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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyvd moznostmi vyuziti open source 3D herniho enginu Java Monkey
Engine (JME) pfi vyvoji aplikaci pro platformu Android. Obsahuje teoretické poznatky k architektuie
jMonkey Engine a platformé¢ Android. Déle popisuje pouzité techniky a externi knihovny pti feseni
problému interakce jME a Androidu a pii préci s objekty v 3D scéné a jejich zpusob implementace.

Abstract

This master’s thesis deals with the possibilities of using open source 3D game engine Java Monkey
Engine (JME) in developing applications for the Android platform. It includes theoretical knowledge
for the jMonkey Engine architecture and the Android platform. In the following section, the thesis
describes used techniques and external libraries in solving issues of interaction between jME and

Android platform and of working with objects in the 3D scene and their way of implementation.
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1  Uvod

V poslednych rokoch mozno badat’ trend neustale sa zvySujuceho po¢tu I'udi pouzivajacich moderné
multifunkéné elektronické pristroje, medzi ktoré v neposlednej rade patria chytré telefony,
oznacované tiez ako smartfony, ako aj tablety. Ich obl'ibenost’ medzi pouzivateImi stale rastie,
apreto sa ¢oraz viac kladie doraz na moznosti ich vyuzitia v beznom zivote. Vd’aka neustale sa
rozSirujucim funkciam a pribadajacim aplikdciam sa ztychto zariadeni vyvinuli nielen velmi
sofistikovani pracovni pomocnici, ale hlavne pre mnohych pouzivatel'ov aj zabavné a multimedialne
centrd. A prave pre tychto hernych nadSencov sa smartfony a tablety stavajd novymi hernymi
konzolami sucasnej éry. Mobilna platforma Android dovol'uje prakticky kazdému vytvarat’ aplikacie
a rozsirovat’ tak funkcie 8 moznosti vyuzitia tychto modernych zariadeni.

Pri tvorbe pocitatovej hry je pre véacsinu vyvojarov jednym z hlavnych rozhodujucich
faktorov ¢as, za ktory su schopny priniest’ svoj produkt na trh. Preto, ak chcu uspiet’ v silnej
konkurencii, musia vyvijat’ hry pomerne rychlo a kvalitne a pokial’ mozno s ¢o najmen$imi nakladmi
na vyvoj. Jednym z rieSeni je prave pouzitie open source herného enginu Java Monkey Engine (JME),
ktory umoznuje pomerne rychlo a jednoducho vytvarat’ trojrozmerné herné aplikacie pre platformu
Android. Vdaka moznosti pouzitia externych 3D modelov je mozné dosiahnut' vytvorenie
dokonalych a po vizualnej stranke prepracovanych hier v pomerne kratkom ¢ase.

Preto tato praca prindsa demonStraciu vyuzitia hernej kniznice jMonkey Engine
pri vyvoji aplikacii pre Android, a to na praktickom priklade vytvorenia trojrozmernej hry.

Uvodna kapitola & 2 popisuje Gvod do prostredia Java Monkey Engine, jeho
historiu, architekturu, graf scény, objekt kamery, ¢i pracu zo zdrojmi v prostredi jJME. Kapitola ¢.3 sa
venuje architekture hernej kniznice Lightweight Java Game Library ajej vyhodam pri vytvarani
pocitatovych hier. Kapitola ¢.4 struéne pojednava o historii programu Autodesk 3D Studio Max,
sposobe vytvorenia polygonu a transformaciach objektov. Kapitola ¢.5 sa venuje platforme Android
z pohl'adu historie, architektiry a jeho vyhod pri vytvarani pocitacovych hier. Kapitola ¢. 6 sa venuje
navrhu hernej aplikacie a ponuka zhrnutie poznatkov, preco je pre vyvojarov vyhodné vytvarat’ herné
aplikacie pomocou jMonkey Engine pre platformu Android a preco je toto prepojenie témou tejto
diplomovej prace. Kapitola ¢. 7 popisuje konkrétny postup pri implementacii aplikacie, jej Struktiru,
vlastnosti  jednotlivych elementov a ich dolezité prvky, integraciu fyziky, zvukového
systému, uzivatel'ského rozhrania, multi-dotykového ovladania, efektov a d’alsich prvkov. Zavere¢na
kapitola ¢.8 pontka zhrnutie limitacii JME pri vyvoji hry pre platformu Android a otestovanie jej
vykonnosti.

Vysledkom tejto prace je vytvorena 3D pocitacova hra pomocou herného enginu jME 3, ktora

je spustite'na na zariadeniach s opera¢nym systémom Android.



2 Java Monkey Engine

Tato kapitola sa venuje v kratkosti historii herného enginu Java Monkey Engine (JME, jMonkey
Engine) apopisuje prehlad jeho architektury, objektu kamery, grafu sceény, prdcu so zdrojmi
v prostredi jME a vyvojové prostredie jMonkey Engine SDK. Kapitola bola ¢erpana z [1, 2, 3].

2.1  Prehlad jME

jMonkey Engine je open source herny engine vydany pod novou BSD licenciou [4] a bol vyvinuty
pre vyvojarov, ktori chcu vytvarat 3D hry za pomoci posledne dostupnych modernych
technologickych standardov. JME Framework je naprogramovany v ¢istej Jave a vyuziva LWJGL ako
svoj predvoleny vykresl'ovaci modul. Zahriiuje plni podporu pre OpenGL 2 aZz OpenGL 4. Jeho
hlavnymi vyhodami st, ze je Siroko dostupny a dovoluje vyvojarom pomerne rychle nasadenie
svojho produktu od jeho vytvorenia az po jeho jednoduchu prispdsobitelnost’ pre rézne platformy, ¢i
uz su to desktopové riesenia, webové applety alebo mobilné telefony a tablety vyuzivajlce Android

operaény systém.

2.2 Histdria

Java Monkey Engine bol vytvoreny roku 2003 autorom menom Mark Powell ako vedlajsi projekt,
na ktorom sa chcel presved¢it,, ¢i je mozné vytvorit’ pokroc¢ilé grafické API v jazyku Java. V rannych
zaCiatkoch vyvoja sa nechal in$pirovat’ C++ knihou 3D Game Engine Design od Davida Eberlyho.
Na konci toho istého roka sa k vyvojarskemu timu pripojil Joshua Slack a stal sa jeho neoddelite’'nou
stcast’'ou. Tito dvaja hlavni predstavitelia spolu s d’al§imi ¢lenmi vyvojarskeho timu vyvijali jMonkey
Engine od zakladnej verzie az po verziu 2.0 a podarilo sa im zalozit’ komunitu, ktoré existuje dodnes
a nad’alej sa rozvija.

Od augusta 2008 presiel projekt vyvoja jJME viacerymi zmenami. Pociato¢ny vyvojovy tim
bol nahradeny novymi ¢lenmi. Joshua Slack oznamil odstUpenie od aktivneho vyvoja a novym
veducim programatorom ako aj jedinym architektom a vyvojarom novej verzie JME 3.0 sa stal Kirill
Vainer. Prva skusobna verzia JME 3.0 na zaciatku roku 2009 spdsobila v komunite velky rozruch.
Nakoniec sa jej valna vécsina zhodla na tom, Ze tato nova verzia bude oficialnym nastupcom jME 2.0.
Jadro timu sa v sGcasnosti sklada z 6smich angaZovanych jednotlivcov. V mdji roku 2010 bola
vydana prva alfa verzia jMonkey Engine 3.0 a 0 par mesiacov na to bolo zverejnené IDE (Integrated
Development Environment) pre vyvoj aplikacii vjME jMonkey Engine SDK (Software
Development Kit). V sucasnosti je pre vyvojarov k dispozicii stabilnd verzia jMonkey Engine 3
SDK RC2 [5].



2.3 Architektura jJME

Java Monkey Engine bol navrhnuty ako vysokorychlostny real-time graficky engine. Je
implementovany v programovacom jazyku Java. S pokrokmi vo vyvoji hardvéru, pocitatovych
grafickych kariet ataktiez s pokro¢ilym vyvojom programovacicho jazyka Java sa ukazalo, Ze je
nevyhnutné a potrebné vytvorit’ pre Javu hernt kniznicu. A JME je prave touto hernou kniznicou,
ktord splia mmnohé z potrieb hernych vyvojarov prave poskytovanim vysoko vykonného
vykresl'ovacieho systému grafu scény. Tento graficky engine vyuZiva najnovsie funkcie OpenGL,
ktoré umoziuji naplno vyuzit' moznosti zobrazovania a vykresl'ovania najmodernejSich grafickych
kariet za predpokladu jednoduchého pouzivania zo strany hernych vyvojarov.

JME sa méze pochvalit’ s vel'mi prijateI'nym intuitivnym ovladanim pre uzivatela, o zvySuje
silu tohto programovacieho jazyka. Dalsou vyhodou je, Ze dokazal spojit intuitivne rozhranie
s pokro¢ilymi technikami moderného grafického programovania. Jeho modularna architektira
zaistuje moznost’ rychleho prisposobenia sa novym vylepSeniam z oblasti grafického hardwaru, a to
aj vd’aka tomu, Ze OpenGL neustale zlepsuje svoju prispdsobivost’ a zdokonal'uje svoje vykresl'ovacie
schopnosti Vv st¢innosti s najnov§imi grafickymi kartami. Preto je JME pomerne rychlo schopné
vyuzivat' tieto nové vylepSenia a vd’aka svojej architektire sa danym zmendm prisposobit’ takmer
okamZite.

Jadrom jME systému je graf scény. Graf scény je datova Struktura, ktora obsluhuje data
celého virtualneho sveta. Vztahy medzi datami v hre napriklad geometria, zvuk, fyzikalne zakony
a podobne su uchovéavané v stromovej Struktare s listovymi uzlami reprezentujