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Abstrakt

Prace popisuje programovani 3D aplikaci, zejmémariee platfornd Windows Phone 7 a lehce jej
porovnava siistupem platformy Silverlight. V praci je podrabpopsan framework XNA a dale
problematika programovani leteckych simulatoV druhé ¢asti prace je kompletn popsana
implementace jednoduchého leteckého simulatorplatbormu Windows Phone 7, kterd je zaloZzena
na frameworku XNA. Cela hra pogtava z implementace terénu, oblohy, letadla, tkyagile také

fyziky a principu hry.

Abstract

Thesis describes programming of 3D applicationsnipngames, on Windows Phone 7 platform and
lightly compares this approach with Silverlight thtem. It also describes XNA framework in detail
and programming plane simulators problems. In theosd part of this thesis, reader can find
complete description of implementation of a simpieplane simulation for Windows Phone 7
platform, which is based on the XNA framework. Tdeme consists of implementation of terrain,

sky, plane, scene and also of physics and theipkinaf the game.
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1  Uvod

V poslednej dobe sa stédle viac rozSiruje mo#Znpsogramovania hier pre mobilné zariadenia.
Hlavnymi prenosnymi platformami na hry sa stavajibiiné telefény. Je to dané tym, Ze na rozdiel
od prenosnych konzol ako PSP a pod., ma mobilrefdel smartphong uz takmer kazdy. TerajSi
vyvoj ukazuje na to, Ze mobilné telefény by sa htawl’aka vé&kému rozSireniu mohli v buddcnosti
sta’ hlavnou platformou pre vyvoj aplikacii hier. K ve’kému dspechu mobilného priemyslu
prispieva aj konkuremy boj hlavnych vyrobcov opetaych systémov pre tieto zariadenia (Apple —
i0S, Google-Android, Samsung-Bada, Nokia-Symbiam)aTato praca poukazuje na moZzfios
programovania 3D aplikacii, hlavne hier (leteckygimulatorov), na novej platforme od firmy
Microsoft — Windows Phone 7.

Praca je rozdelena na 6 hlavnych kapitol. Prvoicha je Uvod. V druhej kapitole je podrobne
popisana platforma Windows Phone 7, jej hardwatamdfiguracia, softwarové vybavenie, vyvoj
a distriblcia aplikacii. Cela praca je zameran&rtdana framework XNA, ktory sa pouZziva, mimo
iné, na programovanie hier pre Windows, Xbox a Zu& Windows Phone 7 je mozné vyvijaj
pomocou frameworku Silverlight. Na konci druhej kely je T'ahké porovnanie XNA s tymto
frameworkom.

Tretia kapitola je zamerana detailne na framewoNAX Obsahuje historiu, rozdiely medzi
stolovou (Xbox a PC) verziou a verziou pre WinddWwne 7 a nakoniec podporu socialnej hracej
siete Xbox Live.

Stvrta kapitola sa zaobera problematikoastom budtcnosti platformy Windows Phone 7.
Zameriava sa na partnerstvo so spotm’ou Nokia a taktieZ detailne na ohlasené aktuakzadoré
by uzivat&éom mali by pristupné koncom roka 2011.

Piata kapitola prace sa zaobera problematikou progvania leteckych simulatorovitatel’ sa
vnej da&ita oveciach typickych pre programovanie leteckysimulatorov - o algoritmoch
zobrazovania terénu (o implementacii Level of Optalalej o zobrazovani oblohy a nakoniec
obsahuje afahky Gvod do fyziky lietadla.

Siesta kapitola je tgena vémi detailnému popisu implementécie jednoduchéhecletho
simulatoru pre platformu Windows Phone 7 vo framewoXNA. Citatel’ sa v nej dozvie niektoré
klasické konStrukcie potrebné pre framework XNAamezrejme naznak, ako by sa mali na
platformu Windows Phone 7 vyvija3D aplikacie (hry). Vyvoj lietadla je zamerany Vi@ na
framework XNA, preto sa z tejto kapitodjtatel’ nedozvie napr. o umelej inteligencii. Urovne liéa

s nddného charakteru s dérazom na rozvijanie pamatdti#tasking myslenia.



2 Windows Phone 7

Windows Phone 7 [1][3][4][11] je novy opefay systém pre mobilné telefony z dielne Microsoftu.
Microsoft ho predstavil zéatkom oktobra (11.10.2010) ako Uplne novy produ&hadvézujlci na
predchadzajuce verzie Windows Mobile. Firma si {@ip, Ze mierne zaspala v porovnani
s konkurenciou — tak ako aktualny CEO MicrosoftSieve Ballmer povedal:Windows Mobile
‘screwed up’ so fdr Preto sa rozhodli fsinou cestou a vytvorili na trhu originalny op&mgt systém.
Vyvoj Windows Mobile bol s ndstupom Windows Phonekérceny [3].

Co sa tyka stavu telefénu na trhu, v dobe pisaitottextu tento systém este len nastupoval,
ale @akdva sa, Ze bude konkurencie schopny @pgraystém, hlavne daka vé&mi intuitivnemu
grafickému rozhraniu, ktoré je (pkal renomovanych serverov Gizmodo Engaged.) dokonca
lepSie ako rozhranie mEpple iPhoneV porovnani s konkurenciouiPhone, Android, Symbiaalebo
Bada — kr&a Windows Phone najviac v stopaifPhonu a je cieleny na bezného uziviate Pre
profesionalnu pracu nie je Uplne vhodny, hlavne kel ¢lovek zvyknuty na Windows Mobile —

chyba tu napriklad synchronizacia s Outlookom alimyosoft Exchange.

9,40%

M iPhone

B Android
Windows Phone 7

M BlackBerry

Obrazok 1 - Predaj na Vianoce 2010

2.1 Hardwarova konfiguracia

Microsoft sa rozhodol (spravnym smerom) obmgédmrdwarova stranku telefénu a nastolil celkom
prisne poZiadavky. Je to kvoli doterajSiemu konmgpl&nému vyvoju, kde Windows Mobile, ako
nejednotna platforma, spésobovala rézne problénBrocesor musi nfatakt minimalne 1GHz
architektiry ARM (Snapdragon od Qualcomm). PozZiadava pam@RAM je minimalne 256 MB
a FLASH minimalne 8 GB. Display musi dispontvenzliSenim 800 x 480 bodov, musitby
kapacitny a podporovamultitouch minimalne Styroch dotykov naraz. Zo mmov sU povinné
akcelerometer, digitadlny kompas, A-GPS, ambientwgtedny senzor a proximity senzor pre
automatické vypnutie obrazovky pri hovorBalSou povinnou poloZzkou je minimalne 5Mpx

fotoaparat s bleskom, gdm kazdy telefon musi disponavaardwarovym tléidlom na fotenie.



Okrem tohto tlaidla su potrebnefalSie tri — Start, spaa Hada'. Pre grafiku a zvuk je povinny

hardwarovo akcelerovarijp kompatibilny s DirectX 9 [4].

2.2  Softwaroveé vybavenie

Jedinéco zostalo &asti rovnaké ako pri Windows Mobile, je jadro ogekho systému. Windows
Phone 7 je postaveny na Windows CE 6.0 s viacewjmaznymi vylepSeniami oproti starSej verzii
Windows CE 5.2, na ktorej je eSte postaveny Winddabile 6.5. Vo Windows Phone 7 priSlo
zarovéhi k Uplnému prepracovaniu uzivis&ého rozhrania, ktoré sa nepodob& na ZzZiadny zo
stasnych popularnych mobilnych OS [1]. Windows Ph@neyuZiva dizajnérsky jazyk Metro[2],
ktory bol pouzity napriklad v multimedidlnom pretaé& Zune (ktory je &asti s@as’ou Windows
Phone 7) alebo v programe Windows Media Center.tor'gazyk si potrpi hlavne naistotu
uZivatéského rozhrania a na perfektnu typografiu. Typagksfije preto Windows Phone 7 najkrajsi
spomedzi konkurencie. Hlavna obrazovka telefénuabbie tzv. ,live tiles" — dlaZdice, ktoré sa
menia potla push-notifikacii. Microsoft chce tymtaudi oslobodi od telefénov tak, aby uZivdtéen
pozrel na Gvodnu obrazovku a ldheedel,éo sa deje. Cely systém je rozdeleny do tzv. hukde,
kazdy hub spojuje obsah, ktory spolu suvisi — kégutihubyPeople Pictures Office, Gamesa pod.
Tieto huby su poprepdjané so socialnymiaiei Windows Live a Facebook. Ako bolo zmienené
vysSie, telefon obsahuje hardwarove&itdé spd, Start a Fada’. Tlagidlo spd’ sldzi na navrat medzi
aplikaciami, ktoré sa ukladaju na zasobnikbackstack Ak zaiina dochadza pamd, systém
automaticky zéne maza najstarsie polozky na zasobnikbalSie tl&idlo Start slGzi na navrat na
hlavni obrazovku, kde sa nachadzaju dlazdiceidiahrada’ ma v kazdom hube funkcid’dadania
len v tomto hube. Na hlavnej obrazovke totéitkp spusti prehliadas vyiadav&om Bing.

Systém nepodporuje multitasking aplikacii. To zna&eZe nie je mozné maapnuté dve
beZiace aplikacie naraz. Je to z dovodtsegvydrze batérie a z dovoducgdj rychlosti momentélne
beZiacej aplikacie. Pri dakanej udalosti (telefonat, sms, budik...) sa apl&kéleaktivuje (tiez sa to

nazyvatombstonig) a nasledne sa aktivuje. Tieto udalosti ma nastigorogramator.

2.3 Vyvoj aplikacii na Windows Phone 7

Vyvoj na tento systém sprevadzaju tri technolégie Silverlight [3][11], XNA [3][8][19][20][21] a
.NET Compact Framework 4. Silverlight je na klagichplikicie v Style Metro. Praca s nim je
podobna ako so Silverlight na PC. Windows Phong/¥ziva verziu Silverlight 3.0 s niektorymi
prvkami zo Silverlight 4.0. XNA je framework na wjvgrafickych aplikacii (hlavne hier) pomocou
jazyka C#. API disponuje Specifickymi rozhraniama mpracu s telefbnom ako napriklad —
akcelerometer, GPS, telefonovanie, posielanie sppind. Chyba tu ale zafi@ozhranie pre pracu

s kompasom a taktieZ tu neexistuje rozhranie greups rozSirenou realitou (augmented reality).



Architektdra platformy je rozdelena do troch higein komponentovRuntime-On “Screen”

ToolsaCloud Service§7].

Runtime - On “Screen” Tools

{n Microsoft

Microsoft®

Visual Studio | Expression Blend

S Phone Emulator ANd Game Studio
Silverlight’ .
9 — : Cloud Services
Senzory Média Data S
Notifikacie
Xbox LIVE .
— Lokacia

€ Windows phone A ¥ vindous7 r .

< .5 Windows Azure

Obrazok 2 - Architektara Windows Phone 7 [7]

2.3.1 Runtime - On “Screen”

Aplikacie napisane v Silverlighte pre PC alebo vAXIdre Xbox bez problémov pobeZia aj na

systéme Windows Phone 7. Treba utdbn minimalne zmeny (rozliSenie obrazovky a pod.).

Frameworky Windows Phone 7

_ Device Launchers & _
Senzors FMRadio Camera ) Bing Maps
Integration Choosers

o o Push Pause/

PhoneApplicationFrame PhoneApplicationPage WebBrowserControl
Notifications Resume

Silverlight Presentation and Media XNA Frameworks

Controls Drawing IsolatedStorage Input Media Conten

Application Object

Common Base Class Library

|72}

Runtime| Resources Globalization Reflectioihocation | Text| 10| Netl Diagnostic

Security| Threading| Collections) ComponentModel ConfiguratiprServiceModel | Ling

Silverlight je idealny framework na tvorbu aplikacii v Styletemetovych stranok. Pre grafické
rozhranie pouZziva jazyk XAML (xml) a pre logiku CRouZiva sa takmer identicky ako jeho verzia
na Windows. Obsahuje typické “internetové” prvkyoakapr. zoznamy, checkboxy a pod. Pre
programovanie 3D aplikécii, hlavne hier, jeftamework XNAJe to multiplatformovyiramework

takze jednu aplikaciu je mozné ptistia p@itaci, Xbox-e, Zune HD alebo na Windows Phone 7.



Délezitym rozhranim pre pracu s telefonom je romtegeéSenzors.Pomocou neho je mozné tha
pristup kmultitouch vstupu, akcelerometru, mikrofonu alebo k GPS. Smohastupom Windows
Phone doSlo aj k prerobeniu rozhrania na pracudamé. Toto rozhranie je pristupné rovnako
z XNA, tak zo SilverlightuDal3im typickym rozhranim pre Windows Phone 7 jehramie Data.
Aplikacie si mézu ukladadéata do tzv. izolovaného uloziska (isolated steyagento priestor ma k
dispozicii len odpovedajlca aplikacia. Pre vSetlatfprmy je pristupné APl na pracu so socialnou

hracou siéou Xbox Live. Pomocou neho je mozné vyttacalosvetové talilky so skére a pod.

2.3.2 Nastroje (Tools)

Pre vyvoj je potrebn&isual Studiov minimalnej verzii 2010 a nastroindows Phone Developer
Tools Ak nie je nainStalované Ziadidsual Studip nainstaluje sa verzigxpress ktora je zdarma.
Ak uZ je v systém®isual Studignainstaluje sa dioplugin.

