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Abstrakt

Bakalarska prace poklada zakladni kamen projektu, ktery se zabyva hranim deskovych her pres internet.
Nastinéna je problematika deskovych her, a pro jejich ¢ast je navrzen systém postaveny na aplika¢nim
protokolu BGame, ktery byl za timto ti¢elem vytvoten. Jako testovaci hra byly zvoleny Sachy a imple-
mentace je nad platformou Java.

Abstract

Bachelory work is a corner-stone for project which employs itself with playing board games via internet.
It outlines some of board games issues and for a fraction of them is designed a system that stands on an
application protocol called BGame which was created for that purpose. The Chess has been chosen as
a testing game. Whole implementation is on Java platform.
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1 Uvod

Bakalarska prace Klient pro 3D klient/server §achy ma za kol vytvorit program pro hrani Sachti mezi
dvéma lidmi pfes internet za pomoci $achového serveru a prozkoumat moznosti hrani deskovych her
pfes internet s zivymi hradi. Jednd se o jednoduchy klient, ktery ma za kol zprosttedkovat pripojeni
k serveru, registraci hrace pod zvolenym jménem (pfezdivkou, nickem), vyzvani jiného volného hrace
a vzajemnou interpretaci tahtl pfes server. Zobrazovani herni situace probihd v 3D zobrazeni vlastnimi
zdroji, ¢asem by v§ak mél byt schopen podporovat i externi renderovani pres server.

Z rozsahu zadani vyplyva, ze implementovat klientskou aplikaci nebude stacit. Aby bylo mozné cely
systém provozovat, je potfeba i serveru, ktery bude obsluhovat nase pozadavky a udrzovat povédomi
o hranych hrach a hracich. Zaroven je na serveru, aby posuzoval spravnost provadénych tahi, prubézné
vyhodnocoval stav hry a v pripadé jejiho konce to zGi¢astnénym oznamil.

Pokud mame i klient i server, potfebujeme navic nejaky komunikac¢ni protokol, ktery by se dal v pripadé
potieby rozsifovat i mimo Sachy na ostatni deskové hry. Déle bychom radi, aby byl v ramci moznosti
spolehlivy, na druhou stranu hra neni kriticka aplikace jako naptiklad autopilot u letadla.

Dal$im z pozadavki je jednoducha dostupnost a nenaro¢nost. Aby si uzivatel nejlépe nemusel nic in-
stalovat, aplikaci spustil pfimo z okna nebo pfimo v okné svého prohlizece, a pfitom se mu dostalo hry
ptijemného vzhledu ve 3D zobrazeni.

Strukturu zpravy jsem zvolil trochu netradi¢né. Hlavnim diivodem, pro¢ se nedrzet zabéhaného vzoru
analyza a navrh, implementace a zavér, bylo usnadnit postup ¢lovéku, ktery by chtél navazat nékterou
z ¢asti. Pokud by jej napriklad zajimala pouze sitova cast, precte si pouze kapitolu, ktera se zabyva siti.
Kdo by chtél naptiklad doplnit systém o externi renderovani, bohaté mu postaci védét jak funguje pro-
tokol, a ktera ¢ast GUI vykresluje scénu a jak scéna vypadd, ale uz nepotiebuje védét nic o deskovych
hréch, natoz o implementaci herni logiky. Takto to je vymezeno jiz kapitolami samotnymi.



2 Sachy jako deskova hra

Z mnozstvi deskovych her byly vybrany $achy pro svou netrividlni slozitost a znacnou rozsifenost i po-
pularitu po svété. V praci ani tak nejde o pfesnou implementaci $achovych pravidel, jako pokusit se
navrhnout jednoduchy systém, ktery by se ¢asem dal rozsifit o dalsi deskové hry, ¢i rtizné typy klientd, at
uz textovych nebo tfeba pro mald mobilni zatizeni.

2.1 Deskové hry

Deskovymi hrami obvykle myslime stolni hry, které se hraji na hracim planu za pomoci figurek. Jsou ta-
hové, tedy hraci se postupné sttidaji ve hie. Hraci plan byva vétsinou pouze dvourozmérny a je rozdélen
na hraci pole. Obecné se u deskovych her zanedbava skute¢na vzdalenost mezi figurkami a ty se pohybuji
po polich v diskrétnich skocich.

K tomu, aby mohl byt viibec vytvoren néjaky univerzalni systém na hrani deskovych her, je potieba si
tyto néjak zanalyzovat a rozdélit. Jedno z uzite¢nych rozdéleni miize zahrnovat herni principy, tedy co
vSechno v sobé hra kombinuje, a miize vypadat napriklad néjak takto:
o &isté deskové hry - pouzivaji pouze hraci plén a figurky. Typickym predstavitelem jsou pravé Sachy,
Déama a nebo tfeba Go),
« deskové hry s prvkem nahodnosti — kromé hraciho planu a figurek jesté potfebuji néjaky generator
ndhodnych ¢isel, nejéastéji Sestisténou kostku. Typickym predstavitelem je Clovéce, nezlob se!
« deskové hry ,karetni” - hraci plan se skladd z postupné vykladanych poli - karti¢ek. Mezi tyto hry
patii Domino a Carcassonne,
i rizné karty, Zetony, pocitadla apod. Patfi mezi né hry jako jsou Osadnici z Katanu, Starcraft board
game, Arena a stovky dalsich.

Dalsi véci, na kterou je tfeba se podivat, je hraci plan. Hraci plan je néjakd mnozina poli. Jelikoz v§ak
potiebujeme zachytit stavy hry, budeme za hraci plan povazovat mnozinu stavii poli, podle jejich obsa-
zeni hracimi ,kameny“. Kazdé pole md minimalné 2 stavy. Jeden je prazdné pole a druhy je plné pole.
Stavii muZe byt samoziejmé vice, naptiklad podle typu figurek. Abychom mohli efektivné kontrolovat
tahy a abychom mnozinu stavii poli priblizili skute¢nému hracimu planu, bylo by dobré prohlasit tuto
mnozinu za uspotadanou n-tici. Treba hra ,,Covéce, nezlob se!*, pokud bychom neuvazovali ,,domecky*,
je vlastné cyklus. Miizeme ji tedy usporadat jako n-tici poli od startovni pozice libovolného z hracu
po sméru pohybu. Vypadalo by to nasledovné:

Hraci plan=(pole,, pole,, ..., pole,) 1)
pole,, pole,, ... pole €| prazdné , cerveny , modry , zeleny , Zluty |



Kde n je pocet hernich poli, barvy zobrazuji figurky jednotlivych hraci a prdazdné znaci pole neobsazené
zadnou figurkou. Hraci pldn nam udava primo néjaky stav. Ten reflektuje rozmisténi figurek na skutec-
ném hracim planu. Tohle ndm vsak k reprezentaci celkového stavu hry nesta&i. Kuptikladu v ,Clovéce,
nezlob se!*, nam jedno pravidlo fika, Ze hrac ktery jésté od zacatku hry nenasadil (nedostal svoji figurku
na hraci plan), muze hazet az tiikrat. K reprezentaci herniho stavu je tedy potfeba jesté dalsi matematické
struktury, kterd by v sobé zahrnovala Hraci pldn a informace o stavu hry jako celku. Budeme predpokla-
dat, Ze néco takového mame k dispozici a nazveme to hernim stavem.

Hra samotna sestava z taht. Pokud mame aktudlni herni stav, pak mizeme tah hrace pokladat za zménu
tohoto stavu na stav jiny. Tedy bychom mohli psat:

Herni stav = Herni stav

Dvojita $ipka znaci prechod z jednoho stavu na druhy podobné jako by tomu bylo u stavovych automati
¢i gramatik. Cely prubéh takové partie ¢isté deskovych her, by se dal definovat jako stavovy automat M.

