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Abstrakt

Prace popisuje programovani 3D aplikaci, zejména her, na platform&é Windows Phone 7 a lehce jej
porovndva s pristupem platformy Silverlight. V prici je podrobné popsidn framework XNA a déle
problematika programovani leteckych simulatord. V druhé casti prace je kompletné popsana
implementace jednoduchého leteckého simulétoru pro platformu Windows Phone 7, kterd je zaloZend
na frameworku XNA. Celd hra pozistiva z implementace terénu, oblohy, letadla, krajiny ale také

fyziky a principu hry.

Abstract

Thesis describes programming of 3D applications, mainly games, on Windows Phone 7 platform and
lightly compares this approach with Silverlight platform. It also describes XNA framework in detail
and programming plane simulators problems. In the second part of this thesis, reader can find
complete description of implementation of a simple airplane simulation for Windows Phone 7
platform, which is based on the XNA framework. The game consists of implementation of terrain,

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

V poslednej dobe sa stdle viac rozSiruje moZnost programovania hier pre mobilné zariadenia.
Hlavnymi prenosnymi platformami na hry sa stdvaji mobilné telefény. Je to dané tym, Ze na rozdiel
od prenosnych konzol ako PSP a pod., md mobilny telefén (smartphone) uz takmer kazdy. Terajsi
vyvoj ukazuje na to, Ze mobilné telefény by sa hlavne vd’aka vel’kému rozSireniu mohli v budiicnosti
stat’ hlavnou platformou pre vyvoj aplikacii ¢i hier. K velkému udspechu mobilného priemyslu
prispieva aj konkurenény boj hlavnych vyrobcov operaénych systémov pre tieto zariadenia (Apple —
i0S, Google-Android, Samsung-Bada, Nokia-Symbian a i.) Tato priaca poukazuje na moZnost
programovania 3D aplikécii, hlavne hier (leteckych simuldtorov), na novej platforme od firmy
Microsoft — Windows Phone 7.

Préca je rozdelend na 6 hlavnych kapitol. Prvou z nich je dvod. V druhej kapitole je podrobne
popisand platforma Windows Phone 7, jej hardwarovd konfigurdcia, softwarové vybavenie, vyvoj
a distribudcia aplik4cii. Celd prica je zamerand hlavne na framework XNA, ktory sa pouZiva, mimo
iné, na programovanie hier pre Windows, Xbox a Zune. Na Windows Phone 7 je moZné vyvijat’ aj
pomocou frameworku Silverlight. Na konci druhej kapitoly je l'ahké porovnanie XNA s tymto
frameworkom.

Tretia kapitola je zamerand detailne na framework XNA. Obsahuje historiu, rozdiely medzi
stolovou (Xbox a PC) verziou a verziou pre Windows Phone 7 a nakoniec podporu socidlnej hracej
siete Xbox Live.

Stvrta kapitola sa zaoberd problematikou ohl'adom buddcnosti platformy Windows Phone 7.
Zameriava sa na partnerstvo so spoloc¢nostou Nokia a taktiez detailne na ohldsené aktualizacie, ktoré
by uzivatel'om mali byt pristupné koncom roka 2011.

Piata kapitola price sa zaobera problematikou programovania leteckych simulatorov. Citatel sa
vne] docita o veciach typickych pre programovanie leteckych simuldtorov - o algoritmoch
zobrazovania terénu (o implementacii Level of Detail), d’alej o zobrazovani oblohy a nakoniec
obsahuje aj 'ahky tivod do fyziky lietadla.

Siesta kapitola je uréend velmi detailnému popisu implementicie jednoduchého leteckého
simuldtoru pre platformu Windows Phone 7 vo frameworku XNA. Citatel’ sa v nej dozvie niektoré
klasické konStrukcie potrebné pre framework XNA asamozrejme ndznak, ako by sa mali na
platformu Windows Phone 7 vyvijat’ 3D aplikacie (hry). Vyvoj lietadla je zamerany hlavne na
framework XNA, preto sa z tejto kapitoly Gitatel' nedozvie napr. o umelej inteligencii. Urovne lietadla

st ndu¢ného charakteru s dérazom na rozvijanie paméte a multitasking myslenia.



2 Windows Phone 7

Windows Phone 7 [1][3][4][11] je novy operaény systém pre mobilné telefény z dielne Microsoftu.
Microsoft ho predstavil zaiatkom oktébra (11.10.2010) ako dplne novy produkt nenadvédzujici na
predchadzajice verzie Windows Mobile. Firma si pripasta, Ze mierne zaspala v porovnani
s konkurenciou — tak ako aktudlny CEO Microsoft-u, Steve Ballmer povedal: ,,Windows Mobile
‘screwed up’ so far. Preto sa rozhodli ist’ inou cestou a vytvorili na trhu origindlny operacny systém.
Vyvoj Windows Mobile bol s ndstupom Windows Phone 7 ukonceny [3].

Co sa tyka stavu telefénu na trhu, v dobe pisania tohto textu tento systém ete len nastupoval,
ale ocCakdva sa, Ze bude konkurencie schopny opera¢ny systém, hlavne vd’aka vel'mi intuitivnemu
grafickému rozhraniu, ktoré je (podl'a renomovanych serverov — Gizmodo, Engaged...) dokonca
lepSie ako rozhranie na Apple iPhone. V porovnani s konkurenciou — iPhone, Android, Symbian alebo
Bada — kraca Windows Phone najviac v stopach iPhonu aje cieleny na beZného uZivatel'a. Pre
profesiondlnu pracu nie je tplne vhodny, hlavne ked” bol ¢lovek zvyknuty na Windows Mobile —

chyba tu napriklad synchronizicia s Outlookom alebo Microsoft Exchange.

9,40%

M iPhone

M Android
Windows Phone 7

M BlackBerry

Obrazok 1 - Predaj na Vianoce 2010

2.1 Hardwarova konfiguracia

Microsoft sa rozhodol (spravnym smerom) obmedzit’ hardwarovu stranku telefénu a nastolil celkom
prisne poZiadavky. Je to kvoli doterajSiemu komplikovanému vyvoju, kde Windows Mobile, ako
nejednotnd platforma, sposobovala rdzne problémy. Procesor musi mat’ takt minimalne 1GHz
architektiry ARM (Snapdragon od Qualcomm). Poziadavka na pamit’ RAM je minimélne 256 MB
aFLASH minimédlne 8 GB. Display musi disponovat rozliSenim 800 x 480 bodov, musi byt
kapacitny a podporovat’ multitouch minimdlne Styroch dotykov naraz. Zo senzorov su povinné
akcelerometer, digitdlny kompas, A-GPS, ambientny svetelny senzor a proximity senzor pre
automatické vypnutie obrazovky pri hovore. DalSou povinnou polozkou je minimalne SMpx

fotoaparat s bleskom, pricom kazdy telefén musi disponovat” hardwarovym tla¢idlom na fotenie.



Okrem tohto tlacidla si potrebné dalSie tri — Start, spit’ a hl'adat’. Pre grafiku a zvuk je povinny
hardwarovo akcelerovany ¢ip kompatibilny s DirectX 9 [4].

2.2  Softwarové vybavenie

Jediné, Co zostalo scasti rovnaké ako pri Windows Mobile, je jadro operaéného systému. Windows
Phone 7 je postaveny na Windows CE 6.0 s viacerymi vyraznymi vylepSeniami oproti starSej verzii
Windows CE 5.2, na ktorej je eSte postaveny Windows Mobile 6.5. Vo Windows Phone 7 pri§lo
zaroveni k uplnému prepracovaniu uzivatel'ského rozhrania, ktoré sa nepodobd na ziadny zo
sucasnych populdrnych mobilnych OS [1]. Windows Phone 7 vyuZiva dizajnérsky jazyk Metro[2],
ktory bol pouzity napriklad v multimedidlnom prehrdavac¢i Zune (ktory je scasti sicastou Windows
Phone 7) alebo v programe Windows Media Center. Tento jazyk si potrpi hlavne na cistotu
uzivatel'ského rozhrania a na perfektnui typografiu. Typograficky je preto Windows Phone 7 najkrajsi
spomedzi konkurencie. Hlavnd obrazovka telefénu obsahuje tzv. ,live tiles* — dlazdice, ktoré sa
menia podl'a push-notifikdcii. Microsoft chce tymto I'udi oslobodit” od telefénov tak, aby uZivatel len
pozrel na dvodni obrazovku a hned” vedel, ¢o sa deje. Cely systém je rozdeleny do tzv. hubov, kde
kaZdy hub spojuje obsah, ktory spolu stvisi — napriklad huby People, Pictures, Office, Games a pod.
Tieto huby su poprepdjané so socidlnymi sietami Windows Live a Facebook. Ako bolo zmienené
vysSie, telefon obsahuje hardwarové tladidla spat, Start a hl'adat’. Tlacidlo spit slizi na ndvrat medzi
aplikdciami, ktoré sa ukladaji na zdsobnik — backstack. Ak zacina dochadzat pamit, systém
automaticky zagne mazat najstarSie polozky na zdsobniku. Dalgie tlagidlo Start sldZi na ndvrat na
hlavnui obrazovku, kde sa nachddzaji dlaZdice. Tlacidlo hl'adat’ ma v kazdom hube funkciu hl'adania
len v tomto hube. Na hlavnej obrazovke toto tla¢idlo spusti prehliada¢ s vyhl'addvadom Bing.

Systém nepodporuje multitasking aplikdcii. To znamend, Ze nie je mozné mat zapnuté dve
beZiace aplikdcie naraz. Je to z dovodu vicSej vydrZe batérie a z dovodu vicsej rychlosti momentédlne
beZiacej aplikdcie. Pri ne¢akanej udalosti (telefondt, sms, budik...) sa aplikdcia deaktivuje (tieZ sa to

nazyva tombstoning) a nisledne sa aktivuje. Tieto udalosti m4 na starosti programator.

2.3  Vyvoj aplikacii na Windows Phone 7

Vyvoj na tento systém sprevddzaju tri technoldgie a to Silverlight [3][11], XNA [3][8][19][20][21] a
NET Compact Framework 4. Silverlight je na klasické aplikicie v §tyle Metro. Praca s nim je
podobnd ako so Silverlight na PC. Windows Phone 7 vyuZiva verziu Silverlight 3.0 s niektorymi
prvkami zo Silverlight 4.0. XNA je framework na vyvoj grafickych aplikdcii (hlavne hier) pomocou
jazyka C#. API disponuje Specifickymi rozhraniami na pracu s telefénom ako napriklad -
akcelerometer, GPS, telefonovanie, posielanie sprav apod. Chyba tu ale zatial’ rozhranie pre pracu

s kompasom a taktieZ tu neexistuje rozhranie pre pracu s rozsirenou realitou (augmented reality).



Architektdra platformy je rozdelend do troch hlavnych komponentov: Runtime-On “Screen”,

Tools a Cloud Services [7].

Runtime - On “Screen” Tools

) w Microsoft
Microsoft*

‘ Visual Studio Expression Blend

d

Microsoft: "AY A Phone Emulator ANd Game Studio
Silverlight .
9 , Cloud Services
Senzory Meédia Data —
Notifikacie
Xbox LIVE .
= Lokacia

€ Windows phone C A W \rcious7 r .

= ‘ L Windows Azure

Obrazok 2 - Architektiara Windows Phone 7 [7]
2.3.1 Runtime - On ‘““Screen”

Aplikécie napisane v Silverlighte pre PC alebo v XNA pre Xbox bez problémov pobeZia aj na

systéme Windows Phone 7. Treba urobit’ len minimdlne 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 Content
Application Object

Common Base Class Library

Runtime | Resources | Globalization | Reflection | Location | Text | IO | Net | Diagnostics

Security | Threading | Collections | ComponentModel | Configuration | ServiceModel | Linqg

Silverlight je idedlny framework na tvorbu aplikdcii v Style internetovych strdnok. Pre grafické
rozhranie pouZiva jazyk XAML (xml) a pre logiku C#. PouZiva sa takmer identicky ako jeho verzia
na Windows. Obsahuje typické “internetové“ prvky ako napr. zoznamy, checkboxy a pod. Pre
programovanie 3D aplikdcii, hlavne hier, je tu framework XNA. Je to multiplatformovy framework,

takze jednu aplikdciu je moZné pustit’ na pocitaci, Xbox-e, Zune HD alebo na Windows Phone 7.




Délezitym rozhranim pre pricu s telefénom je rozhranie Senzors. Pomocou neho je moZzné mat
pristup k multitouch vstupu, akcelerometru, mikrofénu alebo k GPS. Spolu s ndstupom Windows
Phone doSlo aj k prerobeniu rozhrania na pracu s médiami. Toto rozhranie je pristupné rovnako
z XNA, tak zo Silverlightu. Daliim typickym rozhranim pre Windows Phone 7 je rozhranie Data.
Aplikacie si mdzu ukladat’ data do tzv. izolovaného tloZiska (isolated storage). Tento priestor ma k
dispozicii len odpovedajica aplikécia. Pre vSetky platformy je pristupné API na précu so socidlnou

hracou sietou Xbox Live. Pomocou neho je mozné vytvarat’ celosvetové tabul’ky so skore a pod.

