivych stavii je nazvana update. Kazdy aktualiza¢ni cyklus trva urcity cas
podle naroc¢nosti kddu na procesorovy c¢as. Proménna vstupujici do kazdé
aktualizani metody, je parametr typu float oznacovany jako Time per frame
zkracené tpf, Cesky Cas pro snimek dale jen tpf. Tpf oznacuje kolik milisekund
uplynulo od posledniho updatu. Pro zajiSténi plynulého béhu aplikace je tento
parametr podstatny. Aplikace by tedy na pomalejSich zarizeni béZela pomaleji a na
rychlejSich rychleji. V aktualizatni smycce se parametrem tpf nasobi vSechny
proménné udavajici hodnotu vzdalenosti, sily a dalSich, aby v aplikaci byla zména za
sekundu vZzdy stejna. Napt. pohyb mysi po obrazovce by mél proménlivou rychlost
zavislou na vykreslovaci frekvenci aplikace, pokud by parametr tpf nebyl pouzit. Na

obrazku ¢. 20 je zndzornéna rotace geometrie box s vyuzitim tpf.

void { tpf) {
box (@, tpf, @);
k

Obr. 20 Vyuziti aktualiza¢ni smycky
Zdroj: Vlastni tvorba

6.5 Kamera

Vychozi zobrazovaci =zarizeni v grafu scény je kamera tridy
com.jme3.renderer.Camera s definovanou vyskou a $ifrkou odpovidajici rozmérim

okna aplikace. Scéna je vykreslovana perspektivné s pozorovacim thlem 45° a
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dynamickym pomérem stran. Vykreslovany jsou Spatials vzdalené od 1wu do
1000wu. Vychozi umisténi je Vector3f (0, 0, 10) a je orientovana ve sméru, ktery je
definovan jako opac¢ny k jednotkovému vektoru Z = Vector3f (0, 0, -1). Pfidanim
stavu DebugKeysAppState ziskdme uzite¢ny nastroj pro ladéni kamery. Zmacknutim
tlacitka C je do konzole vyvojového prostiedi vypsana informace o pozici, rotaci a

sméru kamery viz. obrazek ¢. 21.

Position: (- . s - )
Rotation: (
Direction: P

Obr. 21 Informace o transformaci kamery
Zdroj: Vlastni tvorba

tfidy com.jme3.input.FlyByCamera a com.jme3.input.ChaseCamera. Vychozi
konstruktor tridy SimpleApplication inicializuje stav FlyCamAppState vyuZivajici se
pri pohledu prvni osoby, ktery tridé Camera pridavd mozZnosti ovladani skrze
tlac¢itka WASD nebo smérovych Sipek a rotaci skrze pohybu mysi. Pomoci metody
setDragToRotate je zviditelnéna mys na obrazovce a pro rotaci je vyuzita jen pokud
je drzené pravé tlacitko mysi. Tridou ChaseCamera je vytvoreno chovani kamery
z pohledu treti osoby, ktera nasleduje pohybujici se Spatial. Pravé tlacitko mysi je
zde vyuZito krotovani kamery kolem nasledovaného Spatial objektu. Pri
vykreslovani naprogramovanych cutscén (mini film) je ChaseCamera vyuZita
k vytvoreni hladkého pohybu kamery kolem sledovaného Spatial. Inicializace tridy
ChaseCamera je vyobrazena na obrazku ¢. 22, pred inicializovanim musi byt vypnut
stav FlyByCamera, jinak by se o pohyb kamery staraly dvé tiidy, coz by vedlo
k neZadoucimu chovani.

(). (false);

chaseCam (_app (), spatial, app 0

Obr. 22 Inicializace tiidy ChaseCamera
Zdroj: Vlastni tvorba

6.6 Uzivatelské vstupy

JMonkeyEngine umoZznujeme ovladani aplikace pomoci riznych vstupnich

zarizeni (mys, klavesnice nebo joystick). Trida com.jme3.input.InputManager je
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inicializovana ve tridé LegacyApplication a stard se o zpracovani vstupi od
uzivatele. Akce vyvolané interakci se vstupnim zarizenim jsou implementovany
v listerenu, ¢esky naslouchaci. Kazda akce ma vlastni udalost, ktera ji spousti,
zvanou jako trigger, Cesky spoustéc. JMonkeyEngine obsahuje spoustéce pro
zmacknuti tlacitka KeyTrigger na klavesnice, MouseButtonTrigger na mysi a
JoyButtonTrigger na ovladaci. InputManager také umi odposlouchavat pohyb mysi
pomoci MouseAxisTrigger a ovladaCe pomoci JoyAxisTrigger. Kazdy spoustéc
prijima parametr typu int, udavajici id konkrétniho tlac¢itka nebo osy. Tridy
Mouselnput, Keylnput a Joylnput obsahuji konstanty jednotlivych dostupnych
tlacitek a os. VSechny vySe zminéné tridy se nachazeji v balicku
com.jme3.input.controls.