M=(Q,A,R,s,F)
Kde:

+ Q je konecnd mnozina hernich stavii.

« A je vstupni abeceda, kde kazdy symbol reprezentuje néjakou akci, tah. Z implementac¢niho hlediska
je, u ¢isté deskovych her, vhodné pouzit ¢iselné vyjadieni pocate¢niho a cilového pole. Na Sachovnici
naptiklad ,,2123“ - jako xy pocatecni a xy koncové pozice. Symbol vstupni abecedy lze také povazo-
vat za popis rozdilti mezi dvéma hernimi stavy.

* R je mnozina pravidel. Urcuje, které tahy mizeme provést v daném hernim stavu a jaky bude stav
vysledny.

« s je pocatecni stav, tedy rozmisténi figurek na hracim planu pred prvnim tahem.

o F je mnozina koncovych stavil. Stavy kdy hra kon¢i, napt. v Damé, kdyz jeden hra¢ pozbyde vsech
svych figur, nebo se jiz nemuze pohnout platnym tahem.

To, co nas nejvice zajima pti navrhu implementace hry, jsou pravé pravidla, ¢asto oznacovana terminem
herni logika. Mtizeme si je vybavit jako trojici (poc¢ate¢ni herni stav, symbol abecedy, koncovy herni stav).
Pokud tedy v mnoziné pravidel R nalezneme odpovidajici trojici, miizeme prohlasit tah za platny a zmé-
nit aktudlni herni stav z poc¢atecniho na koncovy. Takovou mnozinu v$ak pfi implementaci nemame,
a proto musime vymyslet mechanismus, ktery nam urci, pro danou trojici, zda-li je, ¢i neni, pravidlem
mnoziny R. Timto se zabyvaji skute¢na pravidla konkrétnich her, kterd v co nejvétsi mife zobecnuji po-
hyb figur a dalsi nalezitosti tykajici se tahu. Nam je pak zbyva jen vhodné formalizovat.
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Obr. 1: Pfiklad dvou stavil automatu.

Udélat systém pro hrani vSech typti deskovych her by bylo velmi slozité. My se véak omezime pouze
na hru v Sachy.

2.2 Sachy

Pravidly Sachti se zde zabyvat nebudeme. Jako deskové hra spad4 do prvni kategorie z predchoziho dé-
leni. Diky svému rozsifeni a popularité uz v dnesni dobé existuje velké mnozstvi riiznych pocitacovych
implementaci. At uz jen jako hra pro ukraceni volného ¢asu nebo profesionalni $achovy stroj ur¢eny pro
zdatnéjsi hrace, jako naptiklad populdrni Rybka ', kterou vytvoril V.Rajlich. My se v§ak budeme zabyvat
pouze hrou dvou Zivych hracu, protoze tkolem prace neni zkoumat moznosti umélé inteligence na poli
deskovych her. Spokojime se se zakladni implementaci herni logiky, jako jsou platné tahy, zjisténi ohro-
zeni krale, tzv. $achu, a konce hry, tzv. $achmatu. Druhti remiz je také vice, my se spokojime s remizou,
ktera vyvstane ze vzdjemné dohody mezi obéma hraci. Dale zanedbavame rizné $achové varianty. Tyto
hry jsou sachim podobné. Mohou se li$it napfiklad: jinym hracim planem (jina velikost, jiny tvar apod.),
fairy pices (zvlastni $achové figury s vlastnimi pravidly) a rtizné zménéna dalsi pravidla 2. Stejné tak se
spokojime s ¢asové neomezenou hrou.

Z hlediska hractho planu z (1), mizeme pro pohodlnost pokladat Sachovnici za matici stavi 8x8,
idexujeme od 0 a osy nazvéme tradi¢né x a y. Uprava ndm velmi zjednodusi testovéni platnosti tahd.
Na platnosti predchozich uvah nic neméni, jelikoz mizeme nadefinovat ekvivalentni zobrazeni matice
na usporadanou n-tici Hraci pldn za pomoci vhodné mapovaci funkce. Stavy jednotlivych poli zde budou
reprezentovat klasické sachové zkratky.

polee( X ,r,b,n,k,p,R,B,N,K,P| (2)

Kde X je prazdné pole a dale klasicky r pro véz, b pro strelce, n pro koné, p pro pésce, k pro krale a q
pro damu. Velkd pismena pro bilého hrace a mala pro cerného. Jako formalismus pro zjisténi spravnosti
tahu, byla, diky pfevodu planu na matici, zvolena zavislost x na y, indext koncového a poc¢ate¢niho pole.
Napriklad pro strelce plati: |Ay| =|Ax|. Dale tfeba pro véz musi platit (Ay=0AAx € Z) v (Aye Z A
Ax=0). Je samoziejmé, ze pro kazdy tah je nutné zkontrolovat, zda figurka skoncila na $achovnici. Tedy
ze koncové: x € (0,7) Ay € (0,7),z ¢ehoz se da vyvodit: |x-3.5|<3.5 A |y-3.5|<3.5. Dal$im nutnym



kritériem je, aby poli¢ka po cesté byla prazdna s tim, ze na poslednim poli muze byt figurka soupetova.
Vyjimkou je samoziejmé figura koné a rosada.

2.3 Implementace herni logiky

O reprezentaci hry a herni logiku se stara jedina tfida ChessGame v baliku j3dchess. Uvnitf se nachdzi
de facto vSechny véci, které jsme rozebrali v kapitole 2 a ndvazné pak v podkapitole 2.2. Aktudlni stav
hraciho planu reprezentuje proménna board jako dvourozmérné pole znakd, které odpovida znakim
z pole definovaného v (2), kde znak X je nahrazen <’ ChessGame tedy reprezentuje kompletni herni
stav, véetné moznosti rosady a en passant. Dale nam tfida poskytuje nastroje jak kontrolovat zpravnost
tahtl. Metoda 1sValidTurn (Move) nam kompletné zhodnoti spravnost provedeného tahu, tedy jeli
mozné cilového pole dosahnout, zdali neni na konci pohybu ohrozen nas kréal apod. Tato metoda vraci
true pokud je tah validni podle pravidel. Naimplementovany jsou vSechny druhy pohybt v¢etné rosad
a brani mimochodem (en passant). Vymeéna pésce za figuru, pfi dosazeni opacného konce hraciho planu,
zistala nedofesena. Dile je potteba provést dany tah metodou move (Move) , ktera zméni stav hraciho
planu. Konec¢né zavolanim metody nextPlayerTurn (), zménime hrace, ktery je na tahu. Dalsi po-
drobnosti viz. zdrojové kody a dokumentace.
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3 Vybér platformy

Zakladnim rozhodnutim snad kazdého projektu je, kterou platformu nebo platformy bude podporovat.
V mém pripadeé se jednalo zaroven i o volbu programovactho jazyka. S pfihlédnutim na rozsah a naroky
projektu, padla volba na objektové orientovany prfistup. Uvazoval jsem jazyk C++, se kterym mam relativné
velké zkusenosti. Co se tyc¢e 3D knihovny, zajimal jsem se o Ogre. Dal§im jazykem, ktery jsem chtél blize
poznat, byla Java. Oba jazyky maji, dle mého nazoru, dobrou podporu. Jedna se at uz o dokumentaci nebo
o tutorialy, které jsou volné k dispozicina internetu. Nicméné pfizvazeni pozadavku, aby byla aplikace jed-
noduse distribuovatelna pres webové stranky, povazuji za vyhodnéjsi pouzit pravé druhy zminény jazyk.

3.1 Java

Java je jazyk pro stejnojmenou platformu vytvoreny a udrzovany firmou Sun Microsystems. Hned na za-
¢atku bych zminil, ze jsem projekt vyvijel pod verzi Java Standard Edition Version 6 Update 7. Java
nabizi péknou kompaktni platformu, ktera by méla byt nezavisld na opera¢nim systému, a ktera si s se-
bou uz ve standardni edici nese spoustu uzite¢nich balicki a utilit, které jsou dobte zdokumentované
a na jednom misté. K dispozici je volné i zdrojovy kdéd téchto balikil. Zaroven jsou na strankach firmy
Sun dostupné anglicky psané tutoridly, které postihuji vétsinu véci ze standardni edice a jsou pomérné
aktualni. Jednim z negativnich dopadii snahy o prenositelnost Javy je jeji neschopnost kompilace kodu
pro platformu procesoru. Java se kompiluje do bytekddu, ktery je poté interpretovan tzv. Virtudlni ma-
aplikaci psanych napiiklad v jazyce C. Dale také nuti uzivatele instalovat si na pocita¢ prostiedi pod
kterym bézi. V dnesni dobé je uz ale Java natolik rozsifend, Ze spousta uzivateld ji uz nainstalovanou
ma. Ta se pak sama stara o aktualizace. Dale se podivame bliZe na nékteré jeji soucasti, které jsem pouzil
nebo zvazoval

3.1.1 J3D API

Toto API slouzi jako nadstavba nad AWT, coz je jsou baliky pro préaci s 2D grafikou, a poskytuje nam
jakysi 3D engine pro Javu. Pivodné bylo J3D vyvijeno uvnitf firmy Sun, nyni ale bézi jako komunitni
projekt na http://java3d.j3d.org/, kde se také da poridit posledni verze ke stazeni i se zdrojovymi kddy.
J3D pak k samotnému renderingu pouziva budto OpenGL nebo DirectX, podle toho co nalezne v ope-
ra¢nim systému. J3D API jiz neni soucasti standardni edice Javy a je nutné jej doinstalovat zvlast z vyse
uvedeného zdroje. V praci jsem pouzil verzi 1.5.2.

3.1.2 Java Web Start

Diky této technologii, mohou byt jakékoliv aplikace psané pod Javou spoustény pres web, v podstaté jed-
nim kliknutim. Tato technologie je pfimo soucasti JRE. Podminkou je, aby byla dana aplikace zabalena
do JAR formatu. Zaroven je potteba vytvorit JNLP soubor, ktery upfesnuje co ma byt odkud stazeno,
jakou verzi Javy pottebuje a dalsi véci, viz. stranky firmy Sun. Na tento soubor pak jednoduse odkazeme
na webové strance pomoci HTML tagu néjak takto:
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http://java3d.j3d.org/

<a href=“cesta/k/souboru.jnlp“>Spust aplikaci</a>

Také byva potfeba webovému serveru fict, jak ma s .jnlp souborem zachazet, kuprikladu pro Apache
servery toho docilime pfidanim ptikazu budto do konfigura¢niho souboru mime.types:

application/x-java-jnlp-file jnlp
nebo pak do souboru .htaccess:
AddType application/x-java-jnlp-file JNLP

Po stahnuti a spusténi takového souboru se automaticky aktivuje Java, ktera podle informaci v ném ob-
sazenych sama stahne a spusti aplikaci. Ta pak bézi pod tzv. sandboxem, ktery takto spusténou aplikaci
omezuje z bezpe¢nostnich divodu. Mezi tyto omezeni patfi napfiklad nemoznost pristupu k lokanim
diskiim apod. Pfi vytvareni novych sitovych spojeni pfimo z aplikace, je uzivatel upozornén a dotazan,
zda-li chce spojeni povolit ¢i nikoliv. Pokud bychom z néjakého divodu pottebovali, aby aplikace fun-
govala normalné bez téchto omezeni, musime jar soubor podepsat. Pfi spusténi je pak uzivatel dotazan
zda podpisu véri. Toto ale neni na$ ptipad. J3DChess si nese vSe potrebné zabalené uz v samotném jar
archivu.

3.1.3 Applet

Dalsi zvazovanou technologii byl Java Applet. Takto se dd program napsany v Javé spoustét pfimo uvnitf
stranky. Jakmile webovy prohlize¢, ktery podporuje Javu, narazi na tag <APPLET>, pfenese kdd pro-
gramu na klientsky poc¢ita¢ a sputi ho podobné jako Web Start. Problémem vsak je, Ze applet bézi uvnitf
prohlizece a tedy musi na néj spoléhat co se tyce napt. vykreslovani a dal$ich véci. Je tedy hodné zavisly
na konkrétnim prohlizeci, a to snizuje jeho prenositelnost. Kuprikladu v Opefte verze 9.27 se nerendero-
vala séna vytvofena pomoci J3D API, zatimco v Internet Exploreru verze 6.0 ano. Z tohoto diivodu jsem
od tohoto jinak elegantniho feseni upustil a pouzil radéji Java Web Start, ktery prohlize¢ pouziva pouze
jako prostiedek k stéhnuti konfiguraéniho JNLP souboru a béh pak svéti uz samotné JVMP.,
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4 Sitova cast

Nyni se kone¢né blize podivame na aplikaci samotnou a za¢neme sitovou ¢asti. Vzhledem k tomu, Ze hra
funguje pres internet, je sitova komunikace dulezitym aspektem celé aplikace. Vezmeme-li v potaz kla-
sické pozadavky jako jsou: bezpecnost, spolehlivost, véasnost, prislo mi za transportni protokol vhodné
zvolit TCP. Tento protokol se ndm sam stara o spolehlivost, a tak odpada nutnost obsluhy na vyssi vrstve,
coz je ovSem stale mozné, ale o tom az dale. Nic nam ovSem do budoucna nebrani postavit komunikaci
nad naptiklad nespojovym UDP protokolem.

4.1 Aplikacni protokol

Pro komunikaci klientii se serverem je potteba stanovit néjaky protokol na aplika¢ni vrstvé ISO/OSI,
podle kterého si budou obé strany vzajemé vyménovat informace. Pfi zkoumani $achovych protokola
jsem nejcastéji narazel na dvojici XBoard(WinBoard) a UCI. Tyto protokoly v$ak slouzi ke komunikaci
GUI s tzv. Sachovym enginem. Coz je program, ktery obstarava hru, tedy zpracovava nase tahy, umoznu-
je pracovat s umélou inteligenci apod. Sice se takovyto engine v né¢em podoba nasemu hernimu serveru,
nicméné do budoucna by nam nepostacoval. Zvlasté pokud bychom chtéli hrat i jinou hru nez $achy
nebo naptiklad pokud by se server staral i o ono externi renderovani scény.

Bylo tedy potieba navrhnout vlastni jednoduchy protokol. Tento jsem pojmenoval BGame protokol
(z angl. Board Game), pficemz jsem mél na mysli jeho rozsititelnost pro pojeti vice deskovych her zaro-
ven. Analyza deskovych her v§ak nebyla predmétem préce, a proto jsem vytvoril podmnozinu protokolu,
zaméfenou na hru Sachy. Tento nese nazev J3DChess protokol, podle ndzvu hry samotné. Tedy to, co by
platilo pro BGame, plati i pro J3DChess protokol. Udélat dobry protokol se véim vsudy by bylo ¢asové
i jinak ndro¢né, proto je tento protokol spiSe navrhem, jak by to v budoucnu mohlo vypadat. I pres své
nedostatky nasemu tcelu postacuje. Protokol ve véts$iné kritickych situacich spoléha na protokoly nizsich
vrstev. Naptiklad ve vécech doruceni zpravy. Proto byl implementovan nad spojovym protokolem.