Dal3ie néastroje, ktoré je mozné vytihia vyvoj aplikacii pre Windows Phone 7,Bxpression
Blend ktory sluzi ako dizajnérsky program pre tvorbuafgikych komponentov pre platformu
Silverlight. Dalsim délezitym nastrojom j&indows Phone Emulatoktory nahradza skutay
telefon. Nie je to ale Upln4d nahrada, nepodporaig emulaciu GPS modulu a akcelerometra. Je
automaticky integrovany do Visual Studia a do pangn Expression Blend. Poslednym nastrojom je
XNA Game Studidle to integrované prostredie pre tvorbu hier nadéivs Phone, Windows, Xbox

alebo Zune.

2.3.3 Cloud Services

Tzv. cloud servicegponukaju programatorovi pohodind pracu tak, Zepsku podobnych sluzieb
zoskupuja do jednej. Dvoma hlavnymi rozhraniamiciggmi pre Windows Phone 7 $Notifications
alLocations Notifikacie slizia na sprostredkovanie informamii servera tak, Zze server da védie
o tom, Ze sa ni® zmenilo. Typické vyuZitie to ma pre komuntk& programy ako napr. ICQ a pod.
LocationsAPI sluZi na pristup k aktualnej pozicii telefénonpocou senzoru A-GPS, triangulécie z
BTS alebo z informacii o Wi-Fi sieti. Programat@ms ale nenastavuje jednu z tychto moznosti.
Programator si len vyZiada lokaciu a systém sastizej zdroj. Zaujimavym rozhranim je rozhranie
Azure ktoré dovduje vyvojdrom necha beza svoje sluzby na strojoch v datovych centrach

Microsoftu.



2.4  Marketplace a jeho politika

BeZni uzivatelia maju k aplikaciam pristup len Marketplace. Je to podobné ako konkdrgnApp
Store od Apple. Vyvojari si mdzu realne zariaderodomknd® a aplikacie sina dava
prostrednictvom programu Application Deployment.

Registracia na Marketplace vyZzadWweindows Live ID Registracia naWindows Liveje
zdarma, ale registracia na vyvoj je platena — 98$rok. Studenti sa mozu zaregistroveez
DreamSparka nasledne mozu vyvijama Windows Phone 7 zdarma. Student ma ale malédienie
v podobe moznosti ndalen jedno zaregistrované realne zariadenig&oprivyvojar moéze matri.
Okrem typu registracie ,Student” je mozné sa zategva® ako nezavisly vyvojariidependent
alebo ako firmal{usiness

Aby nevznikali zbyténé aplikacie, pre kazdého vyvojara je tu obmedzemiedobe vydanych
neplatenych aplikacii za rok — maximum je 5. ZakKedalSiu je potrebné zaplét20$ a viac.

Pre dokonenie registracie je nutné ovétiZivatda. Tento proces sa koné prostrednictvom
sluzby GeoTrust — SSL certifikat.

Pri platenych aplikaciach je rozdeleny zarobok fakvyvojar dostane 70% z ceny aplikacie
a ostatok spolmogq’ Microsoft. Platba prebieha priamo naeti kazdy mesiac, @om minimalny
zarobok musi presiahfiu200$. PreCeskl resp. Slovenskl republiku registracia ratige je
pristupna, mala by sa spristupdb konca roku 2011.

Marketplace podporuje trial mod pri kupovani aptile, takze uzivafesi ju m6ze najskoér
skast’ pred tym, ako ju kupi. Vyvojar toto musi naprogova’ jednoduchym spdsobom — volanim

jednej metddy:

lif (CurrentlLicense.IsTrial().Equals(true))...

Po vytvoreni aplikacie vznika subor s priponou XA to obyajny ZIP, takZe janozné prezetasi
jeho obsah. V jeho vnutri sa nachadzaju dva marsi@sory:AppManifest- ucuje aké DLL subory
sa maju pouZi aWMAppManifest- viiom sa nachadza zoznam prostriedkov, ktoré moz&aaydi
pouzi’ (networking, location, senzors, microphoneDalej sa v tomto stbore nachadza informécia,
ako sa ma aplikacia naliraHry sa nahravaju do hubu Games — toto treba pati€zviastnogsou
Genr e=Apps. Ganes, aplikdcie maju tuto vlastnost Genr e=Apps. Nor mal . Tieto manifest

subory je mozné priamo editaiao Visual Studiu:

<Capability Name="ID_CAP_LOCATION" />
<Capability Name="ID_ CAP_SENSORS" />
<Capability Name="ID_CAP_MICROPHONE" />
<Capability Name="ID_ CAP_NETWORKING" />




Maximalna vékos™ XAP suboru pri tzvOver the Air(OTA — cez mobilna st rezime je 20 Mb.
Celkova vékos’ suboru nembze presiahhd00 Mb. Zaregistrovany vyvojar si méze XAP subor
importova’ do telefébnu sam pomocou nastrijaP Deployment Tool

Marketplace ponuka moznbsverejnenia beta verzie aplikacie. Aplikacia dkeja vidie’, je
nutné rozoskainformaciu zaujemcom. Po kratkatase sa aplikacia z Marketplace-u vytrati.

Proces zverejnenia aplikicie prebieha prostredmittnastenky (dashboard) vyvojara, kde

stati odosla XAP subor a nasledovaniekd’ko certifikatnych krokov [3].

2.5  Zivotny cyklus aplikacie (XNA)

Windows Phone 7 nepodporuje multitasking aplikddémiesto toho tu ale existuje mechanizmus
zvany tombstoning— aktivacia a deaktivacia aplikacie. Je to akygingoomis medzi naozajstnym
multitaskingom a rychla®u telefonu a zarowevydrzou batérie. Na popredi teda dokaze bHdéga
jedna aplikacia (mimo originalnych aplikacii akeprav& hudby a pod.) a ostatné su deaktivované.
Pre programatorov su tu nachystané r6zne udakiste sa volaju pri spusteni, aktivacii, deaktivaci
a vypnuti aplikacie.

Existuju dva hlavné spdsoby pri ktorych je XNA &gliia prerusena:

1. Aplikacia je deaktivovanatgmbstoniny Signalizuje to déasné preruSenie aplikacie
vyvolané vynimkou (telefonat, sms, budik...). Taktnastane kkuZivaté stlati jedno z
tlacidiel Home, SearchleboPowera ak sa zamkne obrazovka.

2. Aplikacia je ukorend. Signalizuje to Uplné uktenie aplikacie. Nastane KeuZivatéd
Uplne vypne danu aplikaciu alebo je aplikacia $ritilho deaktivovana (systém ju
automaticky “uprace”) alebo sa telefon z nejakéboodu vypne resp. restartuje (slaba
batéria a pod.) alebobackstacku (zdsobniku deaktivovanych aplikcii) nie je rtoes

a tym padom ju systém automaticky Unb

XNA ponuka rézne metody, ako zistci sa aplikacia aktivuje, deaktivuje a poddvDbrazok 3 —
Zivotny cyklus aplikacie [6]):
e OnDeacvitation —vola sa pri deaktivacii, pri vypnuti a ak sa ukdzdgové okno (napr.
budik).
* OnActivation-vol& sa pri aktivacii, novej inStancii aplikaciela dialogové okno zmizne.
e Exiting-vol4 sa pri Uplnom vypnuti.
e« Initialize —vola sa pri novej inStancii aplikacie a ak jéilaTia reaktivovana.

Dal&im spésobom, ako zistieaktivaciu aplikacie je pouzvlastnos:

PhoneApplicationService.Current.StartupMode




Tato vlastnos sa nastavi eSte pred tym, ako je zavolany kort&trdplikdcie. M6Ze nadobudh

hodnotyActivate — aplikacia je prebudend.aunch — spuga sa nova inStancia aplikacie [5][6].

2.5.1 Docasné a perzistentné data

Pre dosiahnutie ,faloSného” multitaskingu je mozhoguZiva® doasné a perzistentné data.
Doc¢asnédata su vSetky data, ktoré st nevyhnutne potrebngrebudenie aplikacie, ktora je
v deaktivovanom stave. Je to napriklad situaciaykge v hre zobrazené menu, aplikacia sa
deaktivuje, tak pri naslednej aktivacii sa musototenu znova zobraziAk sa uzivaté hral hru, po
aktivacii sa stav hry musi zobrégiresne tam, kde sk&ih Tieto data sa ukladaju pomocou objektu
PhoneApplicationService.Current. Proces ukladania tychto dat nesmie presi@hdobu

desiatich sekund, inak systém aplikaciu ukaiplne. Funguje to na princip&X — hodnota:

PhoneApplicationService.Current.State["pPos"]=p.Pos;

p.Pos=(Vector2)(PhoneApplicationService.Current.State["pPos"]);

Perzistentnédata su data potrebné k uloZeniu vyvojatar@uloZenie pozicie v hre a pod.). Nie
je ale potrebné obnavistav hry presne tam, kde skinAk sa uzivaté vrati do hry, je vhodné
vytvorit’ napriklad poloZzku v menu, ktora bude odpovepakratovaniu v predtym rozohranej hre.
Tieto data sa ukladaju pomocou objeKisolatedStorage. Sem je moZné ukladasubory
apracovd snimi ako vbeZznom suborovom systéme alebo je nfmoyuZi’ objekt
IsolatedStorageSettings, kde to funguje podobne ako pridsnych datach mechanizmom
kr'd¢ — hodnota. Podobne ako pricdsnych datach aj tu je nutné tieto data tldb desiatich sekdnd,

inak systém ukati aplikaciu aplne.[6]:

IsolatedStorageSettings.ApplicationSettings.Add("pPos", p.Pos);
p.Pos=(Vector2)IsolatedStorageSettings.ApplicationSettings["pPos"];

2.5.2 Porovnanie s aplikaciou v rozhrani Silverlight

Silverlight APl ponuka vemi podobné metddy pre aktivaciu, deaktivaciu, sgnist a vypnutie
aplikacie:Deactivated Activated Closing alLaunching Udalosti, pri ktorych sa volaju su ale mierne

odlidné [5]:
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XNA:

Initialize OnActivation OnDeactivation Exiting

Aplikacia sa spi&a X X

Aplikacia je deaktivovana X
Aplikacia je reaktivovana X X

Je zobrazené dialégové okno X
Dial6gové okno zmizne X

Aplikacia sa vypne X X

Silverlight:

Launching Activated Deactivated Closing

Aplikacia sa spit&a X

Aplikacia je deaktivovana X
Aplikacia je reaktivovana X

Je zobrazené dialégové okno

Dial6gové okno zmizne

Aplikacia sa vypne X

Framework Silverlight je mozné rovnako vyuzia na hry. Je to vhodné hlavne v pripade ak
je napr. potrebné vyuZitie videa v hre alebo ppistu klavesnici (rézne slovné hry). TaktieZ sa viac
hodi ak je k hre potrebné zobrazovanie internetowitanok alebo interaktivne hranie pomocou map
(Bing maps).

Vhodnym prikladom vyuZzitia Silverlight frameworkw wsvete hrach je vytvatriaplikaciu,
ktora zobrazuje Statistiky z plnej hry zaloZenepdA. Dovoluje vyvojarovi vyuzi' vstavané prvky
a tym si uSetti pracu.

Pre Silvelight existuje aj 3D engine — Balder [2kiory dovduje vytvard 3D aplikacie
pomocou tohto frameworku. Nie je to ale prioritrené pre hry, ale skoér pre prezentéciu napr.
vyrobkov alebo stavbu virtudlnych domov v obchoaeBnuténog’ami a pod.
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Obréazok 3 — Zivotny cyklus aplikacie [6]
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3 XNA Framework

Microsoft XNA je integrované vyvojové prostredievrianuté k'ahSiemu vyvoju hier pre Microsoft
Windows, Xbox 360 a pre Windows Phone. XNA GamedBtuozSiruje Microsoft Visual Studio
s podporou XNA framework-u ajeho funkcii. Inak pdané, XNA Game Studio déava
programatorovi mozndrida’ do svojej hryrahko grafiku a zvuky.

XNA je navrhnuté na zaklade platformy .NET FramewoProgramator mbéze pri
programovani pouzivaako XNA, tak .NET Framework. XNA pre Xbox a Windswhone vyuZiva
.NET Compact Framework. Tymto je z&em& kompatibilita medzi platformami a hry tak mézu
beza na r6znych platformach s minimélnou alebo Ziadioavou.

XNA Framework obsahuje nizkounbevé technologie, ktoré su typické pre programovanie
hier. Podporuje obe 2D aj 3D hry a pri platformadiox 360 a Windows Phone ddige pristup
k vibraciam [19][20].

3.1 XNA Build

XNA Build je mnoZina tzv.asset pipelinenastrojov, ktorych ci@®m je definovanie, spravovanie,
ladenie a optimalizaciasset pipelineAsset pipelingoopisuje proces, ktorym sa obsah, ako textury
a 3D modely, modifikuja do podoby vhodnej pre hd{NA Build dokaZe identifikové zavislosti
pipelinea taktiez dokaze analyzavabyta:ny obsah a tym zniZzvelkos’ hry.

Microsoft*

Visual Studio
1O Framework

€ Windows phone @ ), {j Windows 7

Obrazok 4 - XNA Game Studio [8]
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3.2 Historia XNA

Prva mnozina nastrojov pod ozieaim XNA bola vydana 24. marca 2004. Prvy XNA Buidl
spristupneny 14. marca 2006 pod @mmm XNA Game Studio Express. Microsoft sa snaZzil

zapuzdn funkcie kniZnice DirectX to jednotného systému girzne platformy.