Listenery jsou rozdéleny do dvou typa ActionListener pro okamzité akce a
AnalogListener pro plynulé akce. ,Oba vstupni listenery nevi, jaky konkrétni tlacitko
bylo zmdcknuto, védi pouze ndzev vyvolané akce.” [7] ActionListener je pouZivan
k odposlouchavani zmacknutych nebo uvolnénych tlacitek prijimajici parametry
jméno akce, boolean, zda bylo tlacitko zmacknuto nebo uvolnéno a float Time per
frame. AnalogListener je pouzivan k odposlouchdvani tahli mysi a dhli pacek
ovladace. Prijima parametry jméno akce, float urcujici silu a float Time per frame.
~MouseAxis a JoyAxis se spousténi podél osy X (vpravo/vlevo) nebo osy Y
(nahoru/dolil). Tyto spoustéce obsahuji extra parametrem typu boolean pro zdpornou
polovinu osy, Napsand hodnota (true) je pro kladnou osu a (false) pro zapornou.“[7]

Na obrazku ¢ 23 je znazornéna implementace AnalogListeneru a
ActionListeneru, prifazeni mapovani pri inicializaci vlastniho stavu a odstranéni pri
Cisténi stavu. Pokud uzivatel zmackne tlacitko mezernik na objektu Spatial je
vyvoldna metoda jump a pri pohybu mySi po ose x do kladnych ¢isel je vyvolana
relativni rotace objektu Spatial. Pokud je AnalogListener vyuZit pro
odposlouchavani zmacknutych tlacitek, zjistime tak cas, po jakou bylo tlacitko

drzZeno.
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5( I

tate{@f, value, );

Obr. 23 Implementace ActionListener a AnalogListener

6.7 Materialy

Zdroj: Vlastni tvorba

) true));

Graf scény by bez definovanych materiali pridanych ke kazdé geometrii byl

prazdny, protoZe OpenGL by nemélo informace o tom jak danou geometrii vykreslit.

VSechny uloZené materialy maji koncovku j3m a materialové definice j3md. VSechny

vychozi materialové definice jsou uloZeny v relativni cesté Common/MatDefs/Misc/

a musi u nich byt nastavena barva nebo textura pro vykresleni ve scéné. Pro

vykresleni modelu, ktery nereaguje na svétla scény a nema Zadné zastinéni se

v JMonkeyEnginu pouZiva materidlova definice Unshaded.j3md. Geometrie reagujici

na svétlo jsou vytvoreny pomoci materialové definice Lighting.j3md, tyto materialy

32



potiebuji ve scéné svételny zdroj jinak nejsou viditelné. Tomuto materialu mtize byt
nastavena difuzni textura, normalovd mapa, svételnd mapa a prihlednost. Na
obrazku ¢. 24 jsou zobrazeny 3 geometrie s pouzitymi preddefinovanymi materialy,
zleva Unshaded, Lighting a Lighting s nastavenou odrazivosti svétla pomoci

parametru Shininess.

Obr. 24 Porovnani materiali v JMonkeyEnginu
Zdroj: [vlastni]

Normalovou a svételnou mapu je mozné vygenerovat napi. pomoci SDK nebo
programu Blender. Normdalova mapa vytvari iluzi nerovnomeérného povrchu
geometrie, pomoci rozdilnych normalovych vektor(, které ovliviiuji lom svétla a
zastinéni pro kazdy pixel. Svételnd mapa definuje mnozstvi odraZeného svétla pro
kazdy pixel v zavislosti na normalovém vektoru. Na obrazku ¢. 25 je vidét rozdil
na geometrie bez normalové mapy (vlevo) a s normalovou mapou (vpravo). Na
obrazku €.26 je zobrazena difdzni textura, normalova a svételna mapa, které jsou

v OpenGL vyuZity k vytvoreni realisticky vypadajiciho povrchu.

Obr. 25 Material s a bez normalové mapy
Zdroj: [15]
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Obr. 26 Difuzni textura, normalova a svételna mapa
Zdroj: Vlastni tvorba

JMonkeyEngine obsahuje jesté dalsi dvé zakladni definice materiald,
Sky.j3md a Terrain.j3md/TerrainLighting.j3md. Sky.j3md je material, kterému je do
parametru TextureCubeMap nastavena textura oblohy. Ukazkova textura viz.

obrazek ¢. 27.

Obr. 27 SkyBox textura
Zdroj: [7]

Obloha, ktera je v hernich enginech nazvana SkyBox, je Spatial ptipojeny ke kamere.
Pozice je vidy stejna jako pozice kamery, ale rotace je staticka a vytvari kolem
kamery krychli. SkyBox musi mit nastaveny vlastnosti setQueueBucket(Bucket.Sky)
a setCullHint(CullHint.Never). Nastaveni CullHint.Never zplsobi, Ze se jeho
polygony budou vykreslovat vzdy a nikdy nebudou skryty z diivodu optimalizace
béhu aplikace a Bucket.Sky informuje OpenGL, Ze Spatial ma mit v Z-Bufferu
nastavenou hodnotu na nekonecno, takZe SkyBox bude vykresleny az za vSema
ostatnima Spatials. Terrain.j3md umoZnuje definovat materidl s az 11
texturami/mapami v libovolné kombinaci difuznich textur a normalovych map.

Tento material se pouZiva primarné pro terén. Textury jsou vykresleny na zakladé
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az trech alpha map, které definuji jejich rozloZeni na terénu. Texturovani tak velké
geometrie, jako je terén, je pouZitim textur s opakujicim se vzorem vypocletné
podobné naroc¢né jako mensi geometrie. Na obrazku ¢. 27 je zobrazena alpha mapa,
pomoci které budou rozdéleny textury na terén. Kazdy kanal RGBA oznacuje jednu
texturu a diky tomu je mozny plynuli pfechod mezi texturami. Definice materialu
TerrainLighting.j3md je stejnd jako Terrain.j3md, ale prebird navic vlastnosti
Lighting.j3md materialu. Jednotlivé materialy je moZné upravovat programoveé, viz
obrazek ¢. 28, anebo vytvorenim vlastni materidlové definice pomoci grafického

rozhrani v SDK nebo jazyka OpenGL Shading Language viz obrazek ¢. 29.

Obr. 28 Alpha mapa terénu

Zdroj: [7]
Geometry spharel = Geometry(" Y, Sphere(32, N )5
Material matl = Material(assetManager,” "};
matl.setFloat(" Y, Y; // [1,128]
matl. setBoolean(" ", true);
matl.setColor(" ", ColorRGBA.Black);
matl.setColor(" ", ColorRGBA.Cyan);
matl.setColor(" ", ColorRGBA.White);
spharel.setMaterial(matl);
roothode. attachChild(spharel);
Geometry sphare2 = Geometry(" Y, Sphere(32, R 1)
Material mat2 = Material (assetManager, ™ “J;
mat2. setBoolean(” ", true);
mat2.setColor(" *, ColorRGBA.Black);
mat2.setColor(" ", ColorRGBA.Cyan);
mat2.setColor(" ", ColorRGBA.White);
mat2.setFloat("” Y, y; /7 [1,128]
sphare2.setMaterial (mat2);
sphare2.move( , 8, 8);

rootNode . attachChild(spharel);

Obr. 29 Programova uprava materialu
Zdroj: Vlastni tvorba
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Editor Source
Name My Material

Material Definition Common/| wLighting.j3md

Textures & Colors Additional RenderState

— repeat | fiip

) repeat  _ fip

st fip

repeat | flip

AlphaMap sel, repeat | flip

ColorRamp set. repest | fiip

1
2

1
3
]

]

]

2

2

4

GlowMap set.. _| repeat  nip

LightMap set.. _| repeat  flip

Obr. 30 Vlastni tvorba materialu pomoci SDK
Zdroj: Vlastni tvorba

6.8 Animace a kostra modelu

Ve 3D hrach se vyuZiva kosterni animace k rozpohybovani primarné postav,
ale je moZné pouzit tento princip k rozpohybovani jakékoliv 3D modelu, napiiklad
pohyb vétvi stromi. Vytvoreni animaci je velmi ndro¢na cast pti vyvoji her, jelikoz
vysledné animace mohou pusobit jako roboticky pohyb nebo postava vypada pri
chtizi jako kdyZ plave. Proto velka studia vyvijejici AAA tituly pouzivaji k vytvoreni
animaci metodu Motion Capture. Objekt je sledovany pomoci nékolika kamer a ma
na sobé senzory. Poloha téchto senzort je vzorkovana nékolikrat za sekundu, jedna
se ale o velmi komplexni a drahou technologii. Animace pro Indie tituly vyuzivaji
pouze animace vytvoirené pomoci nastroje pro praci s 3D modely jako je Blender.

Animace se sklada ze tii zakladnich prvkd, které musi byt definované (kostra
ktze, klicové snimky). Kostra modeld se sklada zjednotlivych kosti. Definované
kosti tvori hierarchii rodi¢-potomek, takZe pohyb jedné kosti ovliviiuje pohyb kosti
druhé (napft. pohyb paze ovliviiuje polohu zapésti). KiiZe je polygon (viditelna ¢ast),
jehoz pohyb a tvar je ovlivnény pohybem Kosti. Jeden polygon miiZze byt ovlivnén
pohybem vice kosti (neviditelna c¢ast). Kazdy polygon kiize miize byt ovlivnény

rizné pohybem jedné Kkosti. (napt. pohyb ruky ovlivni vSechny polygony na ruce,
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mirné ovlivni polygony na hrudji, ale nohy neovlivni viibec). Klicovy snimek definuje
polohu kosti. Jedna animace je tvoiena sekvenci klicovych snimki. Na obrazku ¢. 31
je vlevo zobrazeny seznam kosti (zelené radky), klicové snimky (bilé tecky) a vpravo
model s definovanymi kostmi, kde hlavni kost za¢ina v bederni oblasti zad a vSechny
ostatni kosti jsou potomci této hlavni kosti. Engine pro piehravani animaci se
nasledné stara o plynuli prechod kosti do polohy definovanych v klicovych snimcich.