Celkiim BGame protokolu budeme fikat pfikazy. Ty se skladaji z hlavicky, zpravy a pridavnych informaci.
4.1.1 Hlavicka

Obsahem hlavicky by mél byt nazev protokolu (tedy ,,BGame®) a jeho verze. Dale pak sekven¢ni ¢islo,
identifikator hry a typ (nazev) hry.

Sekvenc¢ni cislo

Umoziuje kotrolu poradi piikazi na aplika¢ni vrstvé. Zatim neni vyuzivano. Miize byt v§ak velmi uzite¢-
né, pokud bychom pouzivali externi rendering. Jednoduse bychom si pamatovali ¢islo posledni Zadosti
o rendering, které by nam pak server zopakoval v odpovédi. Renderovani miize byt zdlouhavé a prav-
dépodobné bude mit del$i odezvu. Tak se muze napriklad stat, Ze uzivatel pohne s kamerou scény, jesté
nez se mu stary pohled vrati vyrenderovany. Toto se miize stat nékolikrat, uzivatel tfikrat pooto¢i kame-
rou a zaroven prijde soupertv tah. Teprve potom se vrati vyrenderovana scéna, ktera uz v$ak neodrazi
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aktualni stav. Sekvencni ¢islo nam pak umozni toto zjistit a opozdéné rendery, které by jiz nekorespon-
dovaly se scénou u klienta, zahodit.

Identifikator hry

Jedine¢ny identifikitor rozehrané partie. Mélo by stacit, pokud bude jedine¢ny v ramci herniho typu.
V budoucnu mtize slouzi jako identifikace hry pfi riiznych prilezitostech jako naptiklad: Ukladani ro-
zehrané hry na serveru, pfi pouziti nespojovych protokolt bude-li moznost aby jeden hrac hrél vice her
soucasné apod.

Typ hry

Jednozna¢ny identifikator hry. Bude slouzit jako soucast identifikace partie. Zaroven se podle toho po-
zna, které hry a jejich varianty server podporuje. Proto musi byt standardizovany v ramci protokolu.
Naptiklad to muze byt ,chess* pro Sachy ¢i ,draughts® pro dimu apod. Pro J3DChess pouzivam typ
ZCHESS®

4.1.2 Zpravy a dodatecné informace

Podstatou kazdého prikazu je typ zpravy a jeji kod, ktery nam urcuje o jaky pozadavek jde. Jedna se
z ¢asti o model request-response (pozadavek-odpovéd), ale jsou zde i vyjimky, napfiklad pravé poslani
souperovat tahu serverem neni iniciovano zadosti klienta. Kod zpavy je pravé to, co ve vétsiné pripadil
rozliSuje mezi zadosti, potvrzenim a odmitnutim.

Kod zpravy

Koéd zpravy je celé ¢islo (integer). Pokud nebude vyslovné uvedeno jinak, palti u zprav obecné toto:
o 0 -jepozadavek (request)
e 1 —jepotvrzeni (kladna odpovéd tzv. ACK)
o -1 —je zamitnuti (zdporna odpovéd tzv. NAK)

Je samozfejmé mozné v dal$im vyvoji prohlasit cokoliv kladného jako ACK a cokoli zaporného jako
NAK. Rozhodl jsem se nezobeciiovat, jelikoz se miize ¢asem ukazat, Ze v urcité deskové hte, kterd bude
treba v budoucnu podporovana, bude vyhodné pouzit kéd jako pfidavnou informaci. Naptiklad u zpravy
typu MOVE, miiZe byt uzite¢né povazovat cokoliv kromé 0 a -1 jako ACK a podle toho se néjak zaridit.

Typy zprav a dodatecné informace
Nyni se podivaime na samotné typy zprav. Jsou to ty, které jsou implementovany a byly pouzity ke hre. Je
to tedy jen nutny zaklad. U kazdé zpravy si rovnou popiseme které dodatecné informace nese.

Jednou z dodate¢nych informaci, ktera miize byt pfitomna u v8ech typt zprav, je tzv. textova ¢ast. Tato se
pouziva jako prostfedek k interakci s uzivatelem. Pokud naptiklad server zamitne na$ pozadavek, mize
v textové Casti uvést diivod. Tuto soucast by mél kazdy klientsky program interpretovat uzivateli napti-
klad formou dialogu, ktery mu zobrazi.
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register

Tato zprava nam zprostiedkuje registraci hrace na hernim serveru. To znamena prihlaseni se. Pfidavné
informace jsou samoziejmé néjaky jednozna¢ny identifikitor hrace. V nasem pripadé je to ptimo pre-
zdivka (nick). V rozéifeni se miizou vyskytovat tfeba i autentiza¢ni udaje, pokud by byly ucty trvalé, nebo
néjaky presence status, jaky zname napriklad z riznych IM (Instant Messenger).

players

Zprava, kterd ma za ukol poskytnout hraci uplny seznam vSech prihlasenych/registrovanych hraca, vcet-
né néj samotného, pokud tak ucinil. Zde jsem naptiklad udélal vyjimku a jako kéd zpravy v kladném
pripadé posilam pocet takovychto hraci zvyseny o jedna. Soucasti zpravy je seznam hrac. V nasem
pripadé si opét vysta¢ime s prezdivkami. V budoucnu je ale mozné posilat i dalsi informace, naptiklad
riizné statistiky.

invite

Ustavuje herni sezeni mezi hraci. Z technického hlediska je to typicky three-way handshake. Hostici hra¢
posle pozvanku druhému hraci, coz je zprava s koédem 0. Ten budto vyzvu prfijme nebo odmitne. Pokud
pfijme, je jesté na hosticim hraci, aby potvrdil. Hostici hra¢ samoziejmé muize vzit pozvanku zpét dfive,
nez se pozvany rozhodne, zda ptijima ¢i nikoliv. Tento mechanizmus je zde proto, ze hraci nemusi vzdy
reagovat svizné, a tak se miize hostici hra¢ rozhodnout radéji pozvat nékoho jiného. Z implementa¢niho
hlediska je zruseni pozvanky prikaz invite s kodem -1. Soucasti zpravy je samozriejmé identifikace hra-
¢e, kterému pozvanka nebo odpovéd patfi. Ta se na serveru zméni v identifikaci hrace, ktery ji poslal.
Do budoucna zbyva promyslet, jak bude probihat ustavovani sezeni pti hte vice jak dvou hraci a co se
stane, pokud néktef{ pfijmou a nékteti odmitnou.

move

Kone¢né prikaz move slouzi k odesilani tahti. Ve skute¢nosti se spiSe jedna o zadost k provedeni tahu.
Klient odesle tah na server, ten jej vyhodnoti a v ptipadé, Ze je validni, odesle potvrzeni véem zucast-
nénym hrac¢tm. Pokud tah v porddku neni, posle se zamitnuti odesilateli. Soucasti je informace odkud
kam se tahlo. J3DChess protokol toto rozsifuje o stav hry, tedy: nic, $ach nebo Sachmat. Jedna se jen
o experimentalni roz$ifeni.

draw

Zpravu draw pouzijeme v ptipadé, ze chceme souperovi nabidnout remizu. Je samoztejmé vhodné na-
psat i diivod do textové ¢asti. V J3DChess se to postard vstupni dialog v GUI. Pokud protivnik nabidku
pfijme, pak je hra u konce. V opa¢ném pripadé hra normalné pokracuje dal. Tento typ zpravy nema
zadné specialni soucasti.

system

Tento typ zprav se pouziva jako mimoherni sdéleni néjaké udalosti. Napriklad pokud vas oponent ne-
¢ekané ukoncil spojeni se serverem. Zde se kod zpravy vyuziva jako pomocny identifikator, stejné jako
tteba kody zprav v smtp protokolu. Vzhledem k velmi fidkému pouziti zatim nebyly tyto kédy nijak
standardizovany. V implementaci J3DChess protokolu existuje pouze zprava 501 znacici pravé odpojeni
oponenta od rozehrané partie. V ¢islovani napodobuji smtp, kde zpravy 5xx zna¢i permanentni chybu.
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Opét je to spise navrh do budoucna. Zadné dalsi souddsti zprava nemd, ale méla by vzdy vyuzit textové
Casti.