3.2.1 XNA Game Studio Express a XNA Game Studio 2.0

XNA Game Studio Express bol navrhnuty pre Student@d3encov a nezavislych programatorov.
Bol dostupny zdarma. Poskytoval zakladné funkctev-starter kits— pre vyvoj Specifickych hier,
ako napr. ploSinové hry, real-time stratégie atypu first-person. Vyvojari mohli na na platformu
Windows vyvij@ zdarma, ale k& si chceli hru spustina platforme Xbox 360, museli zapfati
poplatok 99% pre pristup Microsoft XNA Creator’s ClubV tejto verzii nebolo mozné posiélai
medzi sebou binarne subory na Xbox 360. To sa 2menierziou XNA Game Studio Express 1.0
Refresh, kde bolo mozné ziié binarne subory s uzivdtai portaluMicrosoft XNA Creator’s Club
Této verzia bola vydané 24. aprila 2007 [8].

S nastupom XNA Game Studio 2.0 bola hlavnou zmepadpora vSetkych verzii Visual
Studia, vratane vtedy najnovsej verzie - Visuald&tu2005. Taktiez pribudlo APl na podporu

»socidlneho hrania“ — Xbox LIVE. Bolo taktiez zdaara bol vydany 13. decembra 2007 [8].

3.2.2 XNA Game Studio 3.0

Pri verzii 3.0 pribudla podpora Visual Studia 2008ilej pribudla podporaINQ a C# 3.0, ktora
obsahovala niekxo vylepSeni: Query expressionsextension methogdslambda expressions
expression treespartial methods. S prichodom multimedialneho prehréaaZune bolo mozné
vyvijat' hry aj na tato platformu. Bolo mozné vytvéreross-platformaplikécie, aplikacie, ktoré
mohli bezd na rdéznych platformach (projekty na rdzne platiprmohli zdiel@ jeden obsah).
Pribudli tu aj vylepSenia dadom API Xbox Live, kde vznikli pozvanky na mult@gier hry. Od tejto
verzie pribudla podpora zvukovych formatov WAV, WMAMP3, ktoré su integrované @wmntent
Pipeline Vznikla taktiez Media API (hlavne kvéli Zune). gohodlnosti programétorov prispela

podpora trial moédu v aplikéaciach [8].

3.2.3 XNA Game Studio 3.1

Verzia 3.1 bola vydana 11. juna 2009. API v seldgrmapodporu pre prehravanie videa a upravené
API pre audio. Videa sa daju premietg na 3D modelyDalej pribudol Xbox LIVE Party systém

s podporou pre tzv. Avatarov. Avatari si animovabépostavy, ktoré reprezentuju bed Su uéené

pre kazdého. S Avatarmi je moziiosy/uzit’ aj tzv. Avatar Marketplace, kde je mozné dok(pie

postavu predmety, ohienie a pod. Programator s Avatarom pracuje ceabhgté API. Avatara je
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mozné vyuZiva teda v hre ako postavu. Postava Avatara obsahujestavanych animaciidle,
celebrate, clap, wave, cry, yawn. .Vlastné animécie je mozné pridaapriklad pomocou programu
Softimage Mod Tool Proktory je zdarma pre&lenov Microsoft XNA Creator's ClubTaktiez je
mozny export Avatara do formatu FBX a nasledna ko s akymkivek inym modelom. Spolu
s Avatarmi savisi aj ich politika, kde su Specifitmé pravidla ako napr. nemoZztiosilgarizmov
a pod [8].

3.2.4 XNA Game Studio 4.0

XNA verzia 4.0 nadobudla svoju finalnu podobu l&ptembra 2010. Hlavnym prinosom je podpora
platformy Windows Phone 7. S tym sQvisi aj prid&® pre multi-touch a mikroférDalej pribudla
podpora konfigurovatmych efektov (shaders) a samozrejme integracia thmwaV Studia 2010.
Novinkou v tejto verzii su aj tz\Gtate Objectsktoré spravuju stavy, ktoré sa tykaju vykmsnia,
napr.BlendState, DepthStencilStateS pristupom platformy Windows Phone 7 je tuhsna véSiu
kompatibilitu medzi platformami a zaviedla sa tudpora pre automatické (systémom riadené)

zistenie rozliSenia obrazovky a jednok®y-input8].

3.2.5 XNA Framework Content Pipeline

XNA Framework Content Pipeline slizi na pridavanlesahu (modely, textdry, zvuk...) do hry.
NajlepSie sa da popisako “rozsiritdné spracovanie obsahu spravované vo Visual Studiierito
framework sa snaZi vyvojarovilahiit pracu s importovanim objektov a nechava mu priesto
sustred? sa len na vyvoj aplikacie.

Vdaka tomu, Ze cely proces riadi Visual Studio, jeZn@opridavé objekty neskdr a zaroie
cely obsah zdi@t’ medzi viacerymi projektmi bez nutnosti duplikacie.

Content Pipeline sa sklada z dvoch hlavnyahkti. Po pridani objektu do obsahu je potrebné
zvolit’ tzv. Importer. Ten ngita data a normalizuje ich. To znamena, Ze vyvojgausi napriklad
zaujima, ako je objekt nateny a pod. Inak povedané, nezélezi na tom, z akéraa data prisli,

Importersi ich vezme a prerobi do vhodnej podoby.

_ Zvukoveé
3D forméty 2D formaty Materialy i Iné
formaty
.BMP .DDS .DIB
.SPRITEFONT
.FBX .X .HDR .JPG .PFM|  .FX (shader) XAP (XACT) ML
PNG .TGA '

Po tom, akolmporter dokorti svoju pracu, data sa ulozia vo formate DOM. DOM

reprezentuje zbierku tried alebo schému ako nagaiKIML subor. SU uloZené ako prisne typované
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data, ¢o napriklad znamend, Ze séria vrcholov alebo taxtyzeraju rovnako bez Bddu na to,
z akého formatu suboru prisli. Tento subor sa niie pre ladenie uloZina pevny disk, ale je
potrebné vedig Ze je stratovy, pretoZenporter si uklada len tie data, ktoré potrebuje giaSiu
¢innog’.

Dal3iu ¢innog’ prevezmeProcessor Ten je zodpovedny za &itanie dat z DOM-u a za
vytvorenie objektu na zaklade tychto dat. Precessorje velmi dblezité to, Zdmporter data zo
suboru uloZil rovnako nezéavisle na formate sub®&netoProcessorpre vytvorenie modelu vyzera
vzdy rovnako. Standardné procesory su [10]:

» EffectProcessor preklada obsah prenechdm importerom. Ide o shader.

« ModelProcesso+ parametrizovany procesor, ktorého vystupom jergidel.

» PassThroughProcesser pouZiva sa pre uz predspracované subory (naprapgeny DDS
subor alebo Specialny XML subor).

» FontDescriptionProcesser konvertuje .spritefont sabor na font.

* FontTextureProcesser konvertuje textlru na font.

» TextureProcessor parametrizovany procesor, ktorého vystupom jekabextary.

«  XACTProcessor generuje zvukovy obsah.

 XNB|

X '- Impaorter | w
Content I 1 | Content
EBX Impaorter | Content DOM compiler WXNBF | manager
—1

LTGA—Importer |

Obrazok 5 - Content Pipeline [9][10]

3.3 XNA Framework pre Windows Phone 7

XNA Framework s&iastane liSi od XNA pre Xbox alebo Windows. Je to dartfprmou a jej

novymi moznogami a zarove jej mensim vykonom.

3.3.1 RozliSenie a orientacia obrazovky

Telefén podporuje pri XNA aplikaciach 3 orientaeid_andscapeleft, PortraiaLandscapeRight
Predvolene je nastavena orientdcandscapeleftSamozrejme je mozné v hre pouZivwgetky tri

orientacie a detekovach zmenu:

Graphics.SupportedOrientations = DisplayOrientation.Portrait |

DisplayOrientation.Landscapeleft |
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DisplayOrientation.LandscapeRight;
This.Window.OrientationChanged += new EventHandler <EventArgs>

(orient_changed);

RozliSenie obrazovky je mozné nastawil 240x240 az do 800x480 (480x800). Pbkiamer
strén rozliSenia nesedi s pomerom stran telefGinunedzery doplnenéiernymi bodmi. Zarovie

systém zabezpé Ze dotykovy vstup bude len v rozmedzi danéhb%eaia.

graphics.PreferedBackBufferWidth
graphics.PreferedBackBufferWidth

480;
800;

O rozliSenie a 0 zmenu orientacie sa stara hardsrakomponentScaler Ked’ze je hardwarovy,
nespoméuje priebeh hry.

Tak ako na platforme Windows, aj na Windows Ph@ne mozné vyufi moznos celej
obrazovky —full screen V ponimani telefénu ide len o odstranenie ukataasstavu baterky, signélu
a pod.

UZivatd si m6Ze na svojom telefone nastavypnutie obrazovky (a jej zamknutie) pQitej
dobe neéinnosti. Systém tuto kenos’ kontroluje pomocou dotyku a hardwarovychidiéel. Hry,
ktoré vyuZivaju len akcelerometer je treba oBefie mozné zakégaypinanie obrazovky na pevno,
ale treba to pouzivas citom. Ak to nie je potrebné (napr. v menu)b&emoznog vypnutia

obrazovky zase zapti(B].

3.3.2 Akcelerometer

Akcelerometer na Windows Phone 7 meria zrychleroevsetkych troch osach — X, Y, Z. Je
samozrejme mozné merken v niektorych a ostatné vynech&lodnoty, ktoré akcelerometer vracia
pre jednotlivé osi, su vrozmedzi -1 aZz +1.dKje hodnota danej osi 0, znamena to, Ze je telefon
poloZeny priamo na os.

Na rozdiel od inych vstupnych zariadeni (klavesnings...), kde je potrebné manuakfieat
stav, akcelerometer generuje udalosti na zakladmymle teda potrebné nastamietodu, ktora sa
vola automaticky so zmenou akcelerometru. Totajaliel oproti akcelerometru na Zune HD, kde
ten funguje tak ako klavesnica. Hlavnhym dévodomghwania akcelerometru tymto spésobom je

rovnaky princip akcelerometru na silverlight-e Wendows Phone 7 [3].

Accelerometer acc = new Accelerometer();

Acc.ReadingChanged+=new EventHandler<AccelerometerReadimgEventArgs>
(acc_ReadingChanged);

acc.Start();
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Telefébn mbZe by otateny v tzv. portrait mdéde (vertikalne) alebo v tzVandscapemode
(horizontalne). V oboch pripadoch sa hodnoty akoetetru v smere vSetkych osi menia rovnako.
Napriklad ke’ je telefon v poloheportrait a nakloni sa Ravo, hodnota akcelerometra v osi X sa
vychyli do minusovej hodnoty. Rovnako to fungujesjlandscapepolohe — wi’ 0Obrazok 6 - Smer

zmeny jednotlivych osi.

Obrazok 6 - Smer zmeny jednotlivych osi

3.3.3 Zvukove efekty

Nacitanie zvukov funguje obdobne ako pri klasickom XNAn&itava sa ceZontent Pipeline
Rozdielom oproti klasickému XNA je, Ze tu nie jedpora pre XACT aje mozné maustenych
menej zvukov naraz.

Existuju tu dva rézne objekty pre pracu so zvuk&mym je SoundEffegtktory je prvotnym
Stadiom pri néitani zvuku. Ten je mozné ¢itat’ vo formate MP3, WAV a WMA. Tento objekt je
mozné len prehra Na zloZitejSie operacie slizi objeBbundEffectinstangéktory sa vytvori prave
z objektuSoundEffectS tymto objektom je uz mozné rélperacie ako zmena ténu, &ta, pauza,
hlasitos’ a pod [3].

3.3.4 Dotykovy vstup (Touch input)

Dotykovy vstup tu funguje rovnako ako pri Zune HBunguje to podobne ako klavesni¢&e je
potrebné manualne pytai aktualny stav. XNA rozliSuje 3 typy vstugeressed, Released, Dragged
Je mozné si poziadeo kompletny zoznam aktualne aktivnych bodov. Jeepaé vedi& Ze pri
kazdom zavolani sa vygeneruje aktuélny stav, pjetmutné si po volani metédy uléZstav

dotykového vstupu a ten potom Ziiie medzi objektmi, ktoré ho potrebuja [3].
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TouchCollection touchState = TouchPanel.GetState();
foreach(TouchLocation touch in touchState){

Point tPoint = new Point(touch.Position.X, touch.Position.Y);

3.3.5 Textovy vstup v XNA

XNA pre Windows alebo Xbox vyuZiva USB klavesniae pextovy vstup. Na platforme Windows
Phone je to vyrieSené cez objeRuide Guide je mnoZina zdrojov, ktord poskytuje interakciu
uzivatda s XNA.Guide sa pouZiva na zobrazenie klavesniced feezobrazené klavesnica pomocou
Guide aplikacia nie je vidie ale stale beZi. Preto je nutné pred zobrazerdwekhice beziacu hru
pozastawi.

Pre zobrazenie textu na obrazovke sa pouZiva oBjaliteFont SpriteFonty su spravované

ako obsah (content) ad¢itavaju sa teda c&zontent Pipeling3].