2.3.2 Nastroje (Tools)

Pre vyvoj je potrebné Visual Studio v minimdlnej verzii 2010 a néstroje Windows Phone Developer
Tools. Ak nie je nainStalované Ziadne Visual Studio, nainstaluje sa verzia Express, ktord je zdarma.
Ak uZ je v systéme Visual Studio, nainStaluje sa donl plugin.

Dal3ie néstroje, ktoré je mozné vyuZit na vyvoj aplikdcii pre Windows Phone 7, st Expression
Blend, ktory slizi ako dizajnérsky program pre tvorbu grafickych komponentov pre platformu
Silverlight. Dal§im déleZitym nastrojom je Windows Phone Emulator, ktory nahridza skutoény
telefén. Nie je to ale dplnd ndhrada, nepodporuje totiz emuldciu GPS modulu a akcelerometra. Je
automaticky integrovany do Visual Studia a do programu Expression Blend. Poslednym ndstrojom je
XNA Game Studio. Je to integrované prostredie pre tvorbu hier na Windows Phone, Windows, Xbox

alebo Zune.

233 Cloud Services

Tzv. cloud services ponuikaji programétorovi pohodlni pricu tak, Ze skupiny podobnych sluZieb
zoskupuju do jednej. Dvoma hlavnymi rozhraniami typickymi pre Windows Phone 7 su Notifications
a Locations. Notifikacie slizia na sprostredkovanie informacii zo servera tak, Ze server da vediet
o tom, Ze sa nie¢o zmenilo. Typické vyuZitie to m4 pre komunikaéné programy ako napr. ICQ a pod.
Locations API sliZi na pristup k aktudlnej pozicii telefénu pomocou senzoru A-GPS, triangulicie z
BTS alebo z informécii o Wi-Fi sieti. Programétor sdm ale nenastavuje jednu z tychto moZnosti.
Programator si len vyZiada lokdciu a systém sdm zaisti jej zdroj. Zaujimavym rozhranim je rozhranie
Azure, ktoré dovoluje vyvojarom nechat beZat' svoje sluZzby na strojoch v datovych centrich

Microsoftu.



2.4  Marketplace a jeho politika

BeZni uZivatelia majd k aplikdcidm pristup len cez Marketplace. Je to podobné ako konkurenény App
Store od Apple. Vyvojari si mdzu redlne =zariadenie odomknut a aplikdcie sinan déavat
prostrednictvom programu Application Deployment.

Registrdcia na Marketplace vyZaduje Windows Live ID. Registrdcia na Windows Live je
zdarma, ale registricia na vyvoj je platend — 99$ na rok. Studenti sa moZu zaregistrovat cez
DreamSpark a nasledne mdzu vyvijat' na Windows Phone 7 zdarma. Student m4 ale malé obmedzenie
v podobe moZnosti mat’ len jedno zaregistrované redlne zariadenie, pricom vyvojar moZe mat’ tri.
Okrem typu registricie ,,Student je mo7né sa zaregistrovat’ ako nezavisly vyvojar (independent)
alebo ako firma (business).

Aby nevznikali zbyto¢né aplikécie, pre kaZzdého vyvojéra je tu obmedzenie v podobe vydanych
neplatenych aplikécii za rok — maximum je 5. Za kaZzdu d’alSiu je potrebné zaplatit’ 203 a viac.

Pre dokoncenie registracie je nutné overit’ uZivatel'a. Tento proces sa kona prostrednictvom
sluzby GeoTrust — SSL certifikat.

Pri platenych aplikdcidch je rozdeleny zarobok tak, Ze vyvojar dostane 70% z ceny aplikacie
a ostatok spoloc¢nost” Microsoft. Platba prebieha priamo na tucet kazdy mesiac, priCom minimalny
zédrobok musi presiahnut 200$. Pre Ceski resp. Slovenski republiku registricia zatial' nie je
pristupnd, mala by sa spristupnit’ do konca roku 2011.

Marketplace podporuje trial méd pri kupovani aplikacie, takze uZivatel’ si ju mdze najskor
skusit’ pred tym, ako ju kiipi. Vyvojar toto musi naprogramovat jednoduchym spésobom — volanim

jednej metddy:

lif (CurrentLicense.IsTrial().Equals(true))...|

Po vytvoreni aplikacie vznika subor s priponou XAP. Je to obyCajny ZIP, takZe je mozZné prezerat’ si
jeho obsah. V jeho vniitri sa nachddzaji dva manifest sibory: AppManifest — urCuje aké DLL sibory
sa maju pouzit' a WMAppManifest — v iom sa nachddza zoznam prostriedkov, ktoré modze aplikacia
pouzit’ (networking, location, senzors, microphone...). Dalej sa v tomto sibore nachddza informécia,
ako sa ma aplikdcia nahrat’. Hry sa nahrdvaji do hubu Games — toto treba zabezpecit' vlastnostou
Genre=Apps.Games, aplikdcie maju tuto vlastnost Genre=Apps.Normal. Tieto manifest

subory je mozné priamo editovat’ vo Visual Studiu:

<Capability Name="ID_CAP_LOCATION" />
<Capability Name="ID_CAP_SENSORS" />
<Capability Name="ID_CAP_MICROPHONE" />
<Capability Name="ID_CAP_NETWORKING" />




Maximadlna vel'kost” XAP stboru pri tzv. Over the Air (OTA — cez mobilnd siet) rezime je 20 Mb.
Celkova velkost” siboru nemodZe presiahnut’ 400 Mb. Zaregistrovany vyvojar si mdze XAP subor
importovat’ do telefénu sim pomocou nastroja XAP Deployment Tool.

Marketplace pontika mozZnost zverejnenia beta verzie aplikacie. Aplikacia ale nie je vidiet’, je
nutné rozoslat’ informaciu zaujemcom. Po kratkom Case sa aplikdcia z Marketplace-u vytrati.

Proces zverejnenia aplikdcie prebieha prostrednictvom néstenky (dashboard) vyvojéra, kde

sta¢i odoslat” X AP subor a nasledovat’ niekol'ko certifikaénych krokov [3].

2.5  Zivotny cyklus aplikacie (XNA)

Windows Phone 7 nepodporuje multitasking aplikdcii. Namiesto toho tu ale existuje mechanizmus
zvany fombstoning — aktivicia a deaktivécia aplikdcie. Je to akysi kompromis medzi naozajstnym
multitaskingom a rychlostou telefénu a zaroven vydrZzou batérie. Na popredi teda dokdZe bezat’ len
jedna aplikdcia (mimo origindlnych aplik4cii ako prehrdva¢ hudby a pod.) a ostatné su deaktivované.
Pre programétorov su tu nachystané rdzne udalosti, ktoré sa volajui pri spusteni, aktivicii, deaktivécii
a vypnut{ aplikécie.

Existuji dva hlavné sposoby pri ktorych je XNA aplikdcia prerusend:

1. Aplikdcia je deaktivovand (fombstoning). Signalizuje to doCasné preruSenie aplikécie
vyvolané vynimkou (telefondt, sms, budik...). TaktieZ nastane ked” uZivatel stlaci jedno z
tlagidiel Home, Search alebo Power a ak sa zamkne obrazovka.

2. Aplikicia je ukoncena. Signalizuje to Gplné ukoncenie aplikicie. Nastane ked’ uZivatel
Uplne vypne dand aplikdciu alebo je aplikdcia prili§ dlho deaktivovand (systém ju
automaticky “uprace) alebo sa telefén z nejakého ddévodu vypne resp. restartuje (slaba
batéria a pod.) alebo v backstack-u (zdsobniku deaktivovanych aplikdcii) nie je miesto

a tym padom ju systém automaticky uvolni.

XNA pontika rézne metddy, ako zistit’, ¢i sa aplikdcia aktivuje, deaktivuje a pod (vid® Obrazok 3 —
Zivotny cyklus aplikécie [6]):
e OnDeacvitation - vola sa pri deaktivacii, pri vypnuti a ak sa ukaze dialégové okno (napr.
budik).
e OnActivation —vola sa pri aktivdcii, novej inStancii aplikécie a ak dial6gové okno zmizne.
e Exiting - vola sa pri iplnom vypnuti.
e TInitialize - vold sa prinovej instancii aplikdcie a ak je aplikdcia reaktivovana.

Dalsim sposobom, ako zistit’ reaktivaciu aplikécie je pouZit’ vlastnost:

PhoneApplicationService.Current.StartupMode




Tato vlastnost” sa nastavi eSte pred tym, ako je zavolany konstruktor aplikdcie. MdZe nadobudnit

hodnoty Activate — aplikicia je prebudend a Launch — spista sa nova instancia aplikacie [5][6].

2.5.1 Docasné a perzistentné data

Pre dosiahnutie ,,falosného* multitaskingu je mozZnost’ vyuZivat’ doCasné a perzistentné data.

Docasné data su vsetky déta, ktoré st nevyhnutne potrebné na prebudenie aplikacie, ktord je
v deaktivovanom stave. Je to napriklad situdcia, kedy je v hre zobrazené menu, aplikdcia sa
deaktivuje, tak pri ndslednej aktivacii sa musi toto menu znova zobrazit. Ak sa uZivatel hral hru, po
aktivacii sa stav hry musi zobrazit’ presne tam, kde skondil. Tieto data sa ukladaji pomocou objektu
PhoneApplicationService.Current. Proces ukladania tychto dit nesmie presiahnut dobu

desiatich sekind, inak systém aplikaciu ukon¢i iplne. Funguje to na principe kI'i¢ — hodnota:

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

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

Perzistentné dita st data potrebné k uloZeniu vyvoja hraca (uloZenie pozicie v hre a pod.). Nie
je ale potrebné obnovit’ stav hry presne tam, kde skonéil. Ak sa uzivatel’ vrati do hry, je vhodné
vytvorit’ napriklad poloZku v menu, ktord bude odpovedat’ pokra¢ovaniu v predtym rozohranej hre.
Tieto data sa ukladaji pomocou objektu IsolatedStorage. Sem je mozné ukladat’ subory
apracovat snimi ako vbeZznom stiborovom systéme alebo je moZzné vyuZit' objekt
IsolatedStorageSettings, kde to funguje podobne ako pri doCasnych datach mechanizmom
kI'i¢ — hodnota. Podobne ako pri docasnych datach aj tu je nutné tieto data uloZit’ do desiatich sekiind,

inak systém ukon¢i aplikdciu dplne.[6]:

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

2.5.2 Porovnanie s aplikaciou v rozhrani Silverlight

Silverlight API pontika vel'mi podobné metédy pre aktivaciu, deaktiviciu, spustenie a vypnutie
aplikdcie: Deactivated, Activated, Closing, a Launching. Udalosti, pri ktorych sa volaji st ale mierne

odlisné [5]:
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XNA:

Initialize OnActivation OnDeactivation Exiting

Aplikéacia sa spusta X X
Aplik4cia je deaktivovand X
Aplikécia je reaktivovana X X
Je zobrazené dial6gové okno X
Dial6gové okno zmizne X

Aplikécia sa vypne X X

Silverlight:

Launching Activated Deactivated Closing

Aplikéacia sa spusta X

Aplik4cia je deaktivovand X
Aplikécia je reaktivovana X

Je zobrazené dial6gové okno

Dial6gové okno zmizne

Aplikécia sa vypne X

Framework Silverlight je moZné rovnako vyuZivat’ aj na hry. Je to vhodné hlavne v pripade ak
je napr. potrebné vyuZitie videa v hre alebo pristup ku kldvesnici (r6zne slovné hry). TaktieZ sa viac
hodi ak je k hre potrebné zobrazovanie internetovych strdnok alebo interaktivne hranie pomocou map
(Bing maps).

Vhodnym prikladom vyuzitia Silverlight frameworku vo svete hrach je vytvorit™ aplikéciu,
ktora zobrazuje Statistiky z plnej hry zaloZenej na XNA. Dovol'uje vyvojarovi vyuZit vstavané prvky
a tym si uSetrit’ pracu.

Pre Silvelight existuje aj 3D engine — Balder [21], ktory dovoluje vytvarat' 3D aplikacie
pomocou tohto frameworku. Nie je to ale prioritne robené pre hry, ale skor pre prezentdciu napr.

vyrobkov alebo stavbu virtudlnych domov v obchode s nehnutel'nostami a pod.
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Obriézok 3 — Zivotny cyklus aplikécie [6]
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3 XNA Framework

Microsoft XNA je integrované vyvojové prostredie navrhnuté k I'ahSiemu vyvoju hier pre Microsoft
Windows, Xbox 360 a pre Windows Phone. XNA Game Studio rozSiruje Microsoft Visual Studio
s podporou XNA framework-u ajeho funkcii. Inak povedané, XNA Game Studio ddva
programatorovi moznost’ pridat’ do svojej hry I'ahko grafiku a zvuky.