JMonkeyEngine vyuziva GPU k vypoctu pohybu kiize.

e

R R RO R

e
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

P NearestFrame & BEH[ED

Obr. 31 Animace kli¢ové snimky
Zdroj: [1]

JMonkeyEngine poskytuje pro spravu animaci dvé zakladni tifidy a jedno
rozhrani (AnimControl, AnimChannel a rozhrani AnimEventListener), pomoci
kterych je mozné pouZivat animace. Pokud byly vnacteném modelu nalezeny
spravné vytvorené animace, dostaneme instanci tridy com.jme3.animation
AnimControl zavolanim metody Spatial.getControl(AnimControl.class). Spravné
vytvorené animace je mozné zkontrolovat i pomoci Scene Exploreru, ve kterém jsou
vidét ndzvy animaci s moznosti jejich pirehrani a jednotlivé kosti kostry, viz. obrazek
¢. 32. Pokud neni pouzité JMonkeyEngine SDK, je mozZné ziskat seznam animaci
zavolanim metody AnimControl.getAnimationNames(), ktera vraci kolekci Stringt

s nazvy dostupnych animaci.
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Obr. 32 Animace ve Scene Exploreru
Zdroj: Vlastni tvorba

Prehravani animaci je mozné pomoci tridy com.jme3.animation.AnimChannel.
Instanci této tridy ziskame zavolanim metody AnimControl.createChannel(). Jeden
model miiZe mit vice animac¢nich kanald umoziujici prehravat nékolik animaci
zaroven. Model uvedeny na obrazku ¢. 32 obsahuje animace ovladajici celou kostru
modelu, proto staci vytvorit pouze jeden animac¢ni kanal, kterému bude ménéna
prehravana animace. Rozhrani com.jme3.animation.AnimEventListener slouzi
k notifikaci pfi dokonceni nebo zméné animace. Obsahuje metody
onAnimCycleDone a onAnimChange, ve kterych dostaneme jako parametr instanci
tifidy AnimControl a AnimChannel a ndzev dokoncené animace. Animaci vyvolame
metodou AnimChannel.setAnim ptijimajici parametr String s ndzvem animace a
druhy volitelny parametr typu float urcujici, jak dlouho se nova animace bude
prekryvat se starou animaci na stejnym kanale pro vytvoreni plynulého ptechodu.
Animaci je moZné nastavit smycku, ve které bude animace prehravanid pomoci
metody AnimChannel.setLoopMode. V ukdzce na obrazku ¢. 33 je zobrazena

implementace piehravani dvou animaci znazornujici ne¢innost v nahodném portadi.
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{

private final Spatial _model;
_channel;
L _control;
public (Spati )
{
_control = model.getControl(AnimControl.class);
(_control null)
1
_control.addlListener{this);
_channel = control.createChannel();
_channel. setfAnim( g
¥
¥
Override
public (AnimCont A n , St )
{
( andom(} .nextBoolean())
1
_channel. setfAnim( g
¥
{
_channel.setfAnim( )5
¥
h
Override
public (A t , A anne String H)

Obr. 33 Implementace animace
Zdroj: Vlastni tvorba

V RPG hrach, ale i jinych Zanrech je potireba pridavat na animované postavy
jiné geometrie znazornujici zbran, zbroj a dals$i. Pokud by pridand geometrie
znazornujici napft. klobouk by byla umisténa relativné od polohy modelu, tak pfi
prehravani animace napi. béhu by byla stale na stejném misté. Tento problém resi
tiida com.jme3.animation.SkeletonControl umozZnujici ziskat jednotlivé Kkosti
z kostry modelu, ke kterym je mozZné pridat Spatials, takZe geometrie klobouku bude
kopirovat pohyb hlavy pfi animaci béhu. Na obrazku ¢. 34 je ukazano, jak pridat
klobouk ke kosti hlava (,headBone®), aby kopiroval pohyby animované postavy.

public (Spatial )
{
SkeletonControl skeletonControl model.getControl(SkeletonControl.class);
(skeletonControl null}
{
Spatial hat = assetManager.loadModel( );
skeletonControl.getAttachmentshode( ).attachChild(hat);
¥
h

Obr. 34 SkeletonControl ukazka
Zdroj: Vlastni tvorba
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6.9 Ray Casting

JMonkeyEngine vyuZiva k interakci techniku vyslani paprsku z anglického Ray
casting (nejedna se o Ray tracing). Paprsek tfidy com.jme3.math.Ray je vyslany
z bodu A ve sméru B s limitovanou vzdalenosti. V J]MonkeyEnginu obsahuji vSechny
geometrie metodu collideWith, ktera prijima jako parametr instance tridy Ray a
com.jme3.collision.CollisionResults. Metoda collideWith zjisti kolize paprsku
s geometrif a vSemi jeho potomky. Napt. pokud je cilem zjistit kolizi paprsku se
vSemi objekty ve scéné, metodu collideWith zavoldme nad uzlem rootNode. Tiida
CollisionResults implementuje rozhrani java.lang.Iterable<T extends Object>, takze
nad instanci CollisionResults miize byt zavolan foreach cyklus a vracejici instance
tiidy com.jme3.collision.CollisionResult znazornujici jednotlivé kolize paprsku
s geometriemi. Ttida CollisionResults obsahuje metody k navraceni nejblizsi kolize
getClosestCollision vracejici CollisionResult na indexu 0, nejvzdalenéjsi kolize
getFarthestCollision vracejici CollisionResult na indexu pocetKolizi-1 nebo
getCollision(int index) vracejici kolizi na predaném indexu. VSechny tyto metody
pred vracenim CollisionResult srovnavaji vysledky podle vzdalenosti, pokud uz
nebyly drive serazeny. Trida CollisionResult obsahuje tfi zakladni metody
getGeometry pro ziskani geometrie, getDistance pro ziskani vzdalenosti od pocatku
paprsku a getContactPoint pro ziskani bodu priiniku (Vector3f) od pocatkl scény
uzlu (rootNode).