4.2 Prezentacni protokol

Na otazku jak mizeme reprezentovat BGame protokol, je vicero odpovédi. Ted bych ve zkratce rozebral
ty, nad nimiz jsem uvazoval.

Binarni

Jako prvni z moznosti jsem zvazoval binarni formu. Java ma totiz velmi pokro¢ilé serializa¢ni mecha-
nismy, které dobte funguji bez jakéhokoliv nastavovani. Stejné tak vSak umozuji témért absolutni kont-
rolu nad serializ¢nim procesem, a jak uz byva u Javy obvyklé, vée je pékné popsano. Takto bychom mohli
udélat jednu velkou t¥idu Pfikaz a celou ji poslat po siti. Problém vsak nastane, pokud jedna z applikaci
nebude napsana v Javé. Toto neni nefesitelné, jen znevyhodnuje aplikace psané v jinych jazycich, kde by
se musela at uz serializace nebo deserializace doplnit tak, aby korespondovala s Javou. Toto je obecné
problém posilani binarnich dat reprezentujici struktury.

Textova

Citelny text ma hned nékolik vyhod. D4 se jednoduse ladit vzhledem k tomu, Ze sta¢i vypsat na konzoli
to, co nam po siti prislo. Dale napriklad pokud by nékdo v budoucnu napsal jednoduchy textovy klient,
daji se ptikazy pro server psat do konzole. Problém pak nastava ve formalnim definovani takového pro-
tokolu. Bylo by zapotiebi gramatiky a navic bychom si museli sami dopsat kontrolu korektnosti ptikaz.

XML

Nakonec padla volba na XML. Je ¢itelné, i kdyz kvili znackdm mirné obtiznéji. Navic je podporova-
no ve vétsiné vyssich programovacich jazycich. Ty nam vétsinou nabizeji parsovani do néjaké podoby
DOM, se kterou muzeme dale pracovat. XML samo nabizi rtizné formalismy pro kontrolu spravnosti,
jako jsou DTD ¢i XML schema. Tyto pak naptiklad Java dokaze vyuzit ke kontrole spravnosti, a tak nam
usetii spoustu prace.

K implementaci jsem si po prostudovani materialii na internetu vybral JAXP, coz je jedno z API pro praci
s XML, které vytvori objektovou strukturu podobnou DOM stromu a umoziuje nam ji pak prochazet
a ménit. Jsou i dal$i moznosti jak parsovat XML v Javé a dalsi jak serializovat. Vzhledem k netplnos-
ti protokolu, nebylo XML specifikovano nijak formalné. Nyni se vSak pokusim pfiblizit jeho podobu
a na ptikladu vysvétlit. V uvodu se slusi zdtiraznit, ze je parsovani XML dokumentu implementovano
case-sensitive. Je tedy dulezité dodrzet presné nazvy znacek a atributl véetné hodnot, tak jak jsou zde
uvadény. Za aplika¢niho programatora toto vSak samy délaji tfidy baliku j3dchess.net. Ted k jednotlivym
znackam:
+ 2xml - Uvodni znac¢ka tradi¢né udéva kédovéni a dal3i parametry XML dokumentu.
» proto - Hlavnim tagem ktery obepina cely dokument je <proto>. Ten ma nasledujici povinné
parametry — name a version. Vypadat by mél néjak takto: <proto name=“BGame“
version="0.1%>.
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* header - Uvnitf je jediny tag <header> reprezentujici hlavi¢ku protokolu, viz. 4.1.1. S parametry
game-type (typ hry, pro nas CHESS), seg-num (sekvencni ¢islo, které se ale zatim k nicemu ne-
pouziva a je mozné jej vynechat) a gameID (sem se pti vytvareni herniho sezeni zapise identifikator
hry, jinak je prazdné).

* message - Vnoreny v header, je tag <message>. Jez ma dva atributy: type (typ zpravy, tak jak
jsou vypsany v 4.1.2.) a code (ten reprezentuje kdd, celé ¢islo integer, opét podle 4.1.2). Navic mtize
obsahovat textovou ¢ast tedy text mezi <message>a </message>.

« Daldi tagy jsou pridavany na Groven tagu message a nesou dopliujici informace, viz 4.1.2. Budou
uvedeny rovnou jako priklad:

o <player nick=“nick" /> - tag player ma pouze jeden, zato povinny atribut nick, kde
uvedeme prezdivku hrace, ktera zaroven slouzi i jako jednozna¢na identifikace. Pokud bude sys-
tém rozsifen o jinou formu identifikace, bude nutné protokol v tomto misté pozménit.

o <move from=“45%" to="46" state="NONE“> - toto je ptiklad rozsifeni BGame
o state pouzivany v J3DChess. State mtize nabyvat pouze hodnot, jaké urcuje implementace
enumu j3dchess.Move.State, tedy pfesné: NONE, CHECK, CHECKMATE. Spravné by se pred pfi-
pojenim klienta mélo takovéto rozsifeni nejprve dohodnout, nas pripad toto pro zjednoduseni
zanedbava. Povinné parametry pro BGame jsou pouze from a to, které by mély obsahovat fe-
tézec jasné identifikovatelny rozhranim j3dchess.Movable, tak aby ukazovaly odkud kam
byl tah proveden.

Nyni uvedu pro ilustraci piiklad dotazu a odpovédi na registraci hrace na serveru.

Zadost

<?xml version="1.0% encoding=“UTF-8%“ standalone=“no“?>

<proto name=%“"BGame"“ version=“0.1%">
<header game-type=%“CHESS"“ gamelD=

ANTANY

seg-num="1"%">
<message code=“0“ type=“register“/>
<player nick=“pepa“/>
</header>
</proto>

Odpovéd
<?xml version="1.0% encoding=“UTF-8%“ standalone=“no“?>
<proto name=%“"BGame"“ version=“0.1%">
<header game-type=%“CHESS"“ gamelD=
<message code="1"“ type=“register“>You have been

ANTANY

seg-num="1"%">

successfuly registered.

</message>
<player nick=“pepa“/>
</header>
</proto>
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4.3 Implementace sitové casti

Implementace vSech pomocnych tfid, které souviseji se sitovou ¢asti naleznete v baliku j3dchess.
net.

4.3.1 Protokol

Samotny protokol je rozdélen do nékolika pomocnych tfid a rozhrani. Jedna ¢ast se stara o vystupni for-
mat a druhd o parsovani vstupniho.

Vystup obstarava tfida J3DChessProto, ktera obsahuje soustavu metod pro transformaci dat. Ty na-
sledné putuji pfimo do socketu. Kazdy prikaz je zde reprezentovan metodou, ktera sestavi pozadavek
jako XML dokument, serializuje jej jako fetézec a vlozi do ByteArrayOutputStream, a ten posléze
vrati. Navic také obsahuje metodu kterd nam z pozadavku players vrati Vector<String> vracenych
jmen hracii ze serveru. Objekt této tfidy v sobé uchovava ¢ast dokumentu, kterd se méni jen zfidka. Uset-
Fime tak cas, ktery by byl zapottebi k znovuvytvareni celého Document objektu.