3.3.6  XNA a Windows Phone OS

XNA aplikidcia mbze spiidt’ iné programy ako napr. poslanie SMS, uloZeniddaleehodisla a pod.
Tieto Ulohy su rozdelené medzi tavaunchersa Choosers Launcherlen puga program,Chooser

mbze vratf vysledok. Typickou ukdzkou pfehooselje fotoaparat [3]:

cameraTask = new CameraCaptureTask();

cameraTask.Completed +=new EventHandler<PhotoResult>(cam_Completed);

cameraTask.Show();

3.3.7 Windows Phone 7 a Shadere

V aktualnej verzii nie je mozné potizilastné shadereeffects ako to nazyva Microsoft). Je to ale

zrejme d@asné rieSenie. Namiesto toho je tu niiékovstavanycleffectov [11]:

BasicEffect Poskytuje moznosti jednoduchého texturovania kom@ného s
osvetlenim.
DualTextureEffect Poskytujeblendingmedzi dvoma textarami. Je s nim mozné tvorji

svetelné mapy z preddefinovanych map.

EnvironmentMappedEffect | Poskytuje mozZnosti tzEnvironmental mappindde o dosiahnutie

vel'mi lesklého objektu za Veni nizku cenu.

AlphaTestEffect PoskytujeAplha TestVykred'uju sa body, ktoré maju kanal alpha

v istom rozsahu.

SkinnedEffect Umoziuje hardwarovyskinning
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3.4 Xbox Live

Xbox Live je sluzba pre online multiplayer hranigrazeranie digitadlnych médii na platformach
Xbox, Windows a Windows Phone 7. Je to moment&deg sluzba tohto druhu, za ktord je mozné
platit. Prvykrat bola spustend vroku 2002 pre vtedajSoxX Neskor bola vydana aktualizacia
s nastupom Xbox 360 v roku 20aBal3ie roz3irenie pridlo v roku 2007 na platformentdiws, ktoré
sa nazyvasames for Windows — Liv® roku 2010, kedy Microsoft vydal Windows Phonebdla
sluzba rozSirena aj o podporu tejto platformy.
Niektoré aktualne moznosti Xbox Live:

» Gamercard- zobrazuje informacie o hfdvi.

» Avatar- virtualna postavka reprezentujluca hta.

* Friends— kamaréti hré&a, s ktorymi je mozné ht'a

» Windows Live Messengmtegracia — mozndisania s kamaratmi cez tuto sluzbu.

» Xbox Live Marketplace ponuka stiahnutay obsah pre hry, hudbu a filmy.

* Party Systemrr hromadné hranie alebo pozeranie filmov.

* Netflix— video sluzba, ktora prehrava televizne reladiergy.

* Zune- instantné prehravanie video obsahu v HD kvalite.
Profil uZivat#a sa sklada z nieRkych casti. Gamertagje univerzalne meno h¥a — prezyvka.
Gamerscore- systém dosiahnutych Uspechovcharérieto Uspechy zéiaju jednotlivé body v hrach
alebo aj na turnajoch a po@amercardje informany panel, ktory zobrazuje Rrdve informécie
vrataneAvatara

Ako je spomenuté vySSie, Xbox Live je jedina phdteaplikacia tohto druhu. Je moznétma

program, ktory je zdarma. S nim vSak nie je mozi#é hry online. Na to je potrebné vylepSenie na
tzv. Gold (ket, ktory ma aj niekiko d’alSich vylep3eni. NajdrahSim programongjeld Family kde

je mozné nastawipristup k jednotlivym hram pre r6znyékenov rodiny a pod.

3.4.1 Xbox Live a Windows Phone 7

API v XNA 4.0 pre Windows Phone 7 ponuka podobn&mosti ako pre Xbox 360. Na&atku je
potrebna inicializacia hta a nasledny login. dalSich moZnosti je tu samozrejme pristup
k Gamertagu, k obrdzkom heéa, jeho Uspechom a k jeho skore. Je tu maZpogyva hr&ov na
multiplayer hranie, ale nie je tu mozdosluzby Party Systemtak ako na Xbox 360Dal3im
obmedzenim oproti Xbox 360 je nemozhaeyuZitia Avatara v hre. Na tom ale Microsoft pracuje
a s najblizSou aktualizaciou by to malo fungbv@alSou z moznosti sluzby Xbox Live je podpora
trial verzii. To znamena, Ze kr&i modze vyskidaobmedzend hru ¢ésovo aj funkcionalne) a az

potom kapf' [12].
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4 Buducnog’ Windows Phone

Buducnos sa d4 vo vSeobecnosti predpovetlEn veémi tazko. V pripade platformy Windows

Phone 7 je uz ale znaniiastainy buduci vyvoj.

4.1 Microsoft a Nokia

Jednou z najv@&ich udalosti tejto platformy bolo bezpochyby umatwie partnerstva so
spola@nog’ou Nokia 11.2. 2011. Tymto sa chcela firma Nokietwant’ od postupného Upadku, ktory
jej zaprtinoval nie vémi popularny systém Symbian. Spéhe sa budd snaZporazi’ firmu Google

a ich systém Andorid.

Co sa tyka obchodov s aplikaciami, Nokia Ovi Stonedés integrovany do Microsoft
Marketplace-u. Nokia bude vyuZtvaluzby Microsoftu ako napr. vjadavé& Bing a Microsoft do
svojich sluzieb zaintegruje i popularne mapy Ovi Maps.

Nokia navySe dostane prava na modifikdciu ope¥ao systému. To znamena, Ze sa na trhu
objavia aj lacnejSie telefony s horSim hardwarowgisavenim. Je to jedna zocsisti planu, s ktorym

chcu bojovd proti Andoridu, ktory ma M&ké mnoZstvo prave tych lacnejSich mobilnych zanade

4.2  Aktualizacie

V aprili 2011 Microsoft vydal prva aktualizaciu maatformu Windows Phone. Ide o tzMoDo
aktualizaciu NoDo — No Donuts odpove’ na aktualizaciu Androidu 2.0 s kédovym o&emaim
Donud, ktora priniesla do systému vlastnostbpy-paste vylepSené Fadanie v Marketplace,
zrychlenie systému na zéklade Upravy spravy panvigtepSenie WiFi, Outlook-u, sprav, kamery
a zvuku. Nasadenie aktualizacie ale neprebiehdle(oda predstav. Prvé komplikacie sa ukazali
hlavne na zariadeniach firmy Samsung, kde z nithadikacia spravila na par dni drah@zidlo“.

Na jesé roku 2011 by mala vyjsdalSia aktualizacia, ktora je uz ale pomernéSiai ako t4
predchadzajuca. Nesie kdédové amrae Mango a poda oficidlnych informécii Microsoft-u ide
o systéem verzie 7.5. Jej hlavnymsitami z polfadu uZivatBa su: Integréacia aplikacie Internet
Explorer 9, ktora by mala Bytakmer totoZzné s géacovou verziou. To znamena podporu HTML 5,
totozny JavaScript engine a pod. HTML 5 bude plaslWvarovo akcelerovanép znamena plynulé
prehravanie videa, animaciidatDal3ou vyznamnou zmenou oproti predchadzajicejijerpridanie
tzv. fast app switchingnultitasking systému. UZivdtauz nebude musieprechadzé aplikdciami
pomocou neustéleho sthnia tl&gidla spd. Podrzanim tk&dla sp& sa zobrazi horizontalny zoznam
aplikacii, ktory pozostava z obrazkov, ktoré oddikgl stav aplikacie pred tym, ako bola aplikacia

vypnutd (uspana). VylepSeny ma tbgnova aj Marketplace, ktory prida nastavenia &i&ep
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hodnotenia aplikacii. TaktieZ bude vylepSena psdpaméou, ¢o vyrazne zvysi rychlasnaitavania
aplikacii, v niektorych prikladoch aj viac nez dvégobne. K integracii Facebook-u pribudne socialna
sie’ Twitter. Pre vyvojarov je noviniek viacero. Jednouaich je spominany multitasking, o ktory sa
budu musié star& hlavne programatori. Tento multitasking bude podpa’ aj ciastainé bezanie
aplikacii na pozadi, napr. zber GPS dat, prehrévamuku a tahovanie dat z internetu. Taktiez
pribudne pristup k senzorom telefénu, kde okremirp@ho kompasu ma pribudh@j volite’'ny
gyroskop. Zaujimavou mozntml je kooperacia frameworkov XNA a Silverlight. Toamena, Ze
vyvojar bude mée v XNA aplikacii (hre) vyuZziva prvky zo Silverlight-u a tym vytvotinapriklad
menu. Novinky sa tykaju aj tzv. live-tiles, ktoradil obsahowaniekd’ko zaujimavych moznosti pre
vyvojara:

« Lokalne notifikacie lLocal Notification$ —nejde gushnotifikacie, ale @isto lokalne.
Su idedlne pre alarmy, pripomienkylat

e Deep Toast— Ak nejaka aplikacia zobrazi délezitu notifikcitak po otvoreni
aplikacie sa tato naviguje priamo na informaciemenenej notifik4cii. Napriklad ak
aplikacia o psasi zobrazi notifikciu o zaplave, tak po otvoraplikacie sa zobrazia
okamZite podrobné informacie o zaplavenej oblasti.

* Multi dlazdice Multi-tiles) — Jedna aplikdcia mbéze thaiac dlazdic. Napriklad
aplikacia so spravami o politike, §asi, Sporte mbze madlazdicu pre kazdd tému
zvla¥.

e ZvySi sa poet zZivych dlazdic z 15 na 30 a cyklus kontrolovan@ych notifikacii
bude 15 minat namiesto doterajSich 60.

Co sa tykalive-tiles pribudne moznasvytvorenia tzv. agenta. Je to vlastne ziva dlagdidym
rozdielom, Ze tento agent je vytvoreny priamo \ilagli a tyka sa prevazne jednej sluzby. Napriklad
pri aplikacii na rezervovanie leteniek méze’ lagentom prave rezervovand letenka, ktora udizate
oboznamuje o odchode lietadla, pomocou GPS koigrgiino poziciu a zislje, ¢i dany let moze
stihnt’ a pod.DalSou zmenou je vyuZitie lokalnej SQL CE databatgktie? moZna pristipt’ ku
kontaktom a kalendaru telefénu. Vyvojar dostanstppi ku kamereiim je dand mozndssyvoja tzv.
aplikacii rozSirenej reality (augmented reality).eMulatore pribudne moznbsytvorenia fotky
obrazovky §creen shQta podpora emulacie GPS a akcelerometra. Zmertgmagj mimo systému
ako takého. NajddleZitejSou zmenou freskl republiku je podpordialdich krajin v marketplace-i.
Tych ma by spolu 19 a je medzi nimi &jeska republika. To znamena, Ze od méaja roku 20d# bu
moéa’ cesky vyvojar publikové svoje aplikdcie na Marketplace. Slovensko ZFathuZid, chyba
[23].

Buducnog platformy Windows Phone je otvorend a Ziptoénych predajov to nevyzeralo
vel'mi dobre. Partnerstvo so sp&tms’ou Nokia a spominana aktualiza®ngo zrejme prilédkaju
mnoho d'alSich zaujemcov. Atraktivita platformy spea hlavne v jednoduchosti ovlddania a pre

vyvojara v bezkonkureme najlepSom vyvojovom prostredi. Zodpoveda tomuerdfsi narast
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aplikacii na Marketplace — 15000 za prvych 6 mesiatzn. priblizne 83 novych aplikacii denne.
Spolainog’ Gartner zverejnila predikciu na rok 2015 v oblastbilnych zariadeni, kde stanovila
20% podiel Microsoft-u na trhu [24]:

60%

50%
B Symbian
40%
H Android
30% B RIM
20% mioS
B Microsoft
0,
10% m Other
0%

2010 2011 2012 2015

Obrazok 7 - Predikcia pod’a spola@nosti Gartner [24]

Doélezitou a vémi zaujimavou novinkou ma Byprepojenie platformy Windows Phone s konzolou

Xbox 360 a hlavne s perifériou Kinect. SDK pre Kihby malo vyj$ na jar roku 2011.
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5 Letecky simulator v hrach

Letecké simulatory v hrach maju spatgch niekdko hlavnych rysov. Su to predovSetkym terén
a jeho prostredie, obloha, fyzika lietadla a poguip voda. Kazdu ztychto &sti je mozné
implementovd niekd’kymi spésobmi. V nasledujucej kapitole si popisaigktoré najastejSie

metody.

5.1 Terén ajeho implementacia

Terén pre letecky simulator je Specificky svojoasiahlogou. S tym samozrejme suvisi aj rychlos
vykred’'ovania s vyuZitim optimalizicii. Rozsiahfoterénu sa da zabezpe roznymi spbsobmi.
NajcastejSie je postupné &itanie obrovského terénu, ktory je rozdelengasti. DalSou moznatou
je opakovanie terénu poditej dobe.

S terénom a jeho optimaliziciou sa spaja pdjenel of DetailLOD). Je to metdda pri ktorej
objekty, ktoré su vo v&ej vzdialenosti od kamery, nie je potrebné vykwea’ v plnej kvalite.
Existuje niekdko algoritmov pre dosiahnutie technikgvel of Detailpre terén:

e Continuous LOD- znamend, Ze LOD je pitany kazdym vykreslenim snimku. Je
zaloZeny na zloZitosti terénu, vzdialenosti kampogorovacom uhle dit

* ROAM (Realtime Optimally-Adapting Meschesdynamicky zo snimku na snimok
meni konfiguraciu primitiv (trojuholnikov) pdd pozicie kamery @&enitosti terénu
v kazdom mieste. Trojuholniky pokryvajace cell #tew( krajinu su hierarchicky
delené poth potreby vZzdy na polovicu. Vznik4 tak strom trajliikov pokryvajuci
cell plochu vy3kovej mapy. S rastiicdbKou stromu raste Grokedetailu [13] [18].