Na obrazku ¢. 35 jsou zobrazeny dvé ukazky implementace Ray castingu.
V prvni ukazce je testovani priniku paprsku vyslaného ze stredu okna vykreslujici
scénu a nasledné vypsani vSech priniki. Ve druhé ukazce je testovani priniku
paprsku od souradnic mysSi do scény ve sméru kamery. Pomoci instance tridy
inputManager ziskdme 2D soufadnice polohy mysi metodou getWorldCoordinates,
kde jako druhy parametr je pouzita Z-tova souradnice. OdeCtenim souradnice se
Z-tovou hodnotou 0 od soufadnice se Z-tovou hodnotou 1 a jejim normalizovanim

ziskame smér, kterym bude paprsek vyslan.
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ray (camera (), camera ());

results 0O;
rootode (ray, results);
( result : results)
{
out ( result )
result () 0
result 0);
¥
cursorloc = inputManager ()
rayStartloc = camera {(cursorLoc, @};
mouseFarLoc = camera {(cursorLoc, 1);
rayDirection = mouseFarloc (rayStartloc) ();
ray (rayStartlLoc, rayDirection);
results ();
roothode (ray, results);
{ result : results)
{
out ( result )
result ) @]
result 0);
¥

Obr. 35 Ray Casting implementace
Zdroj: Vlastni tvorba

6.10 Fyzika a kolize

JMonkeyEngine vyuziva pro simulaci fyziky mirné prizptisobenou knihovnu
JBullet, coZ je Java verze open source knihovny Bullet Physics SDK distribuované
pod licenci ZLib napsané v jazyce C++ optimalizované pro vyuziti ve VR, video hrach,
visudlnich efektech a simulaci robotd. Nabizi ,diskrétni a spojitou detekci kolizi
vcéetné paprskového a konvexniho testu. Podpora konvexnich a konkdvnich siti véetné
vSech zdkladnich tvari. Rychlé a stabilni resent fyziky pevnych téles, vozidel, postav a
ragdoll téles”. [3] Ragdoll postava jindy oznacovand jako hadrovy pandacek, je
simulaci pohybu postavy (napf. pfi padu), ktera je definovand pomoci kosti a
vymezeného thlu pohybu jednotlivych kosti. Ragdoll mechaniku je mozné vyuzitiu
jinych téles neZ jen postav, napf. tlusté lano, bude mit omezené uhly tak, aby nebylo
mozné na ném vytvorit ostry uhel ohybu pri pohybu, ktery by plisobil nerealné.

Na obrazku ¢. 36 je zobrazena pipeline slouZici k simulaci fyziky u JBullet knihovny

41



Collision Data ‘ ‘

Cont
Points

Dynamics Data

Broadphase
Collision Detection

Forward
Dynamics

Obr. 36 Pipeline knihovny JBullet
Zdroj: [3]

Fyzika se inicializuje pomoci stavu, ktery musi byt pripojen ke stateManageru
aplikace. Stav com.jme3.bullet.BulletAppState je soucasti JMonkeyEnginu. Po
inicializovani a pridani stavu staci vytvorit ke kazdé geometrii kolizni model (popis
niZze). Nasledné je vytvorena instance tfidy com.jme3.bullet.control
.RigidBodyControl prijimajici v konstruktoru kolizni model a float parametr
definujici hmotnost geometrie. Pokud je geometrie staticka, je ji nastavena hmotnost
0. Instance tridy RigidBodyControl je nasledné predana geometrii pomoci metody
addControl, coZ umozni stavu, obsluhujici fyziku manipulovat s geometrii.
Poslednim krokem je geometrii zaregistrovat do fyzického prostoru stavu pomoci
metody BulletAppState.getPhysicsSpace().add prijimajici jako parametr geometrii.
Spatials v JMonkeyEnginu mohou byt statické, kinetické a dynamické. V tabulce ¢.6

je zobrazen jejich prehled a vlastnosti.

Typ:

Statické

Kinematické

Dynamické

Priklad:

Nepohybliva
prekazka, podlaha,
budova, ...

Déalkové ovladané
predmeéty: Vzducholod,
meteorit, vytah, dvere,
dalkové rizené NPC
pomoci kontroléruy, ...

Interaktivni
predméty: bedny,
padajici sloupy,
kosmicka lod’

s nulovou gravitaci, ...

a tlacit ostatni?