Vstupni ¢ast je délena ponékud slozitéji. Prijimani dat obstarava metoda docFromChannel () tfidy
ChannelXMLReader. Je to statickd metoda a slouzi pouze k procisténi kodu. Tato, spise funkce,
¢eka az po siti prijde celé jedno XML jakozto fetézec, a z néj pomoci DocumentBuilder vytvori
Document, ktery nasledné vrati. Pokud nastane néjakd chyba, funkce vrati null. Pfi zjisté-
ni ukonceni spojeni vzdalenou stranou uzavie navic spojeni. K parsovani dokumentu slouzi tfida
J3DChessProtoXMLParser. Tato tfida ma jediny tkol, a to rozpoznat prikaz a zavolat prislus-
nou metodu callback objektu a ji pfedat parametry. V budoucnu by bylo lepsi, aby, pokud bude vice
parsert, tedy vice prezenta¢nich formatti, vzniklo néjaké standardizované rozhrani. Pravdépodobné by
obsahovalo jen metodu parse (Object). Ted jiz k samotnému callbacku, jedna se o implementaci
BGameMessageProcessor rozhrania z néj oddédeného J3DChessMessageProcessor, které
je pak implementovano tfidou J3DChessMessageProcessorAdapter. Adaptér je pouze prazd-
nou implementaci véech metod rozhrani. Jeho jedinym tcelem je byt predkem skute¢né implementace,
ktera si pak muze vybrat a naimplementovat pouze to, co se hodi. Tak napiiklad, kdyz se do protokolu
pridaji néjaké dalsi prikazy, aplika¢ni programator v podstaté zménu nepociti.

4.3.2 Server

Server je jednoduchd konzolova aplikace tvorend tfidou J3DChessServer. Neni soucasti hlavni aplikace.
Spousti se bez parametrt a prichozi spojeni ¢ekd na portu 5600. Server je konkurentni, pro kazdé pti-
chozi spojeni vytvori nové vlikno, které obsluhuje spojeni. Server zaroven spravuje hru, coz nejcastéji
znamenad, Ze kontroluje spravnost taht a zaznamenava zmény na $achovnici. Vytvareni hry probiha, jak
uz bylo popsano, pomoci tzv. three-way handshake, ktery je podrobnéji vidét na obrazku 2.
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Obr. 2: Priklad Zivotniho cyklu serverového vldkna.
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Na obrazku jsou vidét dvé vlakna. To proto, ze server vytvari jedno vlakno pro kazdé sezeni. Ve chvili,
kdy na server dorazi pozvanka, najde objekt vldkna referenci na vlakno soupetovo. Tak rovnou pfistupuje
k oponentové socketu, ktery je zapouzdfeny tiidou SocketChannel, a zaroven i k dal§im polozkam.
Pokud je sezeni ukonceno je reference vymazana. Vlakno se ukon¢i jakmile dojde k odpojeni klienta.

4.3.3 Klient

Sitovy klient sestava z vlakna vnoreného ve vlastni hlavni tfidé aplikace J3DChe ssMainFrame. VIak-
no je reprezentovano tiidou J3DChessClientThread. Tato tfida obsluhuje sit a hru samotnou.
Vldkno je vytvoreno se startem aplikace a spusténo pfi prvnim pokusu o pfipojeni. Jeho hlavni smycka se
stard, stejné jako je tomu u serveru, o sitové spojeni a prichozi data. Odesilani zabezpecuje hlavni vldkno
aplikace skrze metody klientského vlakna. T¥ida J3DChessCallback se stara o reakci na zpravy pfi-
jaté ze serveru. Je opét vnofend v J3DChessMainFrame, kvili lep$i pristupnosti nejriznéjsich prvkda,
jako napriklad GUL
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5 J3DChess Aplikace

Spustitelnou tfidou aplikace je J3DChessApp. Ta vSak pouze vytvori instanci J3DChessMainFrame,
ktera ma na svédomi béh celé klientské casti. Tato tfida spojuje dohromady celou aplikaci. Jednotlivé
¢asti budou podrobnéji popsany v nasledujicich podkapitolach.

JelikoZ je J3DChe ssMainFrame zakladni tfidou okenni aplikace, musi dédit z jedné ze t¥id schopnych
vytvorit okno. Tyto tfidy jsou tfi. Jsou to tzv. Top-Level containers'¥), a byla z nich pouzita tfida JFrame.
Okno je pomyslné rozdéleno na tfi ¢asti [obr-deleni], které rozebereme v podkapitole 5.1. Zde jenom
ve zkratce uvedeme ¢asti, ze kterych je tfida slozena. Jedna se predev$im o tfidy vnorené a metody, kte-
ré nam inicializuji aplikaci, nebo jinak pomahaji k jejimu béhu. Mezi jiz zminéné vnorené tiidy patii
J3DChessClientThreada J3DChessCallback, které jsou rozebrany v kapitole 4.3.3. Mezi dal-
$1 patfi ttidy obsluhujici GUI komponenty odvozené z AbstractAction. Tyto budou popsany v 5.1.3. Déle
pak obsahuje metody, které inicializuji 3D scénu, propojuji a vytvari nékteré GUI prvky. Blizsi nahled
poskytuje dokumentace a zdrojové kody.

5.1 GUI

Pro GUI mdme v Javé v podstaté dvé moznosti. Budto se spolehneme na klasické AWT " nebo zvolime
Swing. O AWT (Abstract Window Toolkit) se ¢asto hovofi jako o heavy-wight rozhrani. Tvofi zaklad
i pro Swing, Ten je ¢asto referovan jako light-weight a je soucasti JFC (Java Foundation Classes), coz je
skupina baliku pro sestaveni GUI a grafické funkcionality a interaktivity do aplikaci psanych v Javé!®.
Rozhodl jsem se pro swing, jelikoz poskytuje vice moznosti, a je takovou propracovanéjsi a novéjsi verzi
AWT.

Jak jiz bylo fec¢eno, hlavni okno aplikace reprezentuje tiida J3DChessMainFrame, ktera se vSak sama
stara o dalsi véci. Kromé hlaviho okna a prilezitostnych popup dialogii stoji za zminku Connection
Dialog. Dialog ktery umoziuje uzivateli se pripojit, odpojit a registrovat na serveru. Funkénost prvka
zajistuji tzv. Actions). Celé GUI pouziva vychozi styl Javy, coz je Java look and feel. Zaroven je nutné
vzpomenout, ze GUI, stejné jako zdrojové kddy, jsou v anglicting, ktera je univerzalnéjsi. Téméf u véech
pouzitelnych komponent se po najeti mysi zobrazi kraticky popisek, ktery uzivateli napovida, co ktera
komponenta déla.

5.1.1 Hlavni okno

Hlavni okno se sklada ze tfi ¢asti: Menu, Hlaviho panelu a 3D scény. Pro lep$i ndzornost nasleduje obra-
zek. V hlavnim okné byl pouzit GridbagLayout .

21



B i0Chess EWE"E

e,
Plisyer anturm: WHITE H s f
Your color; WHITE =
Hlavni panel
Seznam hraét
SYSICIT IS Sagpes:
Yo hae badn Succdssiuly ragisberad
Systémove Zpravy
3D scéna

Obr. 3: Obrazek ¢asti hlavniho okna

Menu je jednoduché. Vytvaii jej metoda createMenu tfidy J3DChessMainFrame . Obsahuje dvé
hlavni polozky:

» Menu
o Connection, které zobrazi Connection dialog, viz. 5.1.2. Lze také pouzit
klavesovou zkratku Ctrl+C
o Exit, kterd ukonci aplikaci. Klavesova zkratka je Ctrl+X
« Help
o How to, tato polozka zobrazi malou napovédu, jak zahajit hru.
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Obr. 4: Obrazek menu

Krom klavesovych zkratek, které jsou uvedeny v Menu, funguji jesté tzv. Key Accelerators. Tedy klasické
pouziti klavesy Alt a pismenka které je podtrzené v nazvu/popisku komponenty, jak to zname z ostatnich
GUI systémt.