 Chunked LOD- S&tvorcova vySkovA mapa je hierarchicky delena ichentické
kvadranty do tzv. kvadrantového stromu — Quadtkeezdy uzol stromu obsahuje
optimalizovanu reprezentaciu odpovedajucgisti vyskovej mapy vo vhodnej,
konStantnej Udrovni detailu. Pri zobrazovani dochadzpriechodu kvadrantovym
stromom [13].

e SOAR (Stateless One-pass Adaptive Refinemenglegantny a \eni rychly
algoritmus. Algoritmus zjeffovania terénu generuje pre kazdy snimok novy model
aproximujuci zdrojovy terén. Pre dosiahnutie sgbjit povrchu je nutné pred
zobrazenim zjertovanie dokotit a nie je ho teda mozné pretugiko pri metdde
ROAM[16] [17].

Sag’ou terénu je samozrejme aj jeho textura. Tu je amavvyber niekiko moznosti. Prvou z nich

je multi-texturingpomocou shaderov. Tato technika sa pouZivéastgjSie, ale vdtadom na to, Ze
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Windows Phone 7 zafiavlastné shadere nepodporuje, je nutné \yirg spésob. Jednym z nich je
pouzt’ vstavany shader BualTextureEffectkde je mozné vyu#Zidve textlry. To je pre terén ale
dog’” mélo atak sa ponuka najjednoduchSie rieSenie tvorkiy cell textaru na cely terén. Toto
rieSenie je sice jednoduché, alékéetextura zabera Uiy priestor,co sa hlavne na mobilnu aplikaciu

nehodi. Je to ale zafiasi jedina mozna's

5.2 Obloha pomocou skyboxu

Obloha sa d& vytvatidvomi spdsobmi. Jednym je dobre znaskybox kedy sa na prazdny kvader
znutra nanesie textara technikou zvamoibe mappingToto dava efekt vzdialenej prirody, domov
a pod. a uZivatevi dava pocit obklopenia vzdialenou prirodou. Dekvader sa musi pohybava
spolu s hrdom, inak by sa efekt Vkého priestoru stratil a mohlo by dfjsrechodu za oblohu.

Druhou metddou je ¥eni podobna metdéda akskybox s rozdielom, Ze namiesto kvadra sa

pouZije glia, resp. valec.

5.3 Fyzika

Fyzika je v&mi podstatndcas’ pri tvoreni leteckych simulatorov. Na prvom miegée treba
rozhodndi, ¢i ide o plnohodnotna simulaciu, alebo o aproximéciu

V jednoduchosti na lietadlo pésobia 4 sily:

T Vztlakova sila
QOdporova sila

~—

Sila motora

T~

l Gravitacna sila

Obréazok 8 - Sily pésobiace na lietadlo
Sila motora zavisi od vyrobnej sily motora. Gradita sila zavisi od vahy lietadla a gravite;
konStany. Vztlakova a odporova sila spolu suvisia @iyl sa na zaklade naklonenia kridlativo
smeru letu. Pomocou tychto sil, fyzikalnych rovaiabwkovych hodn6t je mozné vypiat’ takmer

presné vlastnosti lietadla. Pre aplikaciu typu fieduchy letecky simulator” je to ale prilis zloZité
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Vysledna sila sa da aproximavaiekd’kymi jednoduch3imi spésobmi. K tomulkeu mierou méze
dopomo¢ vyuzitie akcelerometra, ktory vyriedi naidnie lietadla vo v3etkych smerodbalej je
nutné doplri nejaka graviténu silu, ktora bude tét’ lietadlo k zemi a samozrejme silu motora,
ktora ho tl&i vpred.

5.3.1 Dostupné implementacie leteckych simulatorov

Namiesto programovania kompletného fyzikalneho gasimulatora je moZnésprevzia ¢ag’ zo
znamychopen-sourceimulatorov:

* FlightGear — multi-platformovy projekt. Zdrojovy kod je plndostupny pod
licenciouGNU General Public Licendd4].

* Palomino Flight Simulator multi-platformovy, plne open-source [15].
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6 Letecky simulator — Brain Plane

Hlavnym cid¢om tejto prace je prezentavanoznosti novej mobilnej platformy Windows Phone 7
v oblasti hier. Hra leteckého simulatoru je pretmodna z viacerych dbvodov. V hre sa ukaze
rozsiahle prostredie, je moZné wyiinoznosti telefonu ako napr. akcelerometer a pgoa3ou
vyhodou je, Ze nie je nutne potrebné vytvaranell inteligenciu,éo vyrazne znizZi zloZitas
problému.

Celé rieSenie je rozdelené na viacero projektovogmame Visual Studio 2010. Hlavnym je
samozrejme samotna hrdalej obsah k hre (modely, zvuky, textdry a pod.)poradi tretim
projektom je vlastndipeline pre vytvorenie vlastnych importujdcich algoritmavapr. pre terén.
Poslednokag’ou je projekt s nastavenitasticovych efektov.

Tato praca bola takisto prihldsena do medzinarodi&gze Imagine Cup 2011 spoimsti
Microsoft v kategorii Windows Phone 7. Tato'ah sa silne odzrkddje v principe hry kvoli téme
sraze: “Predstavte si svet, kde technologie pomahefi’ najpativejSie problémy“. Preto je hra
nenasilna a doraz je skoér kladeny na rozvijani&toigch intelektualnych vliastnostioveka. Stiaz
pozostava z troch kol, kde v prvom bolo potrebngisa kratku spravu s popisom aplikéacie. Tuto
spravu je mozné ndjsy prilohach tejto prace. Pri postupeni do druhkbla bolo nutné vytvoti
kratke video s prezentéciou aplikicie. Poslednyetinh kolom, je svetové findle, kde postupuje

najlepSich 5 timov z celého sveta.

6.1 Princip hry a arovne

Hra sa sklada z dvoch arovni:
V prvej si ma hré za tlohu zapamatgoradie piatich farieb, ktoré sa mu zobrazi pmdtZm hry na
dobu 7 sekind. Toto poradie sa nahodne meni ka&pustenim Urovne. Nasledne musi v hre
preleti¢ 5 farebnych kruhov vtom istom poradi. Tato Uroye navrhnutd pre trénovanie tzv.
kratkodobej pamate, tzn. paméate, ktorej obsalosiek zapaméata len naditd chvi'ku, pokid ho
potrebuje.

Prelet kruhom je signalizovany na zaklade vzdiastirlietadla od kruhu spolu s uhlom ktory
lietadlo zviera s osou kruhu. To znamend, Ze aMlietadlo nachadza v tesnej blizkosti kruhu

a skalarny stin smeru lietadla a osi kruhu sa bliZi k jednejtddlo preletelo kruhom.
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Obréazok 9 - Prelet lietadla kruhom

Vysledok drovne spdva véo najkratSomtase, za ktory heapreleti kruhy v danom poradi. Ak sa
nahodou netrafi do spravnej farby kruhu, lietadytouchne a lietadlo je premiestnené ndspa
pcciatoéna poziciugim hr& strati mnozstvéasu a zarowemdoze strati preffad o poradi farieb.
Druhou droviou v hre si hré precvituje paralelné spracovanie informacii. Elrha za tlohu
ovlada’ viacero lietadiel, medzi ktorymi si mbze prepirsakazdé z nich musi dopréwilo kruhu,
ktory odpoveda farbe lietadla. Hra¢hsa s dvoma lietadlamialsie lietadlo pribudne liipo 20
sekundéach, alebo ak krdrafi v3etky aktivne lietadla do kruhibalie lietadlo pribudne po 19
sekundachg’alSie po 18 sekundachdatMaximalny pdet lietadiel naraz je obmedzeny na 7 kusov.
Pri dosiahnuti hranice 3 sekundy dialSie lietadlo sa tato hranictalej neznizuje. Vysledok tejto
arovne spoiva v pdte preletenych kruhov, tz@im viac kruhov uzivafiepreleti, tym lepSie. Ak
jedno z lietadiel vybuchne, resp. ak sa dve ligtadhzia, hrékonci a zapiSe sa mu aktualne skére.
Pri prepinani lietadiel to funguje tak, Ze v tomavst, vakom ho htanechal, sa lietadlo
pohybujed’alej. Plati to pre rychl@’s smer a rotaciu. Kazdé z tychto lietadiel si uéhavinformacie

o uloZeni dlazdic terénu, aby bolo mozné prepozitterén pri zmene ovladaného lietadla.

6.2 Objekty v hre

Samotnd hra pozostava s nidkgch grafickychgi negrafickych objektov ako napr. samotné lietadlo,

krajina, obloha, stromy, voda a pod.
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6.2.1 Lietadlo

Hlavnym a jedinym pohybujdcim sa objektom v hrerjedel lietadla. Je to externy model vyrobeny
v programe 3D Studio MAX. Sklad4 sa z dvagsti a to z tela lietadla a vrtule. Cely model ¢ge v
formate FBX z dévodurahkého importu pomocou zakladnej funkaientent pipelinev XNA.

V modely je taktieZ uloZzena jeho textukdmn sa nanesenie textlry prenechava zmienemejent
pipeline

Cely objekt je popisany triedoBlane.cs. Okrem d@akavanych vlastnosti ako su napr.
rychlog’ lietadla, smer, maximalna rychthps/dha at’. ma lietadlo aj vlastnosti spaté s frameworkom
XNA. Su to hlavhe metédypdate aDraw, ktoré by mal makazdy graficky objekt. Ako nazov
napoveda, v nich sa kazdym vykreslenim snimku &iktye objekt (rychlos, smer a pod.), resp. sa
tu objekt vykrebuje.

Pri vykredovani sa model najskdr rozdeli na objekty trietydelMesh. Su to zhluky
polygénov, ktoré spolu logicky suvisia. V pripadetddla je to napriklad vrfa, telo lietadla, kolesa
atd. Tymto sa da zawir ot&anie vrtule nezavisle od zvySku lietadla. Tieto ey triedy
ModelMesh sad’alej rozdéuju na objekty typBasicEffect, ¢o uz su jednotlivé polygony, ktorym
je potrebné nastatitransformacie a nasledne vykréstiely ModelMesh. Takto to funguje pri
kazdom vykreBovani modelu v XNA, takZe pi’alSich objektoch uz nebudem spontimketailny

proces vykrefovania. Proces kreslenia vyzera v jednoduchostedagne:

Matrix[] transforms = new Matrix[plane.Bones.Count];
plane.CopyAbsoluteBoneTransformsTo(transforms); //aktualna transformacia
foreach (ModelMesh mesh in plane.Meshes)
{
foreach (BasicEffect effect in mesh.Effects)
{
//nastavenie matic pre model
effect.View = view;
effect.Projection = projection;
effect.World = transforms[mesh.ParentBone.Index] * world;
//nastavenie svetla a farby pre model
effect.EnableDefaultLighting();
effect.SpecularColor = new Vector3(0.6f, 0.4f, 0.2f);
effect.SpecularPower = 8;
}
mesh.Draw();
}

Tuto funkciu je mozné pouZspravidla na akykivek model, preto ju uz pdalSich 3D objektoch
v hre nebudem uvadea

Pri ovladani lietadla je vhodné vydzpotencial telefonu, najma akcelerometer, ktorinaa
ovladanie lietadla hodi Vi dobre. V XNA je API pre akcelerometer robenéspésob udalosti, tzn.

Ze akonahle sa zmeni hodnota akcelerometra, vgaiaternd udalds v ktorej je mozné odchyti
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hodnoty akcelerometra. pfojekte sa to stard staticka triedeccelerometer.cs. Model lietadla
vyuZiva dve zroch hodnét akceleromet— X a Z.Pomocou naklonenia telefoniliawvo, resp. vprav
sa lietadlo toi okolo svojej osi Z. Nakiganim telefonu vpid avzad sa t&i okolo svojej lokalnej os
X.

=<
>

+Z +Z

Obrazok 10 - Ovladanie lietadla pomocou akcelerometra

V spominanej metdddpdate sa aktualizuje celd transformécia lietadla. Liataidle automatick
vpred bez potreby interakcie I¢a. Rychlos lietadla zavisi aj od tohdj lietadlo klesa, resp. stug
K rychlosti lietadla je priratany normalizovany rogldaktualnej predchadzajucej vysky lietac Pre
brzdenie je potrebné dotknisa niektorejcasti na pravej strane obrazovky. Aietadlo nema
dostaténu rychlos, zaine sa klopi dole ¢ pada. Pre tato operaciu je pouZzita goniometricka funl
kosinus, ktorA& ma ako argument ryclildgetadla a ktora udava uhol naklapania lietadla
spomdovani. Zpriebehu funkcie kosinus je zreé, Ze¢im bude rychlos lietadla menSia, uhi
naklopenia lietadla bude &&i.
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Obrazok 11 - Uhol naklapania lietadla nadol

Vysledna rotécia lietadla sa ¢ita z troch jednoduchSich rotécii — naoie okolo osi X, natenie
okolo osi Z a nattenie spdsobené spotaaanim lietadla. Matica rotacie sa gfia pomocou internej
funkcie CreateFromAxisAngle, ktora ma ako parametre os, okolo ktorej sa méapta uhol

nataenia:

Matrix.CreateFromAxisAngle(GravityVector, gravityAngle) *
Matrix.CreateFromAxisAngle(Direction, Rotation.z) *
Matrix.CreateFromAxisAngle(Right, Rotation.Y);

Kde rotacie okolo X a Z su pitané pomocou hodnét akcelerometra nasledovne:

Rotation -= new Vector3((((int)(currentAccelerometerState.X)) +
defaultAccState) * 0.07f, 0, 9);

Rotation -= new Vector3(@, @, angularVelocity *
currentAccelerometerState.Y * 3);

K hodnote X vektora rotacie je nutné pritateonStantudefaultAccState, ktord je rovna 0.5
z dévodu vyvazeného stavu lietadla vjemnom nakionénak by rovnovazny stav bol pri
vodorovnom poloZeni telefon&o je pre uzZivaté@ nevhodné.