M4 hmotnost? Ne, 0.0f Ano,> 0.0f Ano,> 0.0f

Jak se pohybuje? nepohybuje setLocalTranslocation(); | setLinearVelocity();
applyForce();
setWalkDirection();
pro CharacterControl

Jak se umisti do setPhysicsLocation(); | setLocalTranslation (); setPhysicsLocation ();

scény? setPhysicsRotation setLocalRotation (); setPhysicsRotation ();

QO
Mtuze se pohybovat | Ne Ano Ano
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Je ovlivnén silami? Ne Ne Ano
(Spadne, kdyz je ve

vzduchu?)
Jak aktivovat toto setMass (0f); setMass (1f); setMass (1f);
chovani? setKinematic (false); | setKinematic (true); setKinematic (false);
Tab. 6 Statické, Kinematické, Dynamické objekty ve fyzice
Zdroj: [7]

Kolizni model geometrie je moZné vytvorit nékolika zpiisoby. Geometrie miize
obsahovat kolizni model uz predem definovany nebo vygenerovany za béhu
aplikace. Vytvoreni predem definovaného modelu je vhodné u scény, u které
neocekdvame dynamické zmeény. Kolizni model je moZné vytvorit pomoci programu
Blender nebo ve Scene Exploreru. Z divodu optimalizace aplikace je lepsi pri
nacitdni scény nejdiive vSechny geometrie piidat kuzlu a nasledné nechat
vygenerovat kolizni model k danému uzlu. JMonkeyEngine obsahuje nékolik druhti
metod, pomoci kterych je moZné vygenerovat kolizni model geometrie. Mezi dvé
zakladni metody patri CollisionShapeFactory.createMeshShape(geometrie), pomoci
které je moZné vygenerovat kolizni model presné kopirujici geometrii pfedanou
v parametru anebo pomoci new CapsuleCollisionShape(1f, 4f) prijimajici parametry
radius a vysku, kterd vytvori elipsoid. CapsuleCollisionShape se pouZiva primarné
pro kolizni model postav, jelikoZ se jedna o primitivni tvar, ktery je snadny pro
vypocet a vici valcovitému tvaru netrpi na zasekavani herni postavy o mirné
nerovnosti prostredi. Kolizni model neni generovany automaticky pfi pridani
Spatial do fyzického prostoru, aby bylo mozné pridat napt. nekolizni vegetaci na
kolizni terén. Spatial, ktery odebirame ze scény je nutné rucné odebrat také
z fyzického prostoru, jinak by geometrie nebyla viditelna, ale fyzicky model by stale
byl pritomny v prostoru.

Na obrazku ¢. 37 je zobrazena ukazka kédu inicializujici scénu terénu a hrace.
K terénu je vygenerovan kolizni model a k hraci kolizni elipsoid, ke kterému je
moZzné v budoucnu pridélit kameru. Nasledné je prirazen vytvoreny objekt do
fyzického prostoru aplikace. VSechny metody a tiidy jsou popsany vyse.

Na obrazku ¢. 38 je vykreslenda scéna pomoci kédu zobrazku ¢. 37 se
zobrazenymi koliznimi modely, ¢ehoZ jde dosdhnout pomoci metody

setDebugEnabled(true) u tridy BulletAppState.
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public BaseAppState

{
AppState bulletAppState;
AssetManager assetManager;
AppStateManager stateManager;
Node rootMode;
Node terrain;
CharacterControl player;
@0verride
protected initialize(Application H
bulletAppState = bulletAppState();
assetManager = app.getAssetManager();
stateManager = _app.getStateManager();
rootNode = app.getRootNode();
//pridame stav fyziky
stateManager.att ack(bulletﬂppState)
[//naéteme terén a vytvoiime kolizni model
terrain = assetManager.loadModel(" "
CollisionShape terShape = CollisionShapeFactory.createMeshShape(terrain);
RigidBodyControl terBody = RigidBodyControl (terShape, ©);
sceneModel. addControl (terBody);
f{vytvorime kolizni model hrace, ke kterému miZe byt pPipojena kamera
Lansuiefc£11510ﬂbrﬂpe capsuleShape = CapsuleCol lisionShape(1f, );
player = Charact evfontﬂoL(capsuleShape, };
/pridame Spatials do fyzického prostoru
bulletﬂppState getPh\51csSpa e().add(terrain);
bulletﬂppState getPhysicsSpace().add{player);
'pFidéme terén do scény
rootNode attachChild{terrain);
}
@Override
protected cleanup(Application H
//pfi ukonéeni tohoto stawvu, v3echne odinicializujeme
bulletAppState.getPhysicsSpace().remove(terrain);
bulletAppState.getPhysicsSpace().remove(player);
rootNode . detach(terrain);
stateManager.detach(bulletAppState);
¥
¥

Obr. 37 Ukazka inicializace fyziky
Zdroj: Vlastni tvorba

Obr. 38 Zobrazeni koliznich modela
Zdroj: Vlastni tvorba
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Knihovna JBullet obsahuje také tfidu com.jme3.bullet.control.GhostControl
slouZici k detekci kolizi a priniki mezi fyzickymi objekty. Objekt tfidy GhostControl
je nehmotny a neviditelny. Vyuziti ma pti detekci zon, ve kterych se Rigidni objekty
nachazi. Napt. detekce radioaktivni zény, ve které hraci ubyvaji Zivoty.