Hlavni panel je implementovan jako potomek JPanel uvnitf baliku j3dchess.gui s nazvem
MainJdPanel. Jako layout panelu byl zvolen GroupLayout pro svoji univerzalnost, i kdyz za ni pla-
time zvySenou obtiznosti . K jednotlivym komponentam:

o Tlacitka — jsou implementovany jako JButton a jejich funkénost obstarava vidy pridélena
akce, s podobnym ndzvem. Akce se komponentdm pritazuji v metodé connectGUI uvnitt tridy
J3DChessMainFrame.

o Invite — klient pozve hrace vybraného ze seznamu hra¢t. Pokud neni zadny hra¢ vybran, nebo se
akce nezdafi, je na to uzivatel upozornén. Tlacitko odesila ptikaz invite, viz. 4.1.2. U hostujiciho
hrace se toto tladitko zméni na Cancel Invite. Timto muiize vzit uzivatel pozvani zpét.

o Refresh - Toto tla¢itko umoziuje obnovit seznam hraca.

o Draw - Jakmile je navazana hra mezi dvéma hraci, je mozné aby jeden z nich nabidl druhému
remizu. Po stisknuti tlacitka bude hra¢ vyzvan k vlozeni textu, ktery se druhému zobrazi. Nej-
¢astéji by to mélo byt zdivodnéni, napiiklad odkaz na néjaké pravidlo apod. Je vSak mozné jej
ponechat prazdny.

o Seznam hrac¢u - JList komponenta, uvadéjici seznam hraci, které stathneme ze serveru po pripojeni
nebo pri pouziti tlacitka refresh. Jedna se o reakci na zpravu players, viz. 4.1.2.

o Textova oblast - jedna se o misto, kam se zobrazuji dilezité zpravy, napriklad tah, ktery byl proveden
apod. Je reprezentovana objektem sysTextArea a je umisténa v dolni ¢asti panelu.

« Popisky (text labels) - Maji informac¢ni charakter.

Posledni ¢asti obrazovky je misto, kam se renderuje 3D scéna $achovnice. Tvofi ji komponenta
PicCanvas3D, ktera je odvozend od Canvas3D. Sem se vykresluje to, co vidi kamera. Stavba scény
je detailnéji popsana kapitolou 5.2.

5.1.2 Connection Dialog

Toto dialogové okno slouzi k pripojeni a registraci na serveru. Je implementovano ttidou Connecti-

onD1g, ktera je potomkem JFrame a je umisténa v baliku j3dchess.gui. Vyvolame jej budto po-
moci polozky v menu, nebo zmacknutim Ctrl+C.
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Obr. 5: obrazek connection dialog.

Jak je vidét na obrazku, okno sestava ze dvou textovych polozek: jméno serveru (doménové jméno ser-
veru nebo IP adresa) a prezdivky, pod kterou se chce hra¢ registrovat. Pro tlacitka plati: connect ptipoji
hrace k zadanému serveru, register hrace pripoji (pokud neni doposud ptipojen) a pokusi se jej zaregis-
trovat, disconnect odpoji hrace od serveru. Zavienim dialogu jej pouze zneviditelnime, tak jsou vsechy
vyplnéné udaje a stavy tlacitek zachovany. Pri Gspésné registraci dialog sam zmizi a pfislusna zprava se
zobrazi v textové oblasti. V opa¢ném pripadé se objevi popup dialog s upfesnénim chyby, zaroven je
na vystup smérovan vypis vyjimky.

5.1.3 Akce komponent

Kazdé tlacitko nebo polozka menu, vyjma dekoraci oken, mé k sobé prifazenou tzv. akci. Akce je
tfida, ktera implementuje reakci na aktivaci komponenty a zaroven ji dokaze priradit popisek, kla-
vesovou zkratku, ikonu apod. Diky tomu mtizeme oddélit funkénost od komponenty. A tak imple-
mentovat chovani jednou i pro vice riznych komponent " Ttidy akci jsou definovany opét uvnitt
J3DChessMainFrame kvili lepsi pfistupnosti ke GUI Jednotlivé akce se totiz navzajem ovliviuji
a tak ma smysl je davat blizko k mistu, kde jsou definované. Jednotlivé akce je zbyte¢né popisovat. Vice
opét v dokumentaci a zdrojovém kddu. Akce jsou pojmenovany tak, aby odrazely svij ucel. Napriklad
ShowRegisterDlgAction zobrazi dialog pripojeni.

5.2 3D scéna

V J3D API je scéna reprezentovana stromovym grafem na jehoz vrcholu je Locale, reprezentujici sys-
tém souradnic. Na néj se poji vétsinou tfidy BranchGroup, které pak nesou budto rovnou objekty
nebo nejdfive TransformGroup a pak teprve dalsi véci. Soucasti jedné BrachGroup je i aparat
kamery. Nase scéna ovsem vychazi s pfeddefinované tfidy SimpleUniverse, a tak mame tyto véci jiz
udélané. Cela scéna kterd je v Locale a md pfifazeny Viewer a Canvas se nazyva living . To co ,vidi“
viewer se pak kresli na zminény kanvas %,
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Obr. 6: obrazek piiklad grafu scény

Ted bude nasledovat popis celk, které do scény pridavame nebo je né¢jak vyznamé modifikujeme.
5.2.1 Kamera

Kamera je reprezentovana nekolika tfidami. Nas bude zajimat ViewingPlat form, protoze nad ni je
soustava TransformGroup, tfid, pomoci nichz mizeme kamerou hybat, viz. Obr. 6. Jednim z para-
metrti konstruktoru SimpleUnivers, je pravé pocet za sebe napojenych grup. K reakci na udalosti
mysi, ktera zptsobi rotaci, posun ¢i zoom (posun dopredu), mame ttidy odvozené zMouseBehavior.
Naptiklad vhodnou kombinaci MouseRotate, jsme dosahli sférického pohybu kamery. Ten se déje
v reakci na tazeni (drag) mysi pfes kanvas pomoci levého tlacitka. Kamera rotuje kolem stfedu $achov-
nice. Pfi tazeni, za pomoci pravého tlacitka, se kamera posouva relativné po své x-ové a y-ové ose. Stred
rotace se ale neméni. Pokud tahneme levym tal¢itkem a mame stisknuty alt, pak zoomujeme, tedy pohy-
bujeme kamerou po jeji z-ové ose (dopredu a dozadu).

5.2.2 Picking

Picking je vyraz pro vybirani objektd ve scéné. V nasem ptipadé je potieba, aby uzivatel mohl ukazat,
kterou figurkou se chce pohnout a kam. K tomu ndm v J3D slouzi tfida PickMouseBehavior, jejimz
oddédénim jsme ziskali PickSelect, ktery vice vyhovuje nasim potfebam. Instanci behavior tridy
musime pridat, stejné jako ostatni, do grafu scény. Tento objekt je pak aktivovan kliknutim mysi (nikoli
tazenim) nad kanvasem a za¢né provadét picking. Do scény je vrzen pomyslny paprsek z pozice ukazate-
le mysi paralelné s projekei. Poté se pocita prunik s objekty ve scéné a ten, ktery je pozorovateli nejblize,

je vracen M,
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Obr. 7: Obrazek Projekce paprsku do scény

Picking samoziejmé miiZeme riizné nastavit a upravovat. Nase tfida PickSelect si necha vratit celou
cestu grafem od pocatku az k vlastnimu objektu tfidy Shape 3D. Obsahem cesty jsou pouze uzly jez maji
povoleny picking. Ze jména uzlu pozname, zdali jde o $achovnici nebo figurku, a podle toho se zatidime.
Vétsinou néjakym zplisobem upravime scénu. V nasem pripadé to znamend, ze pokud pravé uzivatel
dodal dostatek informaci k provedeni pohybu, tedy oznacil jednotku kterou chce tahnout a pole na které
chce tahnout, provedeme kontrolu tahu. Tato kontrola je nepovinna, jelikoz ji stejné jesté provede i ser-
ver. My ale necheme server zatézovat zbyte¢nymi pozadavky. Pokud si tedy myslime, Ze je tah validni
podle pravidel, které byly implementovany, pak jej poSleme na server jako pozdavek. Jediny pripad, kdy
ve skutecnosti pfi pickingu ovliviiujeme graf scény, je oznaceni a odznaceni jednotky. Pfi této operaci
vytvorime tzv. marker. Ten je reprezentovan tfidou Cel1Marker. Jedna se o potomka tfidy Shape 3D,
ktery na ur¢eném misté vykresli cteverec zvolené velikosti a barvy, mirné posunuty v kladném sméru osy
z. Konkrétné je pouzita barva RGBA(1.0, 0, 1.0, 0.3) a marker prekryva celé policko.

5.2.3 Modely

Vsechny modely byly vytvareny pomoci $ablonovani. Vétsinou je jednoduchy profil rotovany kolem
stfedu figurky. Nasledné byly modely polygonizovany, vhodné otoceny (aby vyhovovaly umisténi ve scé-
né) a byla na né aplikovana textura. To vSe pfimo v modelovacim programu. Ruzné figurky pouzivaji
riizny zpusob mapovani. Modely bylo potfeba prevést do formatu, ktery umi J3D nacist. Nacitani mo-
delti probiha pomoci tzv. Loadert. Loader je rozhrani, které nam umozni nacist soubor, ve kterém je
néjaka 3D scéna. S jeho pomoci dostaneme Scene, coz je rozhrani, které nam umozni ptistoupit k na-
¢tené scéné jako stromovému grafu, ktery pouziva J3D. Odtud pak dostaneme nejvrchnéjsi uzel, pomoci
getSceneGroup (). Ten ptipojime do hlavniho grafu. Loader sam se postara o to, abychom ze soubo-
ru dostali v§echno, v¢etné textury, kterou jsme aplikovali. S modely pak miizeme normalné pracovat, jako
bychom je vytvotili pfimo v J3D.

Modely jsou umistény ve slozce objects. Jsou ve formatu .obj a .mtl, coz jsou ptivodni formaty z Wa-

vefront Advanced Visualizer™, viz. online dokumentace. Obrazky textur jsou v tradi¢nich formatech
PNG a JPEG. V soucasnosti jsou samotnym J3D podporovany ze zékladu jen dva formaty (Wavefront
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a Lightwave 3D). Na internetu je vSak mozné najit zdarma i dalsi, napt. pro 3D Studio Max. Jeden takovy
jsem vyzkousel. Sta¢i zménit jen velmi malo, jeden objekt, aby byl schopny nacist jiny format. Nicméné
jsem zustal u ptivodni verze, jelikoz ta nepotfebuje dodate¢né baliky.

Abychom méli pohodInéjsi praci s modely figur, které se na rozdil od $achovnice museji pohybovat,
bylo vhodné vytvofit jim obalovou tfidu. Takovou tifidou je Unit, ze které pak dédi kazdy typ figurky.
Mame naptiklad tfidu Pawn, King atd. V tfidé Unit je definovano zdkladni chovani. Pomoci me-
tody move ménime pozici, metou hide figurky odstranime ze scény. Ale stéle existuje jako objekt, aby
mohla byt pozdéji opét zobrazena atd. Také je potteba figurky nékde uchovavat. K tomuto tcelu slouzi
UnitContainer. Tento v sobé nese dva zfetézené seznamy, jeden pro bilé a druhy pro cerné figury.
Implementuje také mnozstvi vyhledavacich operaci nad nimi. Pokud bychom tfeba potiebovali zjistit, jaka
jednotka je na urcitém policku, pouzijeme metodu whatUnitIsOn. Tfidy Unit i UnitContainer
jsou vzajemé provazané, tedy kazda figurka ma odkaz na UnitContainer, do kterého je umisténa.
Tyto tfidy jsou soucasti baliku j3dchess.unit. Dal$i soudasti tohoto baliku je i enum PColor,

vev7s

ktery urcuje barvu hrace. Podrobnéjsi informace jsou v dokumentaci.
5.2.4 Osvétleni

Aby bylo ve scéné vitbec mozné osvétleni vyuzit, bylo potfeba zménit vlastnosti nactenych modelt. Ty
jsou totiz ze zakladu nastaveny tak, aby se osvétleni nekombinovalo s texturou, a tedy i pokud do scény
néjaka svétla umistime, nepozname rozdil.K tomu slouzi metoda remakeAppearance ttidy Unit,
ve které se modely nacitaji. Tato metoda doplni a pozméni urcité informace potfebné k tomu, aby osvét-
leni fungovalo spravné. Co se tyce aplikace svétla na texturu, byla vybrana vlastnost MODULATE, ktera
vynasobi barvu textury s barvou svétla a vysledek pak aplikuje na objekt.

Svétla samotna jsou ve scéné pouze dvé. Jedno ambientni a druhé smérové. Ambientni je reprezentovano
objektem tfidy AmbientLight a nese barvu Color3f (0.5f,0.5f, .5f). Smérové svétlo je tvo-
feno objektem tfidy DirectionalLight. Krome barvy Color3£ (0.6£,0.6f, . 6f).Je potieba
také udat smér, kterym ma svitit. Svétlo je posazeno jakoby za bilého hrace: Vector3£f (0. £, .45€,
-1.f). Stiny nejsou ve scéné renderovany.

Obr. 8: Obrazek s bez osvétlenia 0 x AA (vlevo), s osvétlenim 2x AA (vpravo)
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6 Zavér

Diky této praci jsem se seznamil pfedevsim s platformou Java. Ta uz ptimo v zakladu oplyva vétsinou po-
ttebnych véci k béhu aplikace. Mimo Javu jsem se téZ seznamil s J3D AP]I, které mi umoznilo jednoduse
vytvorit interaktivni 3D scénu.

Podarilo se mi polozit zdklad systému pro hrani deskovych her pres internet a na ukdzku jej aplikovat
na hru Sachy. Ta bohuzel neimplementuje vechna dostupna pravidla a médy hry. Asi nejdilezitéjsi
soucasti systému je aplika¢ni protokol, ktery, pokud bude dobte rozsiten, mtize podporovat i jiné nez jen
¢isté deskové hry. Systém je oviem z tohoto hlediska spise ve stadiu navrhu a na jeho dokonceni by bylo

potteba vice ¢asu a zku$enosti.

Dalsich postupti mtize byt nékolik. MiiZe se napfiklad vice zobecnit systém, tedy rozsitit objektovy navrh
a rozsirit stavajici protokol o dal$i mnozinu prikazi. Mize byt naimplementovana dalsi ¢isté deskova hra
nad stavajicim systémem, tfeda Ddma a jiné. Nebo se miZzeme zabyvat pouze vylep$enim grafické casti
$acht, pripadné implementaci dal$ich pravidel nebo zaclenénim néjakého stroje, ktery by zastal tlohu
jednoho hrace.

Cely projekt jsem vyvijel s pomoci svn serveru assembla. Je tedy vefejné dostupny k shlédnuti na
URL: http://www.assembla.com/wiki/show/j3d-chess .
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