Lietadlo samotné navySe obsahdipSie objekty ako su kruh, cez ktory ma lietadlelgtie’,
Sipku ktora ukazuje na lietadlo, &ge aktivne iné lietadlo, zvuky lietadla a taktishim suvisi

kamera.

6.2.2 Kamera

Kameru v projekte zastupuje triedaaseCamera.cs [28]. Ide o kameru, ktor4 sa drzZi za svojim
objektom, preto ma rdézne vlastnosti ako prunosiava ako sa mdze kamera od objektu vagjali
poziciu sledovaného objektu, jeho smer a pod. Ndadé tychto Udajov sa pita projekKné

a poltadové matica celej hry:
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Matrix transform = Matrix.Identity;

transform.Forward = ChaseDirection;

transform.Up = Up;

transform.Right = Vector3.Cross(Up, ChaseDirection);
desiredPosition = ChasePosition +
Vector3.TransformNormal(DesiredPositionOffset, transform);

lookAt = ChasePosition + Vector3.TransformNormal(LookAtOffset, transform);
view = Matrix.CreateLookAt(this.Position, this.LookAt, this.Up);
projection = Matrix.CreatePerspectiveFieldOfView(FieldOfView, AspectRatio,
NearPlaneDistance, FarPlaneDistance);

Kde vektorUp je totoZny s vektoronip lietadla. VektordesiredPosition je pozicia kamery,
ktord je od lietadla posunutd o hodn@eisiredPositionOffset. Vektor lookAt udava smer,
ktorym sa kamera pozera upraveny o vektookAtOffset. Pomocou tychto vektorov je mozné

vyrata’ projekénu a poliadova maticu.

6.2.3 Kruh, cez ktory ma lietadlo preletiet’

V hre sa vréznych drovniach nachadzaju kruhy, ktexé ma lietadlo preletie Tieto kruhy su
tvorené  pomocou tried GeometricPrimitive.cs aTorusPrimitive.cs. Trieda
GeometricPrimitive.cs slUzi na zoskupenie geometrickych primitiv. Obgahaasobnik
vrcholov, metddy na vykreslenie a pod. TrieOarusPrimitive.cs dedi tato triedu. NavySe
obsahuije inicializaciu vrcholov kruhu do zasobnikzholov.

Objekt kruh, takisto ako lietadlo, obsahuje objgkiky, ktor4 na ukazuje. Ide o 2D Sipku,
ktor4d sa pohybuje po okraji obrazovky telefébnu azulge, ktorym smerom je kruh. Precemie

pozicie a rotécie Sipky je nutné prépa’ siradnice kruhu v scéne na suradnice obrazovky.

Obrazok 12 - Vypatet pozicie Sipky ku kruhu
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Obrazovku je mozné rozdélna 8 rovnakycltasti, v ktorych sa pozicia Sipky di@a zvliag. Interna
metoda triedyiewport Project premietne 3D suradnice objektu v scéne na suradiicazovky
telefonu. Pomocou nich je potrebné wyita’ poziciu a rotaciu Sipky na kraji obrazovky. Premige
suradnice su vo formate 3D vektoru z dévodu, Zadnica Z uwuje poda znamienka¢i sa objekt
nachadza pred, resp. za kamerou. Na zaklade tydajov je mozné najskoér vypivat’ rotaciu Sipky:
Vektor smerujuci hore:
v; = (0,1,0) 6.1

Vektor smerujlci vpravo (pomdze prigi@ni uhlu):
v, = (1,0,0) 6.2

Vektor vysledky metddyroject, teda ten, ktory ukazuje na kruh na obrazovke rijpage
mimo obrazovky):

V3 = (x:y; O) 63

Spaitame uhol so znamienkom:

a="v.7, 6.4
b = 171.173 65
uhol = acos(a) * sign(b) 6.6

Pozicia Sipky na okraji obrazovky sa da \Wip@' z podobnosti trojuholnikov znadzornenych na
obrazku (vi’ Obrazok 12 - Vypeet pozicie Sipky ku kruhu). Najskér je ale potrelistit’, v ktorej

¢asti obrazovky sa ma Sipka nachddz@o je mozné pomocou sUradnic a nasledne pomocou
smernice od stredu obrazovky. Pomocou podobnagiittolnikov je moZzné vypidta’ sdradnice

Sipky na okraji obrazovky (priklad pre pr@s’ obrazovky):

a_4 6.7
b B
b= disp_width 6.8
2
A
=hx— 6.9
a * 5

PretoZe vypeet prebieha so stredom v bode [0,0], je na kongiosty potrebné ptiitat’ vektor
halfDisp, ktory obsahuje polowhé rozliSenie obrazovky. Podobne sa tditaoaj predalSich 7

casti obrazovky.
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6.2.4 Terén

Hra typu letecky simulator vyZzaduje rozsiahlu scémreto som zvolil mozZndsteoreticky
neobmedzenej scény s nevyhodou opakovania sa. Vdmensa sklada z &sti — dlazdic, ktoré su
usporiadané do Stvorca o rozmeroch 3 x 3. LietadloZdy nachadza nad prostrednou dlazdicou. Pri
preleteni nad’alSiu sa 3 zadné dlaZdice preklopia tak, aby lletdmblo znova nad prostrednou

dlazdicou.

1 2| 3 2 3|1

/71 8] 9 8| 9

Ak ocislujeme jednotlivé terény od 1 do 9 a lietadlonaahadza nad stredndiiZe piatou dlaZzdicou
a prechadza na v poradi Siestu dlazdicu, dlaZzdideal7 sa preklopia tak, aby Siesta dlaZzdiiza t4,
nad ktorou je aktualne lietadlo, bola znova v strdebdobne to funguje aj pre iné smery. Tym sa da
zabezpeit “nekone&nog™ terénu, i ke’ za cenu opakovani&o ale pri v&kosti dlazdic nie je az tak
podstatné.

Tento systém nemusi Hywyhradne obmedzeny iba na rozloZenie dlazdic B@to je
vhodnejSi matematicky popis algoritmu. Terén pdaestz niektkych dlazdic usporiadanych do

Stvorca. Toto usporiadanie reprezentuje maticu

Xoo " Xio
[ : : ] 6.10

Kdei >1,j> 1A i, jsuneparne. Lietadlo sa nachadza vzdy \detreatice, tzn. nad dlazdicou:

Xij 6.11
22
Pri preleteni lietadla na niektord susednu dlazdecmatica zmeni na maticil’:
xlo s xlo XOO
[ : : : ] 6.12
xlj xl-j xoj
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Tento stav nastane pri prechode lietadlva vpravo pri pafade na maticu zvrchu. Podobne to plati

aj pre ostatné tri prechody:

Sprava Vavo:
Xio Xo0 -+ X(i-1)0
Xij Xoj e X(i-1)j
Zhora dole:
Xo1 Xi1
’ 6.14
ij XU
X00 Xio
Zdola hore:
xoj xl'j
XOO rr) xlo
: . : 6.15
oG- - Xig-n)

Dlazdice terénu su tvorené pomocou tzv. vySkovapyn-ciernobiely obradzok popisujuci
reliéf terénu na zaklade fariebéim belSia farba, tym vySSi kopec. Tento obrazokgeacovavany

explicitnym procesorom [26].

i

Obrézok 13 - Tvorba terénu z vySkovej mapy

Procesor ma ako vstup 2D textiru — vySkovl maptho Jeystupom je objekt triedy
TerrainContent, ktory je nasledne serializovany na objekt triddyrain v samotnej hre. Postup
prevodu vySkovej mapy na terén je nasledovny: Qik&a reprezentuje ako pole desatinnisiel.
Nasledne sa pomocou parametroarrainScale aterrainBumpiness naplni pole vektorov,
ktoré obsahuju suradnice a vySku na danej surad®palu s tym sa ukladaju iba samotné vysky do
pola, ktoré je s€ag’ou triedy TerrainContent. Objekt triedyMeshBuilder vytvori nové body
pre vykregovanie. Dalej je potrebné ztychto bodov vytwdrirojuholniky pomocou metody
AddVertex. Popri vytvarani bodov sa tymto bodom nastavujemajeriél, ktory obsahuje pred
pripravenu textiru pre kazdu dlazdicu terénu z2vld&ed’Ze platforma Windows Phone 7 zdtia
podporuje len dualne multitexturovanie, bolo pot@lyytvori’ pomerne vEkU textiru, ktord presne
sadne na kazdu dlazdicu. Ako bolo spomenuté, vieled procesoru je objekt triedy
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TerrainContent, ktory obsahuje objekt triedy Model, ktory predst@ samotny model terénu,
dalej pole vySok terénu, aby bolo mozné ?Zisti sa objekt na danych sdradniciach nachadza pod
terénom.Dal3imi vlastnogami terénu su jeho Sirka (rovnaka ako vyska), raieakkopcovitog
Tento objekt sa pomocou tz@ontentSerializer-u prevedie na objekt triedjerrain priamo

v hre.

Vypocet preklapania terénu sa deje priamo v objekteadiat Je to z dévodu moZnosti
ovladania viacerych lietadietize kazdé musi ntasvoje vlastné vypgty. Lietadlo ma informacie
o aktualnej pozicii a taktiez o aktualnej poziciramci vSetkych dlazdic, ktora sa vyfa
jednoduchou operaciou modulo z aktualnej pozicgezéne. Z nej sa dbahko utit nad ktorou
poziciou sa lietadlo nachadza. Potrebné je algiodabznos pohybu lietadla do zapornych hodnét,
kedy sa vypeet zrkadli.

Pre posun dlazdic existuju 4 r6zne spbsobyadbm na orientciu terénu:
« Lietadlo ide ¥ava vpravo,

* lietadlo ide spravaliavo,

* lietadlo ide zhora dole,

* alietadlo ide zdola hore.

Pre kazdd mozndsexistuje mierne odlisny vyget. Napriklad pre smer zdola hore:

if (old_x < x) // signalizuje prechod zdola hore
{
a=(a+2) % 3; //index do pola pozicii dlazdic
for (int i = @; 1 < 3; i++)
{
Vector3 actualPosition = TerrainPositions[i, a];
//posunieme dlazdicu
TerrainPositions[i, a] = new Vector3(actualPosition.X +=
terrain_width * 3, actualPosition.Y, actualPosition.Z);

}
}

6.2.5 Stromy

Pre vy3Siu realngsprostredia su do hry vloZené takisto jednoductast. SU to modely vyrobené,
podobne ako lietadlo, v programe 3D Studio MAX wonfidte fbx, pre ktory ma framework XNA
predvoleny importér. Windows Phone 7, ako je zmieéne (Uvode, zatianepodporuje moznés
programovania shaderov, preto nie je mozné ¥izXi. instancinggiZze techniku vykre®vania toho
isttho modelu niekixokrat za delom zrychlenia vykréd®vania. Preto je v hre stromov o toe
menej, ako by v skutmosti malo by.

Ako bolo spomenuté, stromy su jednoduché modelgréktsi v oblasti koruny stromu

prie’adné. Pri vykrd®vani priefiadnych objektov striktne zavisi na poradi vyRosnia, preto je
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potrebné stromy vykréeva’ od vzdialenejSich objektov ku kamere k blizSimmTgadom je nutné
stromy kazdou aktualiziciou scény zboaea’.
Podobne ako dlazdice terénu, ma lietadlo informagieo poziciach stromov v scéne. To
znamena, Ze ak sa preklapa dlazdica terénu, pialdapiou aj vSetky stromy na tomto teréne.
Objekt stromu vznik& z triedyree.cs, ktora ma takisto metodyraw aUpdate. V metdde

Update sa aktualizuje vzdialentstromu od kamery a v metéOeaw sa dany strom vykrésje.