.Fyzicky prostor bézi standartné na 60 FPS. Tato rychlost nezdvisi na skutecné
rychlosti vykreslovdni snimkii a nijak se ji neprizptisobuje. Misto toho, kdyZ je skutecnd
hodnota FPS vétsi neZ 60, systém zobrazuje interpolované pozice fyzickych objektii.

KdyZ je rychlost FPS nizsi nez 60, budou fyzikdIni veli¢iny zvétseny, aby nahradili
chybéjici vypocty.” [7]

6.11 Generovani terénu

JMonkeyEngine vyuZiva ke generovani terénu Geo Mipmapping. Jedna se o
optimalizovanou technologii vykreslovani terénu, pomoci rozdélovani na mensi
Casti, u kterych je nasledné mozné dynamicky snizovat Uroven detaill. ,ProtoZe
velkd cdst terénu neni viditelnd (nenachdzi se v zobrazovaném objemu), neni potreba
aby byla renderovand, takZe by se mélo predejit zbytecnym vypoctiim. Proto je datovd
struktura terénu rozdélena do struktury, nazvané Quadtree” 5]

Quadtree princip je implementovany pomoci tfid TerrainQuad a TerrainPatch
v balicku com.jme3.terrain.geomipmap. TerrainQuad konstruktor definuje mimo
jiné parametry také jeho velikost a velikost jednotlivych TerrainPatch. Velikosti
musi byt po odmocnéni celé ¢islo typu Integer. (Ptiklad: Velikost TerrainQuad je
1024 a velikost TerrainPatch je 128, tak hlavni TerrainQuad je rozdélen na 4 dalsi
TerrainQuad a ty jsou nasledné rozdéleny na TerrainPatch). Tyto tridy poskytuji
prostiedky ke spravé urovné detaili terénu. TerrainPatch, kterému byla sniZena
uroven detailli informuje okolni TerrainPatch, na které ma uloZeny odkaz, aby
aktualizovali svoji geometrii. Bez tohoto informovani by se mohl terén vykreslovat
chybné s dirami. SniZovani detailu funguje pomoci upravovani vyrovnavaci paméti
indext trojuhelnikd, takze cela geometrie nemusi byt znova nacitana do paméti GPU.
Jednotlivy TerrainPatch si drzi skutecnou geometrii terénu, proto ji neni nutné pri
zvySovani urovné detailli opét znovu nacitat. Na obrazku ¢. 39 je zobrazen ubytek

detailt v zavislosti na vzdalenosti kamery od jednotlivych TerrainPatch. Podpora
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jeskyni a utest pfi vykreslovani terénu pomoci Geo Mipmapping algoritmu nenfi

v JMonkeyEnginu implementovana, ale je planovana.

Level of Detail
(LOD)

3 low

& - edium
Ry 4—_#‘.‘"."_‘"“

Obr. 39 Dynamicka uroven detail terénu
Zdroj: [7]

Data definujici vySku terénu jsou obecné uloZeny jako floatové pole hodnot

vrozsahu od 0 do 255. Na obrazku ¢. 40 je zobrazeny prevod floatového pole do

mapy.

float[] map = new float[]{
150, 255, 200, 255, 200,
150, 200, 250, 255, 200,
100, 100, 150, 200, 100,
100, 100, 0OO, 050, 150,
000, 050, 000, 000, 000
bi

Obr. 40 Pievod Float pole na mapu
Zdroj: [7]

K vygenerovani téchto dat se v]MonkeyEnginu vyuZzivaji dva zakladni principy.
Prvni princip je FractalHeightMapGrid vyuZivajici fraktalovou knihovnu k vytvoreni
komplexniho, avSak opakovaného vzoru za béhu aplikace. Tvar terénu je mozné
modifikovat pomoci nékolika parametrii a fraktdlovych post filtrd, které jsou
soucasti knihovny. Na obrazku ¢. 41 je zobrazena implementace generatoru
fraktalového vzoru (Fractal noise). Nasledné je mozné ziskat floatBuffer ze tridy

com.jme3.terrain.noise.Basis obsahujici vygenerovany Sum. Druhy princip
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ImageBasedHeightMapGrid vyuziva 16bitové vySkové mapy ve stupnich Sedi.
Obrazek musi mit stejné rozliSeni jako je velikost terénu. Barva jednotlivych pixeld

reprezentuje vysSku v daném bodé (¢im tmavsi pixel je, tim niZsi terén v daném bodé

bude). Na obrazku ¢. 42 je zobrazen priklad 16bitové vyskové mapy.

(final weight)
{
base 0

base ( )
base ( )
base (weight)
base ( )]
base (8)
base (( ) (float... in) (in[8] ))

ground (base)

perturb 9]
perturb { )

therm O
therm (%)
therm ( )]

smooth ()
smooth (1)
smooth { )]
iterate ()
iterate (perturb)
iterate (smooth)
iterate (therm)
iterate (1)
ground (iterate)
ground
¥

Obr. 41 Generator fraktalového vzoru
Zdroj: Vlastni tvorba

Obr. 42 Mapa vygenerovana z obrazku
Zdroj: [7]
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7 Shrnuti vysledku

Hlavni cilem prace bylo vytvorit funkéni koncept aplikace umoziujici vytvaret
statické scény, upravovat vizualni stranku post procesorovych efekti, rozmistovat
pocitacem rizené postavy, vytvaret pribéhovou linii a nasledné umoznit vytvorenou
scénu a pribéh si zahrat. PouZité soubory textur a modely jsou volné dostupna
testovaci data JMonkeyEnginu. Je moZné pridavat a mazat uloZené soubory (modely,
textury a dalsi) z datové slozky aplikace, kdyZ je vypnuta.

Podminky byly splnény a vypracovany tak, Ze nadale je snadné rozSifovat
aplikaci o novou funkcionalit. Velkou pozornost bylo potieba vénovat dokumentaci
JMonkeyEnginu a Nifty GUI knihovny, aby byly vSechny dostupné tridy a funkce
pouzity spravné. Velkou oporou bylo i uzivatelské forum JMonkeyEnginu [8], na
kterém je mozné nalézt inspiraci k reSeni konkrétnich problémti. Mnoho informaci
bylo nalezeno v prezentacich Math for dummies [12] a Scene graph for dummies [19]
vytvofenych pfimo pro JMonkeyEngine, kde bylo mnoho informaci o
matematickych operacich s vektory a spravného pouZiti grafu scény. Pozornost byla
také smérovana na dokumentaci k LWJGL a OpenGL knihovnam, aby bylo mozZné
spravné a co nejefektivnéji modifikovat vyrovnavaci pamét GPU k dosaZeni
drobnych zmén ve scéné.

Ocekavana naroc¢nost vyvoje aplikace pro navrh RPG her byla mnohem mens;i,
nez ve skutecnosti byla. Nifty GUI a JMonkeyEngine maji v urcitych mistech velice
zastaralou a neaktualizovanou dokumentaci, coZ stéZovalo praci a nutilo hledat
reSeni na forum.

Prace s Nifty GUI je hodné naroc¢na, protoZe definice uZivatelského rozhrani
pomoci XML poskytuje velky prostor pro chybovost, z divodu toho Ze psani
identifikatori je zdvojené (XML a Java), takZe miliZe byt napsano nekonzistentné a
XML definice rozhrani je velice dlouha a neprehleda. Nasledné bylo rozhodnuto
pouzit pro tvorbu GUI definici pfimo v jazyce Java a umistit identifikatory do
konstant a zamezit tak vzniku chybé. Tato implementace Nifty GUI psaného piimo v
Java kodu je relativné nova funkce, takZe nejsou implementovany vSechny dostupné

funkce.
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8 Zaveéry a doporuceni

Vlastni myslenka uzite¢nosti této aplikace, je prozatim postavena pouze na
mych domnénkach a predeslych zkusenostech z pozice hrace a fanouska tohoto typu
her. Aplikace bude nadale vyvijena pres rozsah této prace a aZ bude uznano za
vhodné bude prezentovana/navrzena pfimo vyvojaiiim anebo formou startupu.

Vbudoucnu bude potieba prizplisobovat aplikaci novéjsim verzim
JMonkeyEnginu, protoZe jeji vyvoj je rychli a s novou verzi vzdy prichazi plno
uzitecnych a optimaliza¢nich zmén. Ukladaci format pro post procesorové efekty
scény je vaktudlni verzi pomoci binarnich soubort, takze bude vhodné ulozit
konfiguraci do XML nebo textového formatu. Bude potieba predélat uzivatelské
rozhrani v menu aplikace, aby nabizelo vice moZnosti pro spravu datovych soubori
aplikace a vytvorit vlastni konfiguracni soubory v datové sloZce a rozhrani
k nastaveni antialiasing, rozliSeni, obnovovaci frekvence a dalSich. Dale bude muset
byt implementovana napovéda po zmacknuti klavesy F1 v kazdém editacnim okné,
aby bylo uzivateli vysvétleno ovladani a chovani aplikace v daném editatnim
rozhrani. Také bude muset byt implementovdno vice moZnosti pii tvoreni
ptribéhové linie, aby nebylo moZnost zacit jednu ¢ast, bez splnéni predchozi ¢asti.

UZivatelské rozhrani vyuZivajici knihovnu Nifty GUI bude predélano k vyuZziti
pouze knihovny Lemur GU]J, které je pro JMonkeyEngine primo vyvinuto. Nifty GUI
nabizi Sirokou Skalu predvytvorenych ovladacich prvki, ale jeho vykon znac¢né
omezuje plynulost béhu aplikace. Vysoka naroc¢nost je zapriinénd pouZzivanim
zastaralych komponent k vykreslovani rozhrani a jejich aktualizace ze strany
vyvojart neni planovang, protoze Nifty GUI podporuje nékolik dalSich implementaci
a nestihaji aktualizovat vSechny tak, aby vyuZivali nejnovéjsi moZnosti cilové

platformy.
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