XNA je navrhnuté na zédklade platformy .NET Framework. Programdtor modZe pri
programovani pouzivat’ ako XNA, tak .NET Framework. XNA pre Xbox a Windows Phone vyuziva
NET Compact Framework. Tymto je zaruCend kompatibilita medzi platformami a hry tak mdzu
bezat’ na roznych platformach s minimalnou alebo Ziadnou tpravou.

XNA Framework obsahuje nizkodroviiové technolégie, ktoré si typické pre programovanie
hier. Podporuje obe 2D aj 3D hry a pri platformach Xbox 360 a Windows Phone dovol'uje pristup
k vibraciam [19][20].

3.1 XNA Build

XNA Build je mnoZina tzv. asset pipeline nastrojov, ktorych cielom je definovanie, spravovanie,
ladenie a optimalizicia asset pipeline. Asset pipeline popisuje proces, ktorym sa obsah, ako textiry
a 3D modely, modifikuji do podoby vhodnej pre hru. XNA Build dokaze identifikovat’ zavislosti

pipeline a taktiez dokaze analyzovat’ zbyto¢ny obsah a tym znizit’ vel’kost hry.

Microsoft*

Visual Studio

1O Framework
Microsoft® 4 Microsoft:
IS NET | IV NET

€ Windows phone @ X)X { & \yindons 7

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

Prvd mnoZina néstrojov pod oznaCenim XNA bola vydand 24. marca 2004. Prvy XNA Build bol
spristupneny 14. marca 2006 pod oznaCenim XNA Game Studio Express. Microsoft sa snaZil

zapuzdrit’ funkcie kniZnice DirectX to jednotného systému pre rozne platformy.

3.2.1 XNA Game Studio Express a XNA Game Studio 2.0

XNA Game Studio Express bol navrhnuty pre Studentov, nadSencov a nezévislych programétorov.
Bol dostupny zdarma. Poskytoval zdkladné funkcie — tzv starter kits — pre vyvoj Specifickych hier,
ako napr. ploSinové hry, real-time stratégie a hry typu first-person. Vyvojari mohli na na platformu
Windows vyvijat' zdarma, ale ked’ si chceli hru spustit’ na platforme Xbox 360, museli zaplatit’
poplatok 99$ pre pristup k Microsoft XNA Creator’s Club. V tejto verzii nebolo mozné posielat’ si
medzi sebou bindrne subory na Xbox 360. To sa zmenilo s verziou XNA Game Studio Express 1.0
Refresh, kde bolo mozné zdiel'at” binarne stibory s uzZivate'mi portalu Microsoft XNA Creator’s Club.
Této verzia bola vydand 24. aprila 2007 [8].

S nastupom XNA Game Studio 2.0 bola hlavnou zmenou podpora vSetkych verzii Visual
Studia, vritane vtedy najnovSej verzie - Visual Studio 2005. TaktieZ pribudlo API na podporu
,socidlneho hrania® — Xbox LIVE. Bolo taktieZ zdarma a bol vydany 13. decembra 2007 [8].

3.2.2 XNA Game Studio 3.0

Pri verzii 3.0 pribudla podpora Visual Studia 2008. Dalej pribudla podpora LINQ a C# 3.0, ktord
obsahovala niekol’ko vylepSeni: Query expressions, extension methods, lambda expressions,
expression trees, partial methods... S prichodom multimedidlneho prehrdva¢a Zune bolo moZné
vyvijat’ hry aj na tito platformu. Bolo mozné vytvdrat’ cross-platform aplikécie, aplikacie, ktoré
mohli beZat’ na réznych platforméach (projekty na rdzne platformy mohli zdielat” jeden obsah).
Pribudli tu aj vylepSenia ohl'adom API Xbox Live, kde vznikli pozvanky na multiplayer hry. Od tejto
verzie pribudla podpora zvukovych formitov WAV, WMA a MP3, ktoré su integrované do Content
Pipeline. Vznikla taktiez Media API (hlavne kvoli Zune). K pohodlnosti programdtorov prispela

podpora trial médu v aplikdciéch [8].

3.2.3 XNA Game Studio 3.1

Verzia 3.1 bola vydand 11. jina 2009. API v sebe zahfiia podporu pre prehrdvanie videa a upravené
API pre audio. Vided sa daji premietat’ aj na 3D modely. Dalej pribudol Xbox LIVE Party systém
s podporou pre tzv. Avatarov. Avatari si animované 3D postavy, ktoré reprezentuji hraca. Su uréené
pre kazdého. S Avatarmi je moZnost’ vyuZit aj tzv. Avatar Marketplace, kde je mozné dokipit’ pre

postavu predmety, obleCenie a pod. Programitor s Avatarom pracuje cez obsiahnuté APL. Avatara je
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mozné vyuzivat teda v hre ako postavu. Postava Avatara obsahuje 31 vstavanych animacii (idle,
celebrate, clap, wave, cry, yawn...). Vlastné animacie je mozné pridat’ napriklad pomocou programu
Softimage Mod Tool Pro, ktory je zdarma pre Clenov Microsoft XNA Creator’s Club. TaktieZ je
mozny export Avatara do formatu FBX a ndsledna praca ako s akymkol'vek inym modelom. Spolu
s Avatarmi suvisi aj ich politika, kde su Specifikované pravidla ako napr. nemoZnost’ vulgarizmov

a pod [8].

3.24 XNA Game Studio 4.0

XNA verzia 4.0 nadobudla svoju findlnu podobu 16. septembra 2010. Hlavnym prinosom je podpora
platformy Windows Phone 7. S tym stivisi aj pridané API pre multi-touch a mikrofén. Dalej pribudla
podpora konfigurovatelnych efektov (shaders) a samozrejme integrdcia do Visual Studia 2010.
Novinkou v tejto verzii su aj tzv. State Objects, ktoré spravuju stavy, ktoré sa tykaji vykresl'ovania,
kompatibilitu medzi platformami a zaviedla sa tu podpora pre automatické (systémom riadené)

zistenie rozliSenia obrazovky a jednotny key-input [8].

3.2.5 XNA Framework Content Pipeline

XNA Framework Content Pipeline sliZi na priddvanie obsahu (modely, textiry, zvuk...) do hry.
Najlepsie sa da popisat” ako “rozsiriteI'né spracovanie obsahu spravované vo Visual Studiu”. Tento
framework sa snazi vyvojarovi ul'ah¢it’ pracu s importovanim objektov a nechdva mu priestor
sustredit’ sa len na vyvoj aplikécie.

Vd’aka tomu, Ze cely proces riadi Visual Studio, je moZné pridavat’ objekty neskor a zaroven
cely obsah zdiel'at’ medzi viacerymi projektmi bez nutnosti duplikacie.

Content Pipeline sa sklad4d z dvoch hlavnych ¢asti. Po pridani objektu do obsahu je potrebné
zvolit’ tzv. Importer. Ten naéita data a normalizuje ich. To znamen4, Ze vyvojara nemusi napriklad
zaujimat’, ako je objekt nato¢eny a pod. Inak povedané, nezdleZi na tom, z akého zdroja data prisli,

Importer siich vezme a prerobi do vhodnej podoby.

Zvukové
3D formaty 2D formaty Materialy Iné
formaty
.BMP .DDS .DIB
.SPRITEFONT
JFBX . X .HDR .JPG .PFM .FX (shader) XAP (XACT)
XML
.PNG .TGA

Po tom, ako Importer dokonéi svoju pracu, dita sa uloZia vo formite DOM. DOM

reprezentuje zbierku tried alebo schému ako napriklad XML stbor. Sd uloZené ako prisne typované
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data, ¢o napriklad znamend, Ze séria vrcholov alebo textira vyzeraji rovnako bez ohladu na to,
z akého formatu siboru prisli. Tento stibor sa mdze byt pre ladenie ulozit’ na pevny disk, ale je
potrebné vediet, Ze je stratovy, pretoZe Importer si uklada len tie data, ktoré potrebuje pre d’alsiu
¢innost’.

Dalsiu &innost prevezme Processor. Ten je zodpovedny za naitanie dit z DOM-u aza
vytvorenie objektu na zdklade tychto dat. Pre Processor je velmi dolezité to, Ze Importer data zo
suboru uloZil rovnako nezdvisle na forméate siboru. Preto Processor pre vytvorenie modelu vyzera
vzdy rovnako. Standardné procesory st [10]:

e  EffectProcessor — preklada obsah prenechany FX importerom. Ide o shader.

®  ModelProcessor — parametrizovany procesor, ktorého vystupom je 3D model.

®  PassThroughProcessor — pouZiva sa pre uZ predspracované stbory (napr. pripraveny DDS
subor alebo Specidlny XML stbor).

e FontDescriptionProcessor — konvertuje .spritefont sibor na font.

e  FontTextureProcessor — Konvertuje texturu na font.

e TextureProcessor — parametrizovany procesor, ktorého vystupom je objekt textury.

®  XACTProcessor — generuje zvukovy obsah.

X I- Importer |

l

i Content

“XNB manager
__méfj

Content
compiler |

i

_FE,:-{-: Importer Content DOM

Processort

LTGA— Importer ——

Obrazok 5 - Content Pipeline [9][10]

3.3 XNA Framework pre Windows Phone 7

XNA Framework sa Ciastoéne 1i§i od XNA pre Xbox alebo Windows. Je to dané platformou a jej

novymi moznostami a zdroven jej mensim vykonom.

3.3.1 RozliSenie a orienticia obrazovky

Telefén podporuje pri XNA aplikdcidch 3 orientdcie — LandscapelLeft, Portrait a LandscapeRight.
Predvolene je nastavena orientdcia LandscapeLeft. Samozrejme je mozné v hre pouzivat’ vSetky tri

orientdcie a detekovat ich zmenu:

Graphics.SupportedOrientations = DisplayOrientation.Portrait |

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

(orient_changed);

RozliSenie obrazovky je mozné nastavit’ od 240x240 az do 800x480 (480x800). Pokial pomer
strdn rozliSenia nesedi s pomerom strdn telefénu, si medzery doplnené Ciernymi bodmi. Ziroven

systém zabezpeci, Ze dotykovy vstup bude len v rozmedzi daného rozliSenia.

graphics.PreferedBackBufferiWidth

480;

graphics.PreferedBackBufferWidth = 8600;

O rozliSenie a o zmenu orientdcie sa stard hardwarovy komponent Scaler. Ked’Zze je hardwarovy,
nespomaluje priebeh hry.

Tak ako na platforme Windows, aj na Windows Phone 7 je moZné vyuzit' moznost™ celej
obrazovky — full screen. V ponimani telefénu ide len o odstranenie ukazovatel’a stavu baterky, signdlu
a pod.

UZivatel’ si mo6Ze na svojom teleféne nastavit’ vypnutie obrazovky (a jej zamknutie) po urditej
dobe necinnosti. Systém tito nedinnost’ kontroluje pomocou dotyku a hardwarovych tlacidiel. Hry,
ktoré vyuZzivaju len akcelerometer je treba osetrit’. Je mozné zakazat' vypinanie obrazovky na pevno,
ale treba to pouzivat scitom. Ak to nie je potrebné (napr. v menu), treba moZnost vypnutia

obrazovky zase zapnit [3].

3.3.2 Akcelerometer

Akcelerometer na Windows Phone 7 meria zrychlenie vo vSetkych troch osich — X, Y, Z. Je
samozrejme mozné merat’ len v niektorych a ostatné vynechat. Hodnoty, ktoré akcelerometer vracia
pre jednotlivé osi, si vrozmedzi -1 az +1. Ked’ je hodnota danej osi 0, znamend to, Ze je telefon
poloZeny priamo na os.

Na rozdiel od inych vstupnych zariadeni (klavesnica, mys...), kde je potrebné manudlne citat’
stav, akcelerometer generuje udalosti na zaklade zmeny. Je teda potrebné nastavit’ metédu, ktord sa
vol4 automaticky so zmenou akcelerometru. Toto je rozdiel oproti akcelerometru na Zune HD, kde
ten funguje tak ako kldvesnica. Hlavnym ddévodom fungovania akcelerometru tymto spdsobom je

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

Accelerometer acc = new Accelerometer();

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

acc.Start();
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Telefén mdzZe byt otoCeny v tzv. portrait méde (vertikalne) alebo v tzv. landscape méde
(horizontélne). V oboch pripadoch sa hodnoty akcelerometru v smere vSetkych osi menia rovnako.
Napriklad ked’ je telefén v polohe portrait a nakloni sa vlavo, hodnota akcelerometra v osi X sa
vychyli do minusovej hodnoty. Rovnako to funguje aj pri landscape polohe — vid’ 0Obrazok 6 - Smer

zmeny jednotlivych osi.

Obrazok 6 - Smer zmeny jednotlivych osi

3.3.3  Zvukové efekty

Nacitanie zvukov funguje obdobne ako pri klasickom XNA — nacitava sa cez Content Pipeline.
Rozdielom oproti klasickému XNA je, Ze tu nie je podpora pre XACT aje moZzné mat pustenych
menej zvukov naraz.

Existujd tu dva rdzne objekty pre pracu so zvukom. Prvym je SoundEffect, ktory je prvotnym
Staddiom pri nacitani zvuku. Ten je mozZné nacitat’ vo formate MP3, WAV a WMA. Tento objekt je
mozné len prehrat’. Na zloZitejSie operacie slizi objekt SoundEffectinstance, ktory sa vytvori prave
z objektu SoundEffect. S tymto objektom je uZ mozné robit” operacie ako zmena ténu, slucka, pauza,

hlasitost” a pod [3].

3.3.4 Dotykovy vstup (Touch input)

Dotykovy vstup tu funguje rovnako ako pri Zune HD. Funguje to podobne ako kldvesnica, CiZe je
potrebné manudlne pytat’ si aktudlny stav. XNA rozliSuje 3 typy vstupu: Pressed, Released, Dragged.
Je mozZné si poZziadat' o kompletny zoznam aktudlne aktivnych bodov. Je potrebné vediet, Ze pri
kazdom zavolani sa vygeneruje aktudlny stav, preto je nutné si po volani metédy uloZit' stav

dotykového vstupu a ten potom zdiel'at’” medzi objektmi, ktoré ho potrebuja [3].

18



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 kldvesnicu pre textovy vstup. Na platforme Windows
Phone je to vyrieSené cez objekt Guide. Guide je mnoZina zdrojov, ktord poskytuje interakciu
uzivatel'a s XNA. Guide sa pouZiva na zobrazenie klavesnice. Ked” je zobrazena klavesnica pomocou
Guide, aplikacia nie je vidiet, ale stile bezi. Preto je nutné pred zobrazenim klavesnice beziacu hru
pozastavit.

Pre zobrazenie textu na obrazovke sa pouZiva objekt SpriteFont. SpriteFont-y st spravované

ako obsah (content) a nacitavaju sa teda cez Content Pipeline [3].

3.3.6 XNA a Windows Phone OS

XNA aplikacia mdze spustat’ iné programy ako napr. poslanie SMS, uloZenie telefénneho ¢isla a pod.
Tieto dlohy st rozdelené medzi tzv. Launchers a Choosers. Launcher len pusta program, Chooser

moZe vratit’ vysledok. Typickou ukazkou pre Chooser je fotoaparat [3]:

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

cameraTask.Show();

3.3.7 Windows Phone 7 a Shadere

V aktudlnej verzii nie je mozné pouZit’ vlastné shadere (effects, ako to nazyva Microsoft). Je to ale

zrejme docasné rieSenie. Namiesto toho je tu niekol’ko vstavanych effect-ov [11]:

BasicEffect Poskytuje moZnosti jednoduchého textirovania kombinovaného s
osvetlenim.
DualTextureEffect Poskytuje blending medzi dvoma textirami. Je s nfm moZné tvorit’

svetelné mapy z preddefinovanych map.

EnvironmentMappedEffect | Poskytuje moZnosti tzv. Environmental mapping. Ide o dosiahnutie

vel'mi lesklého objektu za vel'mi nizku cenu.

AlphaTestEffect Poskytuje Aplha Test. Vykresl'uju sa body, ktoré maji kanal alpha

v istom rozsahu.

SkinnedEffect UmozZiuje hardwarovy Skinning.
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3.4 Xbox Live

Xbox Live je sluzba pre online multiplayer hranie a prezeranie digitdlnych médii na platformach
Xbox, Windows a Windows Phone 7. Je to momentélne jedind sluzba tohto druhu, za ktord je moZné
platit. Prvykrat bola spustend vroku 2002 pre vtedajsi Xbox. Neskdr bola vydand aktualizacia
s nastupom Xbox 360 v roku 2005. DalSie rozsirenie prislo v roku 2007 na platforme Windows, ktoré
sa nazyva Games for Windows — Live. V roku 2010, kedy Microsoft vydal Windows Phone 7, bola
sluzba rozsirend aj o podporu tejto platformy.
Niektoré aktudlne moZnosti Xbox Live:

e  Gamercard — zobrazuje informécie o hracovi.

®  Avatar — virtudlna postavicka reprezentujica hraca.

®  Friends — kamarati hraca, s ktorymi je mozné hrat.

e Windows Live Messenger integracia — moznost’ pisania s kamaratmi cez tito sluzbu.

®  Xbox Live Marketplace — pontika stiahnutel'ny obsah pre hry, hudbu a filmy.

e Party System — hromadné hranie alebo pozeranie filmov.

e Netflix — video sluzba, ktord prehrdva televizne reldcie a filmy.

®  Zune — instantné prehrdvanie video obsahu v HD kvalite.
Profil uzivatel'a sa skladd z niekolkych Casti. Gamertag je univerzdlne meno hri¢a — prezyvka.
Gamerscore — systém dosiahnutych dspechov hra¢a. Tieto dspechy zahriiajui jednotlivé body v hrach
alebo aj na turnajoch a pod. Gamercard je informaény panel, ktory zobrazuje hriCove informécie
vratane Avatara.

Ako je spomenuté vysSie, Xbox Live je jedind platend aplikdcia tohto druhu. Je moZné mat’

program, ktory je zdarma. S nim vSak nie je mozné hrat’ hry online. Na to je potrebné vylepSenie na
tzv. Gold tcet, ktory ma aj niekol’ko d’alSich vylepsSeni. Najdrah§im programom je Gold Family, kde

je moZné nastavit’ pristup k jednotlivym hram pre réznych ¢lenov rodiny a pod.

34.1 Xbox Live a Windows Phone 7

API v XNA 4.0 pre Windows Phone 7 ponika podobné moZnosti ako pre Xbox 360. Na zaciatku je
potrebnd inicializdcia hraca a ndsledny login. Z d’alSich moZnosti je tu samozrejme pristup
k Gamertag-u, k obrazkom hraca, jeho dspechom a k jeho skére. Je tu moZnost’ pozyvat’ hra¢ov na
multiplayer hranie, ale nie je tu moZnost sluzby Party System, tak ako na Xbox 360. Dal$im
obmedzenim oproti Xbox 360 je nemoZnost’ vyuzitia Avatar-a v hre. Na tom ale Microsoft pracuje
a s najblizSou aktualizdciou by to malo fungovat. Dalfou z moZnosti sluzby Xbox Live je podpora
trial verzii. To znamend, Ze hra¢ si moZe vyskiSat’ obmedzend hru (Casovo aj funkciondlne) a az

potom kiipit’ [12].
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4 Budicnost’ Windows Phone

Budtcnost’ sa da vo vSeobecnosti predpovedat’ len vel'mi taZzko. V pripade platformy Windows

Phone 7 je uZ ale zndmy ¢iastocny buduci vyvoj.

4.1 Microsoft a Nokia

Jednou znajviacSich udalosti tejto platformy bolo bezpochyby uzatvorenie partnerstva so
spolo¢nostou Nokia 11.2. 2011. Tymto sa chcela firma Nokia zachranit’ od postupného tpadku, ktory
jej zapri¢inoval nie vel'mi popularny systém Symbian. Spolo¢ne sa budu snazit’ porazit’ firmu Google
aich systém Andorid.

Co sa tyka obchodov s aplikdciami, Nokia Ovi Store bude integrovany do Microsoft
Marketplace-u. Nokia bude vyuzivat” sluzby Microsoftu ako napr. vyhl'addva¢ Bing a Microsoft do
svojich sluzieb zaintegruje vel'mi populdarne mapy Ovi Maps.

Nokia navySe dostane prdva na modifikdciu operaéného systému. To znamend, Ze sa na trhu
objavia aj lacnejSie telefény s horSim hardwarovym vybavenim. Je to jedna zo sicasti pldnu, s ktorym

chcu bojovat’ proti Andoridu, ktory mé vel’ké mnozstvo prave tych lacnejSich mobilnych zariadeni.

4.2  Aktualizacie

V aprili 2011 Microsoft vydal prvi aktualizdciu na platformu Windows Phone. Ide o tzv. NoDo
aktualizdciu (NoDo — No Donuts, odpoved’ na aktualiziciu Androidu 2.0 s kédovym oznacenim
Donut), ktora priniesla do systému vlastnosti copy-paste, vylepSené hladanie v Marketplace,
zrychlenie systému na zdklade Upravy sprdvy pamdite, vylepSenie WiFi, Outlook-u, sprdv, kamery
a zvuku. Nasadenie aktualizacie ale neprebiehalo tiplne podla predstav. Prvé komplikacie sa ukazali

4 <

hlavne na zariadeniach firmy Samsung, kde z nich aktualizédcia spravila na par dni drahé “tazidlo®.

predchadzajica. Nesie kédové oznacenie Mango apodla oficidlnych informacii Microsoft-u ide
osystém verzie 7.5. Jej hlavnymi Crtami z pohladu uzivatel'a sd: Integracia aplikdcie Internet
Explorer 9, ktord by mala byt takmer totoZnd s pocitacovou verziou. To znamend podporu HTML 5,
totoZny JavaScript engine a pod. HTML 5 bude plne hardwarovo akcelerované, o znamend plynulé
prehravanie videa, animdcif atd’. Dal§ou v§znamnou zmenou oproti predchadzajicej verzii je pridanie
tzv. fast app switching multitasking systému. Uzivatel’ uZ nebude musiet’ prechadzat’ aplikaciami
pomocou neustdleho stldcania tlacidla spét’. Podrzanim tlacidla spit’ sa zobrazi horizontdlny zoznam
aplikdcii, ktory pozostava z obrazkov, ktoré odzrkadl'uju stav aplikacie pred tym, ako bola aplikacia

vypnutd (uspand). VylepSeny ma byt znova aj Marketplace, ktory pridd nastavenia a lepsie
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hodnotenia aplikacii. TaktieZ bude vylepSena praca s pamitou, ¢o vyrazne zvysi rychlost’ naéitavania
aplikdcii, v niektorych prikladoch aj viac nez dvojnédsobne. K integricii Facebook-u pribudne socidlna
siet’ Twitter. Pre vyvojarov je noviniek viacero. Jednou z nich je spominany multitasking, o ktory sa
budd musiet starat’ hlavne programatori. Tento multitasking bude podporovat’ aj Ciastoéné beZanie
aplikéacii na pozadi, napr. zber GPS dat, prehrdvanie zvuku a stahovanie dat z internetu. TaktieZ
pribudne pristup k senzorom telefénu, kde okrem povinného kompasu ma pribudnit’ aj volitelny
gyroskop. Zaujimavou moZnostou je kooperdcia frameworkov XNA a Silverlight. To znamenad, Ze
vyvojar bude mdct’ v XNA aplikicii (hre) vyuzivat prvky zo Silverlight-u a tym vytvorit’ napriklad
menu. Novinky sa tykaju aj tzv. live-tiles, ktoré budd obsahovat niekol’ko zaujimavych moznosti pre
vyvojéra:

e Lokélne notifikécie (Local Notifications) —nejde o push notifikicie, ale o Cisto lokdlne.
St idedlne pre alarmy, pripomienky atd’.

e Deep Toast — Ak nejakd aplikdcia zobrazi dbleZiti notifikdciu, tak po otvoreni
aplikdcie sa tito naviguje priamo na informdcie o zmienenej notifikdcii. Napriklad ak
aplikdcia o pocasi zobrazi notifikdciu o zdplave, tak po otvoreni aplikécie sa zobrazia
okamZite podrobné inform4cie o zaplavenej oblasti.

e Multi dlazdice (Multi-tiles) — Jedna aplikdcia moZe mat viac dlazdic. Napriklad
aplikicia so spravami o politike, pocasi, Sporte mdZe mat’ dlazdicu pre kazdi tému
zvlast.

e Zvysi sa pocet Zivych dlazdic z 15 na 30 acyklus kontrolovania novych notifik4cii
bude 15 mindt namiesto doterajsich 60.

Co sa tyka live-tiles, pribudne moZnost vytvorenia tzv. agenta. Je to vlastne Zivd dlazdica s tym
rozdielom, Ze tento agent je vytvoreny priamo v aplikdcii a tyka sa prevazne jednej sluZby. Napriklad
pri aplikécii na rezervovanie leteniek mdZe byt agentom prave rezervovana letenka, ktord uZivatela
oboznamuje o odchode lietadla, pomocou GPS kontroluje jeho poziciu a zistuje, ¢i dany let mdze
stihndt’ a pod. DalSou zmenou je vyuZitie lokdlnej SQL CE databézy a taktieZ moznost’ pristdpit’ ku
kontaktom a kalendaru telefénu. Vyvojar dostane pristup ku kamere, ¢im je dand moZnost’ vyvoja tzv.
aplikéacii rozsirenej reality (augmented reality). V emuldtore pribudne moZznost” vytvorenia fotky
obrazovky (screen shot) a podpora emuldcie GPS a akcelerometra. Zmeny nastand aj mimo systému
ako takého. NajdolezitejSou zmenou pre Ceskii republiku je podpora d’alsich krajin v marketplace-i.
Tych m4 byt spolu 19 a je medzi nimi aj Ceskd republika. To znamend, Ze od m4ja roku 2011 bude
moct” Cesky vyvojar publikovat’ svoje aplikdcie na Marketplace. Slovensko zatial, bohuZial’, chyba
[23].

Budtcnost’ platformy Windows Phone je otvorend a z pociato¢nych predajov to nevyzeralo
vel'mi dobre. Partnerstvo so spolo¢nostou Nokia a spominand aktualizicia Mango zrejme prildkajd
mnoho dal$ich zdujemcov. Atraktivita platformy spociva hlavne v jednoduchosti ovlddania a pre

vyvojdra v bezkonkurenéne najlepSom vyvojovom prostredi. Zodpovedd tomu doterajSi nérast
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aplikécii na Marketplace — 15000 za prvych 6 mesiacov, tzn. priblizne 83 novych aplikicii denne.

Spolo¢nost” Gartner zverejnila predikciu na rok 2015 v oblasti mobilnych zariadeni, kde stanovila

20% podiel Microsoft-u na trhu [24]:
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Obrazok 7 - Predikcia podl’a spolo¢nosti Gartner [24]

DéleZzitou a vel'mi zaujimavou novinkou ma byt prepojenie platformy Windows Phone s konzolou

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

Letecké simulatory v hrach maji spolocnych niekol’ko hlavnych rysov. Su to predovSetkym terén
ajeho prostredie, obloha, fyzika lietadla a popripade voda. KaZdd ztychto sicasti je moZné
implementovat’ niekol’kymi spdsobmi. V nasledujicej kapitole si popisané niektoré najcastejSie

met6dy.

5.1 Terén a jeho implementacia

Terén pre letecky simulator je Specificky svojou rozsiahlostou. S tym samozrejme stvisi aj rychlost
vykresl'ovania s vyuzitim optimalizacii. Rozsiahlost’ terénu sa dd zabezpecit’ r6znymi spdsobmi.
Najcastejie je postupné naéitanie obrovského terénu, ktory je rozdeleny na &asti. Dal§ou moZnostou
je opakovanie terénu po urcitej dobe.

S terénom a jeho optimalizaciou sa spdja pojem Level of Detail (LOD). Je to metdda pri ktorej
objekty, ktoré si vo vicsej vzdialenosti od kamery, nie je potrebné vykreslovat” v plnej kvalite.
Existuje niekol'ko algoritmov pre dosiahnutie techniky Level of Detail pre terén:

e  Continuous LOD — znamend, Ze LOD je poéitany kazdym vykreslenim snimku. Je
zaloZeny na zloZitosti terénu, vzdialenosti kamery, pozorovacom uhle atd’.

®  ROAM (Realtime Optimally-Adapting Mesches) — dynamicky zo snimku na snimok
meni konfigurdciu primitiv (trojuholnikov) podla pozicie kamery a Clenitosti terénu
v kaZzdom mieste. Trojuholniky pokryvajice celd Stvorcovi krajinu sd hierarchicky
delené podl'a potreby vzdy na polovicu. Vznika tak strom trojuholnikov pokryvajici
celd plochu vy¥kovej mapy. S rasticou hibkou stromu raste droven detailu [13] [18].

® Chunked LOD - Stvorcovd vySkovd mapa je hierarchicky delend na identické
kvadranty do tzv. kvadrantového stromu — Quadtree. Kazdy uzol stromu obsahuje
optimalizovand reprezenticiu odpovedajicej casti vySkovej mapy vo vhodne;j,
konS$tantnej drovni detailu. Pri zobrazovani dochddza k priechodu kvadrantovym
stromom [13].

e  SOAR (Stateless One-pass Adaptive Refinement) — elegantny a velmi rychly
algoritmus. Algoritmus zjemmnovania terénu generuje pre kazdy snimok novy model
aproximujuici zdrojovy terén. Pre dosiahnutie spojitého povrchu je nutné pred
zobrazenim zjemnovanie dokoncit’ a nie je ho teda moZné prerusit’ ako pri metdde

ROAM [16] [17].

Stcast'ou terénu je samozrejme aj jeho textira. Tu je znova na vyber niekol’ko moznosti. Prvou z nich

je multi-texturing pomocou shaderov. Tato technika sa pouZiva najcastejSie, ale vzhl'adom na to, Ze
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Windows Phone 7 zatial’ vlastné shadere nepodporuje, je nutné vyuzit’ iny sposob. Jednym z nich je
pouzit’ vstavany shader — DualTextureEffect, kde je mozné vyuzit’ dve textiry. To je pre terén ale
dost’ malo atak sa pontka najjednoduchsie rieSenie — vytvorit’ celd texttiru na cely terén. Toto
rieSenie je sice jednoduché, ale vel’ka textira zabera vel’ky priestor, ¢o sa hlavne na mobilnud aplikaciu

nehodi. Je to ale zatial’ asi jedind mozZnost'.

5.2  Obloha pomocou skyboxu

Obloha sa da vytvorit’ dvomi spdsobmi. Jednym je dobre znamy skybox, kedy sa na prazdny kvader
znutra nanesie textira technikou zvanou cube mapping. Toto ddva efekt vzdialenej prirody, domov
apod. auzivatel'ovi dava pocit obklopenia vzdialenou prirodou. Tento kvader sa musi pohybovat
spolu s hraCom, inak by sa efekt vel'’kého priestoru stratil a mohlo by ddjst’ prechodu za oblohu.
Druhou metédou je vel'mi podobnd metéda ako skybox, s rozdielom, Ze namiesto kvadra sa

pouZije gula, resp. valec.

5.3 Fyzika

Fyzika je velmi podstatna cast’ pri tvoreni leteckych simuldtorov. Na prvom mieste je treba
rozhodnut,, ¢i ide o plnohodnotnu simuléciu, alebo o aproximaciu.

V jednoduchosti na lietadlo pdsobia 4 sily:

Vztlakova sila
Odporova sila

~—

Sila motora

T

Gravitacna sila

Obrazok 8 - Sily posobiace na lietadlo
Sila motora zdvisi od vyrobnej sily motora. Gravitaénd sila zdvisi od vahy lietadla a gravitacnej
konStanty. Vztlakovd a odporova sila spolu sudvisia a pocitaji sa na zdklade naklonenia kridla voci
smeru letu. Pomocou tychto sil, fyzikalnych rovnic a tabul’kovych hodnét je mozné vypocitat” takmer

presné vlastnosti lietadla. Pre aplikdciu typu “jednoduchy letecky simulédtor* je to ale prili§ zloZité.
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Vysledna sila sa da aproximovat niekol’kymi jednoduch§imi sp6sobmi. K tomu vel'’kou mierou mdze
dopoméct vyuZitie akcelerometra, ktory vyriesi naklafianie lietadla vo vietkych smeroch. Dalej je
nutné doplnit’ nejakd gravitacnu silu, ktord bude tlacit’ lietadlo k zemi a samozrejme silu motora,

ktord ho tlaci vpred.

5.3.1 Dostupné implementacie leteckych simulatorov

Namiesto programovania kompletného fyzikdlneho jadra simuldtora je moZnost' prevziat Cast' zo
znamych open-source simulatorov:
e  FlightGear — multi-platformovy projekt. Zdrojovy kéd je plne dostupny pod
licenciou GNU General Public License [14].

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

Hlavnym ciel'om tejto prace je prezentovat’ moZznosti novej mobilnej platformy Windows Phone 7
voblasti hier. Hra leteckého simuldtoru je preto vhodnd z viacerych dévodov. V hre sa ukdze
rozsiahle prostredie, je moZné vyuZzit moZnosti telefénu ako napr. akcelerometer a pod. Dalou
vyhodou je, Ze nie je nutne potrebné vytvdrat umeld inteligenciu, ¢o vyrazne zniZi zloZitost
problému.

Celé rieSenie je rozdelené na viacero projektov v programe Visual Studio 2010. Hlavnym je
samozrejme samotnd hra, d’alej obsah k hre (modely, zvuky, textiry apod.). V poradi tretim
projektom je vlastnd pipeline pre vytvorenie vlastnych importujicich algoritmov, napr. pre terén.
Poslednou castou je projekt s nastavenim Casticovych efektov.

Této praca bola takisto prihlasena do medzindrodnej sitaze Imagine Cup 2011 spolocnosti
Microsoft v kategérii Windows Phone 7. Této stit'aZz sa silne odzrkadl'uje v principe hry kvoli téme
sutaze: “Predstavte si svet, kde technolégie pomdhaji riesit” najpalcivejSie problémy*. Preto je hra
nenasilnd a doraz je skor kladeny na rozvijanie niektorych intelektudlnych vlastnosti cloveka. Sitaz
pozostava z troch kol, kde v prvom bolo potrebné napisat’ kratku spravu s popisom aplikacie. Tuto
spravu je mozné ndjst’ v prilohach tejto prace. Pri postipeni do druhého kola bolo nutné vytvorit
kratke video s prezenticiou aplikicie. Poslednym, tretim kolom, je svetové findle, kde postupuje

najlepSich 5 timov z celého sveta.

6.1 Princip hry a arovne

Hra sa skladd z dvoch drovni:
V prvej si ma hrac za dlohu zapamdtat’ poradie piatich farieb, ktoré sa mu zobraz{ pred zacatim hry na
dobu 7 sekind. Toto poradie sa ndhodne meni kazdym spustenim drovne. Nésledne musi v hre
preletiet’ 5 farebnych kruhov v tom istom poradi. Tato droven je navrhnutd pre trénovanie tzv.
kratkodobej pamite, tzn. pamite, ktorej obsah si ¢lovek zapamita len na urcitd chvilku, pokial ho
potrebuje.

Prelet kruhom je signalizovany na zdklade vzdialenosti lietadla od kruhu spolu s uhlom ktory
lietadlo zviera sosou kruhu. To znamend, Ze ak sa lietadlo nachddza v tesnej blizkosti kruhu

a skaldrny sucin smeru lietadla a osi kruhu sa bliZi k jednej, lietadlo preletelo kruhom.

27



d

Obrazok 9 - Prelet lietadla kruhom

Vysledok drovne spociva v ¢o najkratSom Case, za ktory hrd¢ preleti kruhy v danom poradi. Ak sa
nahodou netrafi do spravnej farby kruhu, lietadlo vybuchne a lietadlo je premiestnené naspit na
pociatocnu poziciu, ¢im hra¢ strati mnozstvo ¢asu a zaroven moze stratit’ prehl'ad o poradi farieb.
Druhou troviiou v hre si hrd¢ precvicuje paralelné spracovanie informdcii. Hrd¢ ma za dlohu
ovladat’ viacero lietadiel, medzi ktorymi si moZe prepinat’ a kaZzdé z nich musi dopravit” do kruhu,
ktory odpoveds farbe lietadla. Hra zadina s dvoma lietadlami. DalSie lietadlo pribudne bud’ po 20
sekundéch, alebo ak hra¢ trafi vietky aktivne lietadld do kruhu. Daliie lietadlo pribudne po 19
sekundach, d’alSie po 18 sekundach atd’. Maximdlny pocet lietadiel naraz je obmedzeny na 7 kusov.
Pri dosiahnuti hranice 3 sekundy na d’alSie lietadlo sa tdto hranica d’alej nezniZuje. Vysledok tejto
urovne spoc¢iva v pocte preletenych kruhov, tzn. ¢im viac kruhov uZivatel' preleti, tym lepSie. Ak
jedno z lietadiel vybuchne, resp. ak sa dve lietadld zrazia, hra¢ kon¢i a zapiSe sa mu aktudlne skore.
Pri prepinani lietadiel to funguje tak, Ze vtom stave, v akom ho hrd¢ nechal, sa lietadlo
pohybuje d’alej. Plati to pre rychlost’, smer a rotaciu. Kazdé z tychto lietadiel si uchovava informacie

o ulozeni dlazdic terénu, aby bolo moZné prepozicovat terén pri zmene ovladaného lietadla.

6.2 Objekty v hre

Samotna hra pozostava s niekol'kych grafickych, ¢i negrafickych objektov ako napr. samotné lietadlo,

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

Hlavnym a jedinym pohybujicim sa objektom v hre je model lietadla. Je to externy model vyrobeny
v programe 3D Studio MAX. Skladé sa z dvoch Casti a to z tela lietadla a vrtule. Cely model je vo
formate FBX z dovodu l'ahkého importu pomocou zdkladnej funkcie content pipeline v XNA.
V modely je taktieZ uloZena jeho textura, ¢im sa nanesenie textiry prenechdva zmienenej content
pipeline.

Cely objekt je popisany triedou Plane.cs. Okrem ocakdvanych vlastnosti ako st napr.
rychlost” lietadla, smer, maximalna rychlost’, vaha atd’. ma lietadlo aj vlastnosti spité s frameworkom
XNA. Su to hlavne metédy Update a Draw, ktoré by mal mat’ kazdy graficky objekt. Ako nazov
napovedd, v nich sa kazdym vykreslenim snimku aktualizuje objekt (rychlost’, smer a pod.), resp. sa
tu objekt vykresl'uje.

Pri vykresl'ovani sa model najskdr rozdeli na objekty triedy ModelMesh. Su to zhluky
polygénov, ktoré spolu logicky suvisia. V pripade lietadla je to napriklad vrtula, telo lietadla, kolesd
atd. Tymto sa dd zaruCit' otdCanie vrtule nezdvisle od zvySku lietadla. Tieto objekty triedy
ModelMesh sa d’alej rozdel'uju na objekty typu BasicEffect, co uz si jednotlivé polygény, ktorym
je potrebné nastavit’ transformdicie a nasledne vykreslit' cely ModelMesh. Takto to funguje pri
kazdom vykresl'ovani modelu v XNA, takze pri d’alSich objektoch uZ nebudem spominat detailny

proces vykresl'ovania. Proces kreslenia vyzerd v jednoduchosti nasledovne:

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();

Tito funkciu je mozné pouZit’ spravidla na akykol'vek model, preto ju uz pri d’alsich 3D objektoch
v hre nebudem uvadzat’.

Pri ovladani lietadla je vhodné vyuZit’ potencidl telefénu, najmi akcelerometer, ktory sa na
ovlddanie lietadla hodi vel'mi dobre. V XNA je API pre akcelerometer robené na spdsob udalosti, tzn.

Ze akondhle sa zmeni hodnota akcelerometra, vyvola sa internd udalost’, v ktorej je mozné odchytit’
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hodnoty akcelerometra. V projekte sa o to stard staticka trieda Accelerometer.cs. Model lietadla
vyuziva dve z troch hodnét akcelerometra — X a Z. Pomocou naklonenia teleféonu vlavo, resp. vpravo
sa lietadlo toci okolo svojej osi Z. Naklafianim telefénu vpred a vzad sa to€i okolo svojej lokélnej osi

X.
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Obrazok 10 - Ovladanie lietadla pomocou akcelerometra

V spominanej metéde Update sa aktualizuje celd transformadcia lietadla. Lietadlo ide automaticky
vpred bez potreby interakcie hraca. Rychlost’ lietadla zavisi aj od toho, ¢i lietadlo klesa, resp. stipa.
K rychlosti lietadla je prirdtany normalizovany rozdiel aktudlnej a predchadzajicej vysky lietadla. Pre
brzdenie je potrebné dotknit sa niektorej Casti na pravej strane obrazovky. Ak lietadlo nema
dostato¢nu rychlost, zacne sa klopit’ dole a padat’. Pre tiito operaciu je pouzita goniometricka funkcia
kosinus, ktorda md ako argument rychlost” lietadla a ktord uddva uhol nakldpania lietadla pri

spomal’ovani. Z priebehu funkcie kosinus je zrejmé, Ze ¢im bude rychlost’ lietadla mensSia, uhol

.....
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Obrazok 11 - Uhol naklapania lietadla nadol
Vyslednd rotdcia lietadla sa pocita z troch jednoduchsich roticii — natocenie okolo osi X, natoCenie
okolo osi Z a natocenie sposobené spomal’ovanim lietadla. Matica rotacie sa spocita pomocou internej
funkcie CreateFromAxisAngle, ktord md ako parametre os, okolo ktorej sa ma otacat’ a uhol

natocenia:

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

Kde roticie okolo X a Z si pocitané pomocou hodnot akcelerometra nasledovne:

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

currentAccelerometerState.Y * 3);

K hodnote X vektora roticie je nutné priratat’ konstantu defaultAccState, ktord je rovna 0.5
zdovodu vyvaZzeného stavu lietadla v jemnom nakloneni. Inak by rovnovdzny stav bol pri
vodorovnom poloZeni telefénu, ¢o je pre uzivatel'a nevhodné.

Lietadlo samotné navyse obsahuje d’alSie objekty ako su kruh, cez ktory ma lietadlo preletiet’,
Sipku ktora ukazuje na lietadlo, ked’ je aktivne iné lietadlo, zvuky lietadla a taktieZ s nim suvisi

kamera.

6.2.2 Kamera

Kameru v projekte zastupuje trieda ChaseCamera.cs [28]. Ide o kameru, ktord sa drzi za svojim
objektom, preto ma roézne vlastnosti ako pruznost’ (uddva ako sa mdze kamera od objektu vzdialit),
poziciu sledovaného objektu, jeho smer apod. Na zdklade tychto ddajov sa pocita projekénd

a pohl'adova 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 vektor Up je totozny s vektorom Up lietadla. Vektor desiredPosition je pozicia kamery,
ktorad je od lietadla posunutd o hodnotu DesiredPositionOffset. Vektor lookAt udava smer,
ktorym sa kamera pozerd upraveny o vektor LookAtOffset. Pomocou tychto vektorov je mozné

vyratat’ projekcnu a pohl'adovi maticu.

6.2.3 Kruh, cez ktory ma lietadlo preletiet’

V hre sa vroznych trovniach nachddzaji kruhy, cez ktoré ma lietadlo preletiet. Tieto kruhy sd
tvorené  pomocou tried GeometricPrimitive.cs aTorusPrimitive.cs. Trieda
GeometricPrimitive.cs slizi na zoskupenie geometrickych primitiv. Obsahuje zasobnik
vrcholov, metédy na vykreslenie a pod. Trieda TorusPrimitive.cs dedi tito triedu. NavySe
obsahuje inicializaciu vrcholov kruhu do zdsobnika vrcholov.

Objekt kruh, takisto ako lietadlo, obsahuje objekt Sipky, ktord nan ukazuje. Ide o 2D Sipku,
ktord sa pohybuje po okraji obrazovky telefénu a ukazuje, ktorym smerom je kruh. Pre urenie

pozicie a rotacie $ipky je nutné prepocitat’ siradnice kruhu v scéne na stiradnice obrazovky.

Obrazok 12 - Vypocet pozicie Sipky ku kruhu
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Obrazovku je mozné rozdelit’ na 8 rovnakych casti, v ktorych sa pozicia Sipky pocita zvlast. Interna

metdda triedy Viewport Project premietne 3D suradnice objektu v scéne na stiradnice obrazovky

telefénu. Pomocou nich je potrebné vypocitat’ poziciu a rotaciu $ipky na kraji obrazovky. Premietnuté

suradnice su vo formate 3D vektoru z doévodu, Ze siradnica Z urcuje podl'a znamienka, ¢i sa objekt

nachddza pred, resp. za kamerou. Na zdklade tychto idajov je moZné najskor vypocitat rotaciu Sipky:
Vektor smerujuci hore:

v, = (0,1,0) 6.1

Vektor smerujici vpravo (pomdZe pri poCitani uhlu):

v, = (1,0,0) 6.2

Vektor vysledky metédy Project, teda ten, ktory ukazuje na kruh na obrazovke (popripade

mimo obrazovky):

v3 = (x,5,0) 6.3
Spocitame uhol so znamienkom:
a="v.7, 6.4
b=v,.v;3 6.5
uhol = acos(a) * sign(b) 6.6

Pozicia S$ipky na okraji obrazovky sa dd vypocitat” z podobnosti trojuholnikov zndzornenych na
obrazku (vid’ Obrazok 12 - Vypocet pozicie $ipky ku kruhu). Najskor je ale potrebné zistit', v ktorej
Casti obrazovky sa ma Sipka nachidzat. To je moZné pomocou sdradnic a ndsledne pomocou
smernice od stredu obrazovky. Pomocou podobnosti trojuholnikov je moZné vypocitat' suradnice
S$ipky na okraji obrazovky (priklad pre prvi ¢ast’ obrazovky):

a A

_ - 6.7
b B
b - disp_width 6.8
2
A
=ph*— 6.9
a * B

Pretoze vypocet prebieha so stredom v bode [0,0], je na konci vypoctu potrebné pricitat’ vektor
halfDisp, ktory obsahuje polovi¢né rozliSenie obrazovky. Podobne sa to pocita aj pre d’alSich 7

Casti obrazovky.
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6.24 Terén

Hra typu letecky simulator vyZaduje rozsiahlu scénu. Preto som zvolil moZnost teoreticky
neobmedzenej scény s nevyhodou opakovania sa. Terén v hre sa skladd z 9 Casti — dlazdic, ktoré su
usporiadané do Stvorca o rozmeroch 3 x 3. Lietadlo sa vZdy nachddza nad prostrednou dlaZdicou. Pri
preleteni na d’alSiu sa 3 zadné dlazdice preklopia tak, aby lietadlo bolo znova nad prostrednou

dlazdicou.

7189 819 |7

Ak oéislujeme jednotlivé terény od 1 do 9 a lietadlo sa nachddza nad strednou, €iZe piatou dlaZdicou
a prechddza na v poradi Siestu dlazdicu, dlazdice 1, 4 a 7 sa preklopia tak, aby Siesta dlaZdica, CiZe t4,
nad ktorou je aktudlne lietadlo, bola znova v strede. Podobne to funguje aj pre iné smery. Tym sa d4
zabezpecit’ “nekoneénost™ terénu, i ked’ za cenu opakovania, Co ale pri vel'kosti dlazdic nie je aZ tak
podstatné.

Tento systém nemusi byt vyhradne obmedzeny iba na rozloZenie dlazdic 3x3. Preto je
vhodnej$i matematicky popis algoritmu. Terén pozostiva z niekol’kych dlazdic usporiadanych do
Stvorca. Toto usporiadanie reprezentuje maticu M:

roo xio]
oo 6.10

x()j see xij

Kdei >1,j> 1A 1i,j st nepérne. Lietadlo sa nachddza vZdy v strede matice, tzn. nad dlaZdicou:

Xij 6.11
22
Pri preleteni lietadla na niektord susednu dlazdicu sa matica M zmeni na maticu M’:
X10 - Xio Xpo
: : : 6.12
xlj . xij xoj
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Tento stav nastane pri prechode lietadla zI'ava vpravo pri pohl'ade na maticu zvrchu. Podobne to plati
aj pre ostatné tri prechody:

Sprava vl'avo:

Xio X00 -+ X(i—-1)0
[ : : : ] 6.13
xij xoj x(i—l)j
Zhora dole:
X01 e X
' ' 6.14
ij xij
X00 . Xjo
Zdola hore:
ij xij
xoo e xlo
: : : 6.15
Xo(j-1) - Xi(j-1)

Dlazdice terénu su tvorené pomocou tzv. vySkovej mapy — Ciernobiely obrdzok popisujici
reliéf terénu na zaklade farieb — ¢im belSia farba, tym vySSi kopec. Tento obrdzok je spracovdvany

explicitnym procesorom [26].

. = |

Obrazok 13 - Tvorba terénu z vyskovej mapy

Procesor md ako vstup 2D textiru — vySkovd mapu. Jeho vystupom je objekt triedy
TerrainContent, ktory je nasledne serializovany na objekt triedy Terrain v samotnej hre. Postup
prevodu vyskovej mapy na terén je nasledovny: Obrdzok sa reprezentuje ako pole desatinnych &isiel.
Nésledne sa pomocou parametrov terrainScale aterrainBumpiness naplni pole vektorov,
ktoré obsahuju stiradnice a vySku na danej stiradnici. Spolu s tym sa ukladaji iba samotné vysky do
pol'a, ktoré je sucastou triedy TerrainContent. Objekt triedy MeshBuilder vytvori nové body
pre vykreslovanie. Dalej je potrebné z tychto bodov vytvorit trojuholniky pomocou metédy
AddVertex. Popri vytvarani bodov sa tymto bodom nastavuje aj materidl, ktory obsahuje pred
pripravenu textdru pre kazdd dlazdicu terénu zvlast. Ked'Ze platforma Windows Phone 7 zatial
podporuje len dudlne multitexturovanie, bolo potrebné vytvorit’ pomerne vel'kud textiru, ktord presne

sadne na kazdd dlazdicu. Ako bolo spomenuté, vysledkom procesoru je objekt triedy
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TerrainContent, ktory obsahuje objekt triedy Model, ktory predstavuje samotny model terénu,
d’alej pole vySok terénu, aby bolo mozné zistit, ¢i sa objekt na danych suradniciach nachadza pod
terénom. Dal§imi vlastnostami terénu si jeho Sirka (rovnakd ako vy3ka), mierka a kopcovitost.
Tento objekt sa pomocou tzv. ContentSerializer-u prevedie na objekt triedy Terrain priamo
v hre.

Vypocet prekldpania terénu sa deje priamo v objekte lietadla. Je to z dovodu moZnosti
ovlddania viacerych lietadiel, ¢iZe kazdé musi mat svoje vlastné vypocty. Lietadlo ma informacie
o aktudlnej pozicii ataktieZz o aktudlnej pozicii v rdmci vSetkych dlazdic, ktord sa vypocita
jednoduchou operdciou modulo z aktudlnej pozicie v scéne. Z nej sa da l'ahko urcit’ nad ktorou
poziciou sa lietadlo nachddza. Potrebné je ale osetrit’ moznost” pohybu lietadla do zadpornych hodnot,
kedy sa vypocet zrkadli.

Pre posun dlaZzdic existuji 4 r6zne spdsoby vzhI’'adom na orientéciu terénu:
e Lietadlo ide zl'ava vpravo,

e lietadlo ide sprava vlavo,

¢ lietadlo ide zhora dole,

¢ alietadlo ide zdola hore.

Pre kazdd moznost’ existuje mierne odlisny vypocet. 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 = 0; i < 3; i++)
{
Vector3 actualPosition
//posunieme dlazdicu
TerrainPositions[i, a] new Vector3(actualPosition.X +=
terrain_width * 3, actualPosition.Y, actualPosition.Z);

}

TerrainPositions[i, a];

}

6.2.5 Stromy

Pre vysS$iu redlnost’ prostredia st do hry vloZené takisto jednoduché stromy. St to modely vyrobené,
podobne ako lietadlo, v programe 3D Studio MAX vo forméte fbx, pre ktory md framework XNA
predvoleny importér. Windows Phone 7, ako je zmienené v tdvode, zatial nepodporuje moznost’
programovania shaderov, preto nie je mozné vyuZit tzv. instancing, ¢iZe techniku vykresl'ovania toho
istétho modelu niekol’kokrat za ucelom zrychlenia vykreslovania. Preto je v hre stromov o nieco
menej, ako by v skuto¢nosti malo byt.

Ako bolo spomenuté, stromy si jednoduché modely, ktoré sd v oblasti koruny stromu

priehl'adné. Pri vykresl'ovani priehl'adnych objektov striktne zavisi na poradi vykresl'ovania, preto je
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potrebné stromy vykresl'ovat” od vzdialenejSich objektov ku kamere k blizsim. Tym padom je nutné
stromy kazdou aktualizaciou scény zorad’ovat.
Podobne ako dlaZzdice terénu, m4 lietadlo informécie aj o pozicidch stromov v scéne. To
znamend, Ze ak sa prekldpa dlazdica terénu, preklopia sa s iou aj vSetky stromy na tomto teréne.
Objekt stromu vznika z triedy Tree.cs, ktord ma takisto metody Draw a Update. V metéde

Update sa aktualizuje vzdialenost” stromu od kamery a v metéde Draw sa dany strom vykresluje.

6.2.6 Voda

Dalsim prvkom scény je vodnd hladina. T4 sa beZne tvori pomocou shaderov, ale ked’Ze, ako uZ bolo
viackrat povedané, Windows Phone 7 zatial moZnost” shaderov nepontika, bolo nutné prejst’ k inému
rieSeniu. Voda je preto jednoducho spravend jednou velkou plochou, ktord sa nachadza presne pod
lietadlom, CiZe lietadlo je nad jej stredom, a spolu s lietadlom sa pohybuje. Aby ale nebolo moZné
spozorovat’ tento pohyb, menia sa textiirovacie siradnice plochy, ¢im je vytvoreny efekt nekonecnej
vodnej hladiny. Textira vodnej plochy sa pohybuje rovnakou rychlostou akou leti lietadlo, ale
v opanom smere. Textira md mimo tento pohyb aj svoj vlastny pohyb, ktory tvori efekt teCicej

vody:

//zmena texturovacich suiradnic na zaklade c¢asu (tok vody) a pohybu
//lietadla(kamery)

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

Vector2 topRight = new Vector2(1.0f + time - cameraOffset.X, 0.0f +
cameraOffset.Z);

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

Vector2 bottomRight = new Vector2(1l.0f + time - cameraOffset.X, 1.0f +
cameraOffset.Z);

6.2.7 Obloha

Podobne ako terén, aj obloha vyuZiva explicitny procesor pre nacitanie [26]. Jeho vstupom je 2D
textdra, ktord sa ma mapovat’ ako obloha a vystupom objekt triedy SkyContent, ktory je nasledne
serializovany na objekt triedy Sky priamo v hre. Cinnost’ procesoru spoéiva vo vytvoreni uzavretého

valca, ktory je zvnitra textirovany vstupnym obrdzkom. Tvorba vrcholov je robend pomocou objektu

triedy MeshBuilder.
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));
)i
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Vysledkom v hre je objekt triedy Sky obsahujiici samotny model valca spolu s textirou. Pri oblohe je
nutné aby sa stdle zobrazovala za vSetkymi objektmi v oblasti najvzdialenejsej vykresl'ovanej roviny

(far clip plane). Tento efekt sa da dosiahnut’ upravenim projekcnej matice pri vykresl'ovani oblohy:

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

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

6.2.8 Odlesk objektivu (Lens flare)

Stcastou grafickych prvkov v hre je aj odlesk objektivu (lens flare). Je to zndmy efekt systému
SoSoviek fotoaparatov. V projekte ho predstavuje trieda LensFlare.cs [29]. Tato trieda obsahuje
internd pomocnu triedu Flare, ktora reprezentuje jeden prstenec celého odlesku. Cely odlesk sa

sklad4 z desiatich takychto prstencov a z jedného Ziarivého kruhu.

Obrazok 14 - Ziarivy kruh a prstence odlesku objektivu

Pri tvorbe odlesku je potrebné nastavit’ poziciu slnka a nésledne poziciu vsetkych prstencov, ktora sa
udava ako desatinné Cislo. Pozicia prstenca sa pocita nasledovne: Najskor je potrebné zistit, ¢i sa
slnko nachddza na obrazovke telefénu. To je moZné pomocou metédy Project objektu triedy
Viewport, ktord vracia vektor so sdradnicami na obrazovke spolu s informéciou, i sa objekt
nachddza pred kamerou alebo nie. Ak sa slnko nachddza pred kamerou, vypo¢itaji sa jeho sdradnice
na obrazovke. Dalej sa vypoéita vektor od slnka do stredu obrazovky, po ktorom sa pohybuju
prstence odlesku. Pozicia prstenca na tomto vektore je uréend prive zmienenou inicializaCnou
hodnotou v tvare desatinného &isla. Ziarivy kruh sa vykresl'uje podobne ako prstence, ale poziciu ma

pevne danu na pozicii slnka.
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//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  Cesta castic (Particles pipeline)

Systém castic (Particle system) je technika pre vykresl'ovanie Specidlnych efektov, typicky
organickych, tekutych alebo prirodnych. V hrich sa Casto pouZivaji pre vykreslenie dymu, ohia,
iskier a pre Spliechanie vody.

Casticovy systém pozostiva spravidla z viacerych malych astic. Kazd4 tito Gastica mé svoje
vlastné fyzikdlne vlastnosti, typicky poziciu, rychlost, akcelerdciu a pod. KomplexnejSie systémy
mdZu obsahovat’ ovela viac vlastnosti. Castice sd inicializované po&iato&nymi vlastnostami, ktoré s
dané celym systémom, ale v momente ako sa systém rozbehne, kazd4 Castica sa sprdva nezdvisle.
Castice su typicky vykresl'ované ako 2D priehl'adné textiry. Ked ich je dostatoéne vela a vykresluji
sa rozne cez seba, vyzera to ako chaoticky a prirodzeny systém.

Bezne sa Castice, hlavne v 3D prostredi, tvoria pomocou shaderov. Tie Windows Phone 7 Zial’
nepodporuje, takZe je nutné prist na iné rieSenie. Castice, ktoré by sa pohybovali v 3D prostredi by
boli bez mozZnosti vyuzitia shaderov prili§ narocné. Preto je jedinym vhodnym rieSenim, i ked’ za cenu
kvality, zvolit' 2D rieSenie v podobe tzv. spritov. V hre je len jediny casticovy efekt v podobe
vybuchu lietadla. Ten sa hraCovi zobrazi len na chvilku a to v momente, ked’ sa hra prestane hybat'.
To znamen4, Ze to Ze su Castice 2D bude tazsie postrehnutel'né [27].

Vybuch lietadla sa skladd zdvoch casti: zdymu azohia. Preto je potrebné vytvorit

Casticovy systém, ktory sa skladd z dvoch podsystémov.

Obrazok 15 - Textdra ohna a dymu
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Platforma Windows Phone zatial nepodporuje Ziadne rozhranie pre tvorbu Casticovych systémov.
Preto je nutné vytvorit novy v podstate od nuly. V projekte som zvolil spdsob nacitania vlastnosti
Castic z XML suboru. Je to z ddvodu lepsej rozsiritel'nosti do budiicna a d’alej je mozné jednoduchou
zmenou XML stiboru vytvorit’ dplne iny Casticovy systém. Tento XML stbor obsahuje informacie
o pociatoénych nastaveniach systému. Tie sa spravidla uddvaji v nejakom intervale, napr. pociatocnd
rychlost” castice musi byt’ v intervale od 40 do 500. Tym sa do systému vlozi akasi ndhodnost’, ktord
prispieva k redlnosti systému. Okrem rychlosti sa v XML stbore nastavuju d’alSie vlastnosti: pocet
Castic v systéme, textura castice, rychlost” roticie, koncova rychlost’ Castice, Zivotnost' Castice a

vel'kost Castice. 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>0</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>One</DestinationBlend>
</Asset>
</XnaContent>

AccelerationMode EndVelocity znamend, Ze akcelerdcia Castice sa pocita na zaklade veku
Castice a jej pociatocnej a koncovej rychlosti.

Pre nacitanie XML je potrebné vytvorit’ zodpovedajicu triedu, ktora zahria vsetky vlastnosti
daného XML. Ide o jednoduchu triedu, kde si vymenované vSetky Casti XML stdboru, ktoré sd
serializované. Tato trieda sa v projekte vola ParticleSystemSettings.cs anachidza sa
v podprojekte ParticleSettings. Serializdcia jednej vlastnosti moze byt volitel'nd, pretoze sa

nemusi hodit’ pre kazdy Casticovy systém:

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

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

Tieto nadstavenia z XML siboru sa nacitajd obdobne ako vSetky iné prvky v hre — cez Content

Pipeline frameworku XNA.
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Samotny Casticovy systém sa skladd zniekolkych tried - Particle.cs,
ParticleSystem.cs aParticleHelpers.cs. Ako nazov napovedd, prva znich predstavuje
objekt jednej Castice, druhd objekt celého Casticového systému. Tretia obsahuje pomocné metddy pre
zobrazovanie.

NajhlavnejSou triedou pre zobrazovanie cCasticového systému je ParticleSystem.cs.
Pomocou nej sa tvori objekt systému definovany nastaveniami v XML stbore. TaktieZ obsahuje
Update a Draw metédy pre aktualizaciu, resp. vykresl'ovanie celého systému.

Pri vytvoreni objektu triedy ParticleSystem sa vytvoria jednotlivé Castice. Tie sa hned’
vloZia do radu, ktory m4 optimaliza¢ny ucel. Tento rad uchovdva Castice, ktoré sa nepouZivaji. To
znamend, Ze pri vyvolani napr. vybuchu sa pouZiju €astice z tohto radu. Po dokonéeni systému
vybuchu sa jednotlivé Castice znovu vritia do zmieneného radu. Tym je zarucené, Ze sa nebudd pri
kazdom vybuchu vytvaratt nové anové Ccastice. Trieda dalej obsahuje doleziti metodu
AddParticles, ktord ma ako parametre vektor, ktory uruje miesto na obrazovke a rychlost’ Castice.
Tato metéda vyvoldva Start Casticového systému. Ak su vol'né Castice v rade vol'nych castic, tieto sa
nainicializuju pomocou nastaveni z XML suiboru. Ak nie st, tak sa vytvoria nové. Inicializacia Castic
prebieha v metéde InitializeParticle. Pomocou intervalov hodndt andhodnosti sa kazdd

Castica vytvori ako jedine¢nd.

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 vysSie, v hre je len jeden Casticovy efekt a to vybuch lietadla, ktory sa skladd
z dvoch podsystémov. Vdaka navrhu casticového systému je nutné len vytvorit’ dva objekty, ktoré
nacitaju nastavenia dymu, resp. ohtia z XML suboru a pri kolizii lietadla s terénom zavolat” metodu
AddParticles. Kolizia s lietadla sterénom je na zdklade vyskovych udajov samotného terénu,

ktoré obsahujui konkrétnu vySku na danych sdradniciach.
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6.4 Zvuky v hre

Hra samozrejme obsahuje aj zvuky. Spolu ich je v aplikécii 9:
e Motor lietadla,
e vybuch lietadla,
e oznamenie o novom lietadle v hre,
e prelet kruhom (6):
o amazing,
o good work,
o verywell,
o splendid,
o nice,
o excelent.
Vsetky zvuky st vo formdte wav asi nacitavané pomocou predvoleného importéra a procesora
frameworku XNA. XNA pontka dve triedy pre priacu so zvukmi - SoundEffect
a SoundEffectInstance. Pre jednoduché prehravanie zvukov, bez potrebnych efektov, je vhodné
pouzit’ len triedy SoundEffect. T4 ma metédu Play, ktord iba prehrd to, ¢o naozaj obsahuje wav
subor bez tprav. Vsetky zvuky preletu kruhom, ozndmenie o novom lietadle a vybuch su spustané
touto metédou. Motor lietadla potrebuje vyuZitie sludky, tzn. e musi hrat’ neustile dokola. Dalej je
nutné zvySovat, resp. zniZovat’ vySku ténu ked’ lietadlo spomal’uje, resp. zrychl'uje. Preto je nutné
vyuzit spominant triedu SoundEffectInstance, ktorej objekt sa tvori zobjektu triedy
SoundEffect. Tento objekt uz obsahuje vlastnosti ako pouzitie slucky, zmenu vysky ténu,
popripade zmenu hlasitosti. Motor lietadla vyZaduje menit vSetky tieto vlastnosti. Vyska tonu sa meni
s rychlostou lietadla, hlasitost” sa ment, ak leti okolo prave ovladaného lietadla d’alSie lietadlo, tzn. Ze

hlasitost” jeho motora sa meni v zavislosti vzdialenosti od kamery.

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

Vsetky tieto vlastnosti nadobudaji hodnoty od -1 po 1. Z toho vyplyva, Ze ak je lietadlo ku kamere

blizSie ako 50, motor hrd najhlasnejSie, inak postupne strdca na intenzite.

6.5 Menu hry a obrazovky

V kazZdej hre sa prepina niekol’ko typov obrazoviek — od niekol’kych menu obrazoviek az po hraciu
obrazovku. V aplikacii sa o jednoduché prepinanie medzi obrazovkami stard niekol’ko pomocnych
tried. Hlavnou znich je trieda ScreenManager.cs [25]. Tato trieda manaZuje vSetky ostatné
obrazovky, priddva d’alSie, odobera stavajice a pod. Trieda dedi DrawableGameComponent triedu

z frameworku XNA. Pri sptastani hry sa vytvori prave objekt triedy ScreenManager a vlozia sa don
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objekty tried, ktoré tvoria menu. Trieda ScreenManager teda obsahuje zoznam aktudlnych
obrazoviek, ktoré sa majui zobrazovat’. TaktieZ obsahuje pomocné objekty ako napriklad objekt triedy
SpriteBatch pre vykreslovanie spritov, objekt triedy SpriteFont pre vykreslovanie fontov,
InputState pre ziskanie vstupu od uzivatela atd’. V klasickych metédach Update aDraw sa
jednotlivé obrazovky, ktoré sa nachddzaji v spominanom zozname, po jednom aktualizujd
a vykreslia. Pre vloZenie novej obrazovky do zoznamu sliZi metéda AddScreen, na druhej strane pre
odobratie metdda RemoveScreen

VSetky obrazovky dedia triedu GameScreen.cs. Této trieda mé len vymenované vlastnosti,
popripade objekty ako napriklad, ¢i ma byt obrazovka na vrchu nad ostatnymi (IsPopUp), ¢i sa md
pri navigovani na obrazovku tito animovat a s akymi parametrami (Transition), taktieZ obsahuje
objekt triedy ScreenManager atd’.

Obrazovku v menu predstavuje trieda MenuScreen. cs. T4 samozrejme dedi spominand triedu
GameScreen, ale navyse obsahuje niekol'ko vlastnosti, resp. objektov. Hlavnou Castou je zoznam
tzv. MenuEntry objektov, tzn. zoznam poloZiek v menu. Po pridani poloZiek do tohto zoznamu sa
tieto polozky vykresl'uji a aktualizuju v pretaZzenych metédach Draw aUpdate. Polozky st
rozmiestnené v strede obrazovky pod sebou. Medzeru medzi poloZkami je moZné nastavit’ pomocou
vlastnosti menuEntryPadding. Pre identifikdciu stlacenia niektorej polozky z menu sliZi virtudlna
metéda getMenuEntryHitBounds, ktord vracia obdiZnik ohraniGujici polozku na ziklade jej

vel'kosti 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 zmienend trieda MenuEntry.cs. T4 ma viacero vlastnosti ako napr.
poziciu, text a pod. Taktiez md klasické metody Update aDraw. V metéde Update sa polozka
aktualizuje hlavne ak je prechod obrazovky animovany. V metéde Draw sa vykresl'uje podla

nadstavenej pozicie.

6.5.1 Obrazovky

Hra pozostdva z viacerych obrazoviek. Prvou obrazovkou, ktord sa zobrazi hracovi pri spusteni je
MainMenuScreen. Tato obrazovka dedi spominanu triedu MenuScreen a zobrazuje menu polozky
ako novd hra, skére akoniec hry. Po vybere polozky novd hra sa zobrazi obrazovka
LevelSelectScreen, ktord, ako ndzov napovedd, pontika hrdovi vyber udrovne. Hra obsahuje
spominané dve drovne, takZe tieto predstavuji dve polozky v tejto obrazovke. Pri vybere polozky

skore v hlavnom menu sa zobrazi obrazovka HighScoreSelectScreen, kde si hrd¢ moze vybrat
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z dvoch poloZiek, ktoré odpovedaji vykonnostnym tabulkdm v jednotlivych urovniach. Tymto
tabul’kdm odpovedaji obrazovky HighScoreScreen a PlaneHighScoreScreen. Pri vybere tdrovne
zavisi dalSie zobrazenie od vyberu hriaca. Pre oba vybery plati zobrazenie obrazovky
LoadingAndInstructionScreen, ktora len indikuje naéitavanie hry a zobrazuje inStrukcie k hraniu. Ak
si hrd¢ vyberie Uroven na trénovanie kritkodobej pamite, tak eSte pred zacatim hry sa na 7 sekind
zobrazi obrazovka TorusesInstructionScreen, ktord zobrazuje 6 ndhodne zoradenych farieb, ktoré si
hra¢ musi zapamitat. Nasledne sa zobrazi obrazovka GamePlayScreen, ktora sa zobrazi hned’ po
nacitani drovne s viacerymi lietadlami. Predtym je nutné nadstavit’ akd droveil ma byt spracovavana.
Tu predstavuje vlastnost’ lev v GamePlayScreen apriraduje sa knej hodnota z vyéisleného
zoznamu (enum) Level. V tomto momente uZ zacina samotnd hra a jej vykresl'ovanie a aktualizacia.
Ak hrac¢ stlaci pocas hrania tlacidlo spat’ na teleféne, zobrazi sa obrazovka PauseScreen. Pri jej
zobrazeni sa uloZi objekt aktudlnej obrazovky GamePlayScreen zo ScreenManager-a, odstrani sa
a pri ndvrate sa doni vréti. Obrazovka PauseScreen obsahuje menu poloZky Return, Restart a Quit
Game. Po vybere polozky Return sa zo ScreenManager-a odoberie obrazovka pauzy a vriti sa tam
uloZend hracia obrazovka. Podobny proces sa vykond aj pri vybere poloZky reStartovania, ale navySe
sa zavold metdda Restart, ktora nadstavi vSetko (umiestnenie, natoCenie lietadla, inicializaciu

kruhov atd’.) do pdvodného stavu. Polozka Quit Game vrati hra¢a do ivodného menu.
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7 Zaver

Windows Phone 7 je uplne novd platforma, ktord si uz ale pomaly nachddza svoje miesto na trhu.
Microsoft sa rozhodol ist” spravnym smerom hlavne v smere cielovej skupiny. Nie je ale jasné, preco
bol ukonéeny vyvoj platformy Windows Mobile, pretoze Windows Phone 7 sa vdbec nejavi ako
manazérsky schopny ndstupca Windows Mobile.

S vyvojom na Windows Phone sa spdjaju hlavne dva pojmy a to XNA a Silverlight. Prvy z nich
sliZi na programovanie hlavne hier, resp. 2D/3D aplikacii zaloZenych na hardwarovej akcelerécii
pomocou DirectX 9.0. Je to teda framework nad DirectX, kde vyvojar piSe aplikdcie pomocou jazyka
C#. Zapuzdruje v sebe zdkladné operdcie, ktoré sa Casto vyuZivaji v hrdch ako napr. maticové
operécie, Casticové efekty, prica s kamerou a pod.

Silverlight prioritne sliZi na programovanie aplikacii podobnych webovym. Prica je velmi
podobna stolovej verzii frameworku. Jazyk je tu opat’ C# a vzhl'ad je definovany pomocou XAML
stiborov. Mimo iné je mozné vyuZit® Silverlight aj na programovanie 3D aplikdcii napr. pomocou
enginu Balder.

Celkovo je vyvoj na tito platformu rieSeny velmi dobre. Kombindcia Visual Studio +
Windows Phone Emulator + C# je pre programatora velmi pohodlnd. K pohodlnosti prispieva aj
obmedzenie hardwaru na tejto platforme (1Ghz, 256 Mb RAM, 800x480px...), takze sa vyvojir
nemusi prispdsobovat’ viacerym zariadeniam. Co ale zamrzi, je absencia niekol’kych zikladnych
technoldgii ako hlavne nemoZnost” pracovat s digitdlnym kompasom, neexistencia API pre rozsirent
realitu, nemoZnost’ pracovat’ s Xbox Live Avatarmi a neexistencia internej databazy ako napr.
SQLite. Tieto nedostatky by mala vyrieSit’ nadchadzajica aktualizicia s kédovym oznacenim Mango
koncom roku 2011.

V préci je taktieZ popisand detailnd implementdcia jednoduchého leteckého simuldtoru vo
frameworku XNA. Této hra pozostava z dvoch trovni. Prva rozvija u hraca tzv. sémanticki pamit’
tym, Ze si musi zapamitat’ poradie 6 farieb a nasledne lietadlom preletiet’ farebné kruhy v tomto
poradi. Druhou tdroviiou si hra¢ zlepSuje multitasking schopnosti. Hra¢ tu musi ovladat’ viacero
lietadiel akaZdé znich dostat’ do rovnako farebného kruhu. Lietadlo sa ovldda pomocou
akcelerometra telefénu a zarovenn ma implementovand velmi jednoduchi fyziku hlavne ohl'adom
graviticie, zrychl'ovania a spomal'ovania lietadla. Terén hry je prakticky nekonecny, ¢o je zasluhou
algoritmu "dlaZdicovania", ktory rozloZi terén na 9 dlaZdic, ktoré st usporiadané do Stvorca a lietadlo
sa nachddza presne nad strednou dlaZdicou. Pri prechode na ind dlaZdicu sa ostatné dlaZzdice
usporiadaju tak, aby vznikol znova Stvorec s lietadlom nad strednou dlazdicou. Nevyhodou je
opakovanie terénu, ktoré je ale vzhl'adom na velkost' dlazdic zanedbatelné. Okrem terénu s
sicast'ou prostredia aj stromy a voda. Stromy su tvorené jednoduchymi externymi modelmi. Tym, Ze

su priehl'adné, je nutné ich kazdym vykreslenim snimku triedit” vzhl'adom k pozicii kamery. Kedze
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Windows Phone 7 zatial’ nepodporuje shader-e, voda je tvorena jednoduchou priehl'adnou plochou,
na ktorej je textira vody, ktord sa pohybuje opaénym smerom ako lietadlo. Celd vodnd plocha sa
pohybuje spolu s lietadlom. Aplikidcia obsahuje vel'mi dobre prepracovani cestu Castic (Particles
Pipeline), ktord nadstavenie vybuchu lietadla nacitava z XML suboru. Vybuch je pre urychlenie
vykresl'ovania 2D, ¢o ale vobec nie je pri tak kratkom zobrazeni badatel'né. O spravu obrazoviek sa
stard tzv. manaZér obrazoviek (Screen Manager), do ktorého je moZné obrazovky jednoducho
vkladat’” a naopak zasa odoberat’. Hra obsahuje niekol’ko zvukov — zvuk motora, vybuch, preletenie
kruhom (1 ndhodne zvoleny zo 6 zvukov) a signalizdcia nového lietadla pri Urovni s viacerymi
lietadlami. Vysledné skére v drovniach zdvisi od Casu (droven s kruhmi), resp. od poctu preletenych
lietadiel kruhom (droven s lietadlami). Tieto skére sa zapisuji do internej pamdte telefénu, tzv.
Isolated Storage.

V budicnosti by bolo vhodné do hry doplnit” podporu shaderov (ak bude dostupna), ktora sa
vel'mi hodi pri vykresl'ovani vel'kého mnoZstva stromov, vody, vybuchu, popripade implementacii
Level of Detail terénu. TaktieZ v hre chyba podpora multitasking vlastnosti telefénu. So spominanou

aktualizaciou Mango by bolo vhodné prepojit’ hru 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.
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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.
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3 ) The plane rotation is performed by phone’s accelerometer. Rotation along
\ 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),
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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