6.2.6 Voda

Dalsim prvkom scény je vodna hladina. Ta sa beZmé pomocou shaderov, aled&e, ako uZ bolo
viackrat povedané, Windows Phone 7 Zati®znos shaderov neponudka, bolo nutné pirdjsnému
rieSeniu. Voda je preto jednoducho spravena jedmtkou plochou, ktord sa nachadza presne pod
lietadlom, ¢ize lietadlo je nad jej stredom, a spolu s lietadlsa pohybuje. Aby ale nebolo mozné
spozorovéd tento pohyb, menia sa texturovacie suradnice gladim je vytvoreny efekt nekokieej
vodnej hladiny. Textura vodnej plochy sa pohybuj@nakou rychlogou akou leti lietadlo, ale

v opa&nom smere. Textira ma mimo tento pohyb aj svojtmapohyb, ktory tvori efekt tgicej
vody:

//zmena textlurovacich suradnic na zaklade casu (tok vody) a pohybu
//lietadla(kamery)

Vector2 topLeft = new Vector2(@.0f + time - cameraOffset.X, 0.0f +
cameraOffset.Z);

Vector2 topRight = new Vector2(l1.0f + time - cameraOffset.X, 0.0f +
cameraOffset.Z);

Vector2 bottomLeft = new Vector2(@.0f + time - cameraOffset.X, 1.0f +
cameraOffset.zZ);

Vector2 bottomRight = new Vector2(1.0f + time - cameraOffset.X, 1.0f +
cameraOffset.Z);

6.2.7 Obloha

Podobne ako terén, aj obloha vyuZiva explicitnycpsor pre ndtanie [26]. Jeho vstupom je 2D
textira, ktora sa ma mapavako obloha a vystupom objekt triefiyContent, ktory je nasledne
serializovany na objekt triedsky priamo v hreCinnog’ procesoru spidva vo vytvoreni uzavretého

valca, ktory je zvnutra textarovany vstupnym obiark Tvorba vrcholov je robena pomocou objektu

triedyMeshBuilder.
for (int i = @; i < cylinderSegments; i++)
{
float angle = MathHelper.TwoPi * i / cylinderSegments;
float x = (float)Math.Cos(angle) * cylinderSize;
float z = (float)Math.Sin(angle) * cylinderSize;
topVertices.Add(builder.CreatePosition(x, cylinderSize, z));
bottomVertices.Add(builder.CreatePosition(x, -cylinderSize, z));
}
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Vysledkom v hre je objekt triedyky obsahujici samotny model valca spolu s textarowlftohe je
nutné aby sa stale zobrazovala za vSetkymi objektiblasti najvzdialenejSej vykrisvanej roviny

(far clip plane). Tento efekt sa d& dosiahopravenim projeknej matice pri vykrd®vani oblohy:

projection.M13
projection.M23
projection.M33
projection.M43

projection.M14;
projection.M24;
projection.M34;
projection.M44;

6.2.8 Odlesk objektivu (Lens flare)

Sk&ag’ou grafickych prvkov v hre je aj odlesk objektiviens flare). Je to zndmy efekt systému
SoSoviek fotoaparatov. V projekte ho predstavugdé&LensFlare.cs [29]. Téato trieda obsahuje
internd pomocnu tried&lare, ktora reprezentuje jeden prstenec celého odleSkiy odlesk sa

sklada z desiatich takychto prstencov a z jednérivého kruhu.

Obrézok 14 - Ziarivy kruh a prstence odlesku objekivu

Pri tvorbe odlesku je potrebné nastapoziciu sinka a nasledne poziciu vSetkych prsteritora sa
udava ako desatinnéislo. Pozicia prstenca sagita nasledovne: Najskor je potrebné Zisti sa
slnko nachadza na obrazovke telefonu. To je mozZmdopou metddy Project objektu triedy
Viewport, ktora vracia vektor so suUradnicami naazbivke spolu s informaciouii sa objekt
nachadza pred kamerou alebo nie. Ak sa slnko naah@gretd kamerou, vyptiaju sa jeho suradnice
na obrazovkeDalej sa vypéita vektor od sinka do stredu obrazovky, po ktorsan pohybuju
prstence odlesku. Pozicia prstenca na tomto vek®wragend prave zmienenou inicializsou
hodnotou v tvare desatinnébisla. Ziarivy kruh sa vykrésje podobne ako prstence, ale poziciu mé

pevne danu na pozicii sinka.

38



//novy prstenec s poziciou 0.5 a mierkou 0.7

flare = new Flare(@.5f, 0.7f, new Color( 50, 25, 50), "flarel"),
//stred obrazovky

Vector2 screenCenter = new Vector2(viewport.Width, viewport.Height) / 2;
//vektor, po ktorom sa pohybuju prstence

Vector2 flareVector = screenCenter - lightPosition;

//pozicia prstenca na zdklade jeho inicializacnej pozicie

Vector2 flarePosition = lightPosition + flareVector * flare.Position;

6.3 Cestacastic (Particles pipeline)

Systém castic (Particle system) je technika pre vykoeanie Specialnych efektov, typicky
organickych, tekutych alebo prirodnych. V hrach¢aato pouZzivaju pre vykreslenie dymu,nah
iskier a pre Spliechanie vody.

Casticovy systém pozostava spravidla z viaceryclychafastic. Kazda tatsastica ma svoje
vlastné fyzikalne vlastnosti, typicky poziciu, rfo$t’, akceleraciu a pod. KomplexnejSie systémy
moZu obsahowaove’a viac vlastnostiCastice su inicializované patoinymi vlastnogami, ktoré su
dané celym systémom, ale v momente ako sa systébehne, kazdé&astica sa sprava nezavisle.
Castice su typicky vykréevané ako 2D pridladné textiry. Ké ich je dostaténe véa a vykreguju
sa rbzne cez seba, vyzera to ako chaoticky a perodsystém.

BeZne s&astice, hlavne v 3D prostredi, tvoria pomocou staddie Windows Phone 7 4ia
nepodporuje, takZe je nutné prisa iné rieSenieCastice, ktoré by sa pohybovali v 3D prostredi by
boli bez moZnosti vyuZitia shaderov prilis néré. Preto je jedinym vhodnym rieSenim, d’kea cenu
kvality, zvolit 2D rieSenie v podobe tzv. spritov. V hre je ledifg casticovy efekt v podobe
vybuchu lietadla. Ten sa @i zobrazi len na chiku a to v momente, kesa hra prestane hytha
To znamena, Ze to Ze &astice 2D budéazSie postrehnuieé [27].

Vybuch lietadla sa skladad z dvoctasti: zdymu azadta. Preto je potrebné vytveri
casticovy systém, ktory sa sklada z dvoch podsystémo

Obrazok 15 - Textura ohia a dymu
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Platforma Windows Phone zdtimepodporuje Ziadne rozhranie pre tvolasticovych systémov.
Preto je nutné vytvofinovy v podstate od nuly. V projekte som zvolildspb naitania vlastnosti
¢astic z XML suboru. Je to z dévodu lepSej roz§mibsti do budicna dialej je moZné jednoduchou
zmenou XML suboru vytvoriUplne iny¢asticovy systém. Tento XML subor obsahuje inforraaci
0 paiatatnych nastaveniach systému. Tie sa spravidla udaagiakom intervale, napr. giatotna
rychlog’ ¢astice musi kv intervale od 40 do 500. Tym sa do systému \éb@&isi nahodna's ktora
prispieva k realnosti systému. Okrem rychlosti S8ML subore nastavuj@’alSie viastnosti: paet
castic v systéme, texturéastice, rychlos rotacie, koncova rychldscastice, Zivotnos castice a

velkod ¢astice. Vysledné XML pre vybuch vyzera takto:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<XnaContent>
<Asset Type="ParticlesSettings.ParticleSystemSettings">
<MinNumParticles>10</MinNumParticles>
<MaxNumParticles>12</MaxNumParticles>
<TextureFilename>explosion</TextureFilename>
<MinInitialSpeed>40</MinInitialSpeed>
<MaxInitialSpeed>500</MaxInitialSpeed>
<AccelerationMode>EndVelocity</AccelerationMode>
<EndVelocity>@</EndVelocity>
<MinRotationSpeed>-45</MinRotationSpeed>
<MaxRotationSpeed>45</MaxRotationSpeed>
<MinLifetime>.5</MinLifetime>
<MaxLifetime>1.0</MaxLifetime>
<MinSize>.3</MinSize>
<MaxSize>1.0</MaxSize>
<SourceBlend>SourceAlpha</SourceBlend>
<DestinationBlend>0One</DestinationBlend>
</Asset>
</XnaContent>

AccelerationMode EndVelocity znamend, Ze akceleradiastice sa poita na zaklade veku
castice a jej ptiatocnej a koncovej rychlosti.

Pre n&itanie XML je potrebné vytvorizodpovedajlcu triedu, ktora z#éh vSetky vlastnosti
daného XML. Ide o jednoduchu triedu, kde su vymamév vSetkycasti XML suboru, ktoré su
serializované. Tato trieda sa v projekte vdtarticleSystemSettings.cs anachadza sa
v podprojekteParticleSettings. Serializacia jednej vlastnosti mdZetbyolitel'na, pretoZze sa

nemusi hodipre kazdyasticovy systém:

[ContentSerializer(Optional = true)]
public float MinDirectionAngle = 0;

[ContentSerializer(Optional = true)]
public float MaxDirectionAngle = 360;

Tieto nadstavenia z XML suboru sacfiaju obdobne ako vSetky iné prvky v hre — cez €ont
Pipeline frameworku XNA.
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Samotny casticovy systém sa sklada znigkgch tried - Particle.cs,
ParticleSystem.cs aParticleHelpers.cs. Ako nazov napoveda, prva z nich predstavuje
objekt jedneiastice, druha objekt celélasticoveho systému. Tretia obsahuje pomocné metdly
zobrazovanie.

NajhlavnejSou triedou pre zobrazovaniasticového systému j€articleSystem.cs.
Pomocou nej sa tvori objekt systému definovany avastiami v XML subore. TaktieZ obsahuje
Update aDraw metddy pre aktualizaciu, resp. vykieganie celého systému.

Pri vytvoreni objektu triedparticleSystem sa vytvoria jednotliv&astice. Tie sa hre
vloZia do radu, ktory ma optimaligiay &el. Tento rad uchovavéastice, ktoré sa nepouzivajd. To
znamena, Ze pri vyvolani napr. vybuchu sa poug§étice z tohto radu. Po dokmmi systému
vybuchu sa jednotlivéastice znovu vratia do zmieneného radu. Tym jeczand, Ze sa nebudd pri
kazdom vybuchu vytvata nové a nové castice. Trieda dalej obsahuje délezitd metddu
AddParticles, ktord ma ako parametre vektor, ktorguje miesto na obrazovke a rychidastice.
Tato metdda vyvolava Statasticového systému. Ak su i ¢astice v rade Mimych ¢astic, tieto sa
nainicializuja pomocou nastaveni z XML suboru. Ak 8d, tak sa vytvoria nové. Inicializagastic
prebieha v metéddnitializeParticle. Pomocou intervalov hodndt a ndhodnosti sa kazda

C¢astica vytvori ako jedi@a.

velocity *= settings.EmitterVelocitySensitivity;

Vector2 direction = PickRandomDirection();

float speed = ParticleHelpers.RandomBetween(settings.MinInitialSpeed,
settings.MaxInitialSpeed);

velocity += direction * speed;

float lifetime = ParticleHelpers.RandomBetween(settings.MinLifetime,
settings.MaxLifetime);

float scale = ParticleHelpers.RandomBetween(settings.MinSize,
settings.MaxSize);

float rotationSpeed =
ParticleHelpers.RandomBetween(settings.MinRotationSpeed,
settings.MaxRotationSpeed);

rotationSpeed = MathHelper.ToRadians(rotationSpeed);

Vector2 acceleration = Vector2.Zero;

acceleration = (velocity * (settings.EndVelocity - 1)) / lifetime;

Ako bolo spomenuté vy3Sie, v hre je len jedasticovy efekt a to vybuch lietadla, ktory sa sklad
z dvoch podsystémov. &aka navrhwasticového systému je nutné len vytvadiva objekty, ktoré
natitaju nastavenia dymu, resp.i@hz XML suboru a pri kolizii lietadla s terénom a&f’ metddu
AddParticles. Kolizia s lietadla sterénom je na zaklade vy¥kbviadajov samotného terénu,

ktoré obsahuju konkrétnu vySku na danych suradsticia
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6.4 Zvuky v hre

Hra samozrejme obsahuje aj zvuky. Spolu ich jelikagi 9:
*« Motor lietadla,
« vybuch lietadla,
* 0znamenie o novom lietadle v hre,
e prelet kruhom (6):
0 amazing,
good work,
very well,
splendid,

nice,

o O O o o

excelent.

VS8etky zvuky su vo forméatevav a s naitavané pomocou predvoleného importéra a procesora
frameworku XNA. XNA ponuka dve triedy pre pracu spvukmi — SoundEffect
aSoundEffectInstance. Pre jednoduché prehrivanie zvukov, bez potrebefektov, je vhodné
pouzt’ len triedySoundEffect. TA ma metdédwlay, ktora iba prehra taio naozaj obsahuj@av
subor bez Uprav. VSetky zvuky preletu kruhom, ozerdisn o novom lietadle a vybuch su sfai&e
touto metdédou. Motor lietadla potrebuje vyuzitieckly, tzn. Ze musi hraneustale dokolaDalej je
nutné zvySovg resp. znizovavysku tonu ke’ lietadlo spomeuje, resp. zryckuje. Preto je nutné
vyuZit spominanu trieduSoundEffectInstance, ktorej objekt sa tvori z objektu triedy
SoundEffect. Tento objekt uz obsahuje vlastnosti ako pouZgiaiky, zmenu vy3Sky tonu,
popripade zmenu hlasitosti. Motor lietadla vyZadupni’ vSetky tieto vlastnosti. Vy3ka tonu sa meni
s rychlogou lietadla, hlasitassa meni, ak leti okolo prave ovladaného lietdi@iie lietadlo, tzn. Ze

hlasitos’ jeho motora sa meni v zavislosti vzdialenosti aohéry.

float volume = 50 / Vector3.Distance(camPosition, this.Position); |

VSetky tieto vlastnosti nadobudaju hodnoty od -11p&@ toho vyplyva, Ze ak je lietadlo ku kamere

blizSie ako 50, motor hra najhlasnejsSie, inak pmstustraca na intenzite.

6.5 Menu hry a obrazovky

V kazdej hre sa prepina nidko typov obrazoviek — od nieRkych menu obrazoviek aZz po hraciu
obrazovku. V aplikacii sa o jednoduché prepinanedzi obrazovkami stara niekam pomocnych
tried. Hlavnou z nich je tried&creenManager.cs [25]. Tato trieda manaZuje vSetky ostatné
obrazovky, pridavalalSie, odobera stavajluce a pod. Trieda @edivableGameComponent triedu

z frameworku XNA. Pri spd&ni hry sa vytvori prave objekt trie@greenManager a vioZia sa dio
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objekty tried, ktoré tvoria menu. TriedacreenManager teda obsahuje zoznam aktudlnych
obrazoviek, ktoré sa maju zobrazév&aktiez obsahuje pomocné objekty ako napriklgdkalriedy
SpriteBatch pre vykre$ovanie spritov, objekt triedypriteFont pre vykre$ovanie fontov,
InputState pre ziskanie vstupu od uZivBdeat!’. V klasickych metédaclupdate aDraw sa
jednotlivé obrazovky, ktoré sa nachadzaju v sponona zozname, po jednom aktualizuju
a vykreslia. Pre vloZenie novej obrazovky do zozmahizi metédaddScreen, na druhej strane pre
odobratie metédaemoveScreen.

V3etky obrazovky dedia triedsameScreen.cs. Tato trieda ma len vymenované viastnosti,
popripade objekty ako napriklagl,m& by’ obrazovka na vrchu nad ostatnymsPopUp), ¢i sa ma
pri navigovani na obrazovku tato animéwas akymi parametramiiansition), taktieZ obsahuje
objekt triedyScreenManager atd’.

Obrazovku v menu predstavuje triddenuScreen.cs. Ta samozrejme dedi spominanu triedu
GameScreen, ale navySe obsahuje nidko vlastnosti, resp. objektov. Hlavnéag’ou je zoznam
tzv. MenuEntry objektov, tzn. zoznam poloZiek v menu. Po pridaoibZiek do tohto zoznamu sa
tieto poloZzky vykreBuju a aktualizuju v ptaZzenych metdédactbraw aUpdate. Polozky su
rozmiestnené v strede obrazovky pod sebou. Medredri poloZkami je mozné nastéyiomocou
vlastnostimenuEntryPadding. Pre identifikaciu stkéenia niektorej polozky z menu slizi virtualna
metoda getMenuEntryHitBounds, ktora vracia obiEnik ohranéujici polozku na zéklade jej

velkosti a spominaného paddingu:

protected virtual Rectangle GetMenuEntryHitBounds(MenuEntry entry){
return new Rectangle(®, (int)entry.Position.Y - menuEntryPadding,
ScreenManager.GraphicsDevice.Viewport.Width,
entry.GetHeight(this) + (menuEntryPadding * 2));

PoloZku v menu predstavuje zmienena tri#ddauEntry.cs. TA ma viacero vlastnosti ako napr.
poziciu, text a pod. Taktiez ma klasické metdghdate aDraw. V metddeUpdate sa polozka
aktualizuje hlavne ak je prechod obrazovky animgvavi metdédeDraw sa vykreBuje poda

nadstavenej pozicie.

6.5.1 Obrazovky

Hra pozostava z viacerych obrazoviek. Prvou obreaoyktora sa zobrazi hf@vi pri spusteni je

MainMenuScreenTéato obrazovka dedi spominanu triskhuScreen a zobrazuje menu poloZzky
ako nova hra, skore akoniec hry. Po vybere poloZigva hra sa zobrazi obrazovka
LevelSelectScreenktora, ako nézov napoveda, ponuka cbwv& vyber uUrovne. Hra obsahuje
spominané dve urovne, takZe tieto predstavuju aezky v tejto obrazovke. Pri vybere polozky

skére v hlavnhom menu sa zobrazi obrazovaghScoreSelectScreeikde si hréd moze vybré
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z dvoch polozZiek, ktoré odpovedaju vykonnostnymufkém v jednotlivych Udrovniach. Tymto
tabu’kdm odpovedaju obrazovkidighScoreScreeraPlaneHighScoreScreerPri vybere drovne
zavisi dalSie zobrazenie od vyberu bed Pre oba vybery plati zobrazenie obrazovky
LoadingAndInstructionScreektora len indikuje n&tavanie hry a zobrazuje inStrukcie k hraniu. Ak
si hr& vyberie Grové na trénovanie kratkodobej pamaéte, tak eSte préatina hry sa na 7 sekund
zobrazi obrazovkdoruseslinstructionScreektora zobrazuje 6 ndhodne zoradenych fariebgksor
hr& musi zapaméata Nasledne sa zobrazi obrazovkamePlayScreerktora sa zobrazi hdepo
natitani drovne s viacerymi lietadlami. Predtym jengduhadstavi akd arové mé by’ spracovavana.
Ta predstavuje vlastnoslev vGamePlayScreen a prirafuje sa knej hodnota z&gleného
zoznamu €num) Level. V tomto momente uZ Zma samotna hra a jej vykifesanie a aktualizicia.
Ak hr& stla&i patas hrania tléidlo sp& na teleféne, zobrazi sa obrazoMRauseScreenPri jej
zobrazeni sa ulozi objekt aktualnej obrazowkgmePlayScreerzo ScreenManagea, odstrani sa
a pri navrate sa dovrati. ObrazovkaPauseScreemwmbsahuje menu polozkgeturn Restarta Quit
Game Po vybere poloZkyReturnsa zo ScreenManager-a odoberie obrazovka paurdtiasa tam
uloZena hracia obrazovka. Podobny proces sa vy#ippé vybere poloZky reStartovania, ale navySe
sa zavold metédRestart, ktora nadstavi v3etko (umiestnenie, tatde lietadla, inicializaciu

kruhov at’.) do pévodného stavu. PoloZzait Gamevréati hr&a do uvodného menu.
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7 zaver

Windows Phone 7 je Uplne nova platforma, ktorazsale pomaly nachddza svoje miesto na trhu.
Microsoft sa rozhodol fsspravnym smerom hlavne v smerel'oigej skupiny. Nie je ale jasné, pee
bol ukorteny vyvoj platformy Windows Mobile, pretoZze Windowhone 7 sa vdbec nejavi ako
manazeérsky schopny nastupca Windows Mobile.

S vyvojom na Windows Phone sa spdjaju hlavne djraypa to XNA a Silverlight. Prvy z nich
slizi na programovanie hlavne hier, resp. 2D/3Dképli zaloZzenych na hardwarovej akceleracii
pomocou DirectX 9.0. Je to teda framework nad D¥ekde vyvojar piSe aplikacie pomocou jazyka
C#. Zapuzdruje v sebe zékladné operacie, ktoréasto vyuZivaju v hrach ako napr. maticové
operéaciegasticové efekty, praca s kamerou a pod.

Silverlight prioritne slUzi na programovanie aplikdpodobnych webovym. Praca jelvd
podobna stolovej verzii frameworku. Jazyk je tutb@# a vziiad je definovany pomocou XAML
suborov. Mimo iné je mozné vyuZSilverlight aj na programovanie 3D aplikacii napomocou
enginu Balder.

Celkovo je vyvoj na tuto platformu rieSeny ' dobre. Kombin&cia Visual Studio +
Windows Phone Emulator + C# je pre programatoriamvepohodlnd. K pohodinosti prispieva aj
obmedzenie hardwaru na tejto platforme (1Ghz, 2536 RAM, 800x480px...), takZze sa vyvojar
nemusi prispdsobovaviacerym zariadeniamCo ale zamrzi, je absencia niékgch zakladnych
technolégii ako hlavne nemoziigsracovd s digitalnym kompasom, neexistencia API pre rezgir
realitu, nemoznas pracovd s Xbox Live Avatarmi a neexistencia internej datab ako napr.
SQLite. Tieto nedostatky by mala vyrig§iadchadzajuca aktualizacia s kédovym ¢éenémMango
koncom roku 2011.

V praci je taktiez popisand detailna implementge@dnoduchého leteckého simulatoru vo
frameworku XNA. Tato hra pozostava z dvoch UroWriva rozvija u hiéga tzv. sémantickl pama
tym, Ze si musi zapamdtgoradie 6 farieb a nasledne lietadlom prefeferebné kruhy v tomto
poradi. Druhou Uratou si hr& zlepSuje multitasking schopnosti. Kréu musi ovladé viacero
lietadiel a kazdé znich dostado rovnako farebného kruhu. Lietadlo sa ovlada guou
akcelerometra telefénu a zardvena implementovanu Vi jednoduchud fyziku hlavne éaddom
gravitacie, zrychovania a sponfavania lietadla. Terén hry je prakticky nekéng ¢o je zasluhou
algoritmu "dlazdicovania”, ktory rozloZi terén nal@zdic, ktoré su usporiadané do Stvorca a lietad|
sa nachadza presne nad strednou dlazdicou. Prhquecna inG dlaZzdicu sa ostatné dlazdice
usporiadaju tak, aby vznikol znova Stvorec s liletad nad strednou dlazdicou. Nevyhodou je
opakovanie terénu, ktoré je ale Valom na vikos' dlazdic zanedbdteé. Okrem terénu su
slitag’ou prostredia aj stromy a voda. Stromy su tvored@gduchymi externymi modelmi. Tym, Ze

su prielfadné, je nutné ich kazdym vykreslenim snimku tfiedh’adom k pozicii kamery. ke
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Windows Phone 7 zafianepodporuje shader-e, voda je tvorena jednoduphietfadnou plochou,
na ktorej je textlra vody, ktora sa pohybuje dmyan smerom ako lietadlo. Cel&d vodna plocha sa
pohybuje spolu s lietadlom. Aplikacia obsahujémiedobre prepracovanu cestastic Particles
Pipeling, ktora nadstavenie vybuchu lietadlacit@va z XML suboru. Vybuch je pre urychlenie
vykred’'ovania 2D,¢o ale vobec nie je pri tak krdtkom zobrazeni bdu&teO spravu obrazoviek sa
stara tzv. manazér obrazovieBcfeen Manag@r do ktorého je mozné obrazovky jednoducho
vklada’ a naopak zasa odobérddra obsahuje nielkko zvukov — zvuk motora, vybuch, preletenie
kruhom (1 nahodne zvoleny zo 6 zvukov) a signal@awvého lietadla pri Urovni s viacerymi
lietadlami. Vysledné skére v Urovniach zavisidcadu (Uroveé s kruhmi), resp. od @tu preletenych
lietadiel kruhom (Grové s lietadlami). Tieto skére sa zapisuju do interpamate telefonu, tzv.
Isolated Storage

V bududcnosti by bolo vhodné do hry doplmiodporu shaderov (ak bude dostupna), ktora sa
vel'mi hodi pri vykresovani v&¢kého mnoZstva stromov, vody, vybuchu, popripadddémpntacii
Level of Detailterénu. Taktiez v hre chyba podpora multitaskilagtnosti telefonu. So spominanou

aktualizaciouMangoby bolo vhodné prepdajihru s menu vo frameworku SilverLight.
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Introduction

More demands are laid on people recently. Therefore it is required to find a better way to educate people. One of the best methods is to add
educational features to some kind of a game, perhaps to a mobile phone game. Recent mobile phones, especially Windows Phone 7 phones,
are very appropriate for multimedia and gaming.

Brain Plane is a simple airplane arcade game which tries to practice and develops brain activity in several ways. It is possible to make literally
hundreds of different levels. For example these three levels as a start:

This level is designed for training the short-term memory. The goal of the
game is to fly through differently colored rings in the correct order, which is
randomly generated on the start of each level. The player has a few seconds
to memorize it before the level starts.

The goal of the second level is to improve multitasking skills, which are
also essential for everyday use. The player has to fly several planes at
once and he/she has to navigate each of them to its corresponding ring,
which has the same color as the plane. The player can switch to other
plane by tapping the left side of the display. When the player switches to
next plane the direction, rotation and speed of the previous plane does
not change.




The third level is for training semantic memory. This memory
separates things in our world that make sense from the ones that do
not. For example, we know that a building is bigger than a human or
that grass is usually green. We know it because we memorized it. The
goal of this level is to aim and select objects in the game world, which

are semantically wrong.

The game also focuses on its graphic side and the player’s visual
experience. Terrain and trees are very detailed and clear water
is making much more realistic feeling. Particle explosion and
lens flare completes graphic elements of the game.



Little closer look

As mentioned in the introduction, the Brain Plane is a simple 3D airplane arcade game with some brain developing features. It is created with
XNA Game Studio and it is using information from tutorials at education section in www.create.msdn.com . Game is by default running under

full screen in landscape left mode.

The terrain for the game is generated from height maps. Plane simulation games 1 2 3 2 3 1
require large terrain. In this game the terrain is made up from “tiles”, which are

joined together and form one big square. The plane is always over the middle one.
When a plane reaches an end of the middle tile, three tiles on back side are 4 5 6 5 6 4

transformed to new positions, so the plane stays in the middle. For example, when
a plane moves from tile number 5 to tile number 6, tiles 1, 4, 7 are moved to new 7 8 9 8 9 7
positions and the plane is in center again.

7 z

) The plane rotation is performed by phone’s accelerometer. Rotation along

S \ the roll axis of the plane is controlled by the X value of the accelerometer.
\\ So, when the phone is tilted to the right or to the left (in landscape mode),

X . the plane starts to change its roll. Other rotation of the plane is along the
pitch axis. This rotation is controlled by the Z value of the accelerometer.
So, in order for the plane to turn left it has to rotate along its Z axis first

X +x and then along its X axis to actually make the turn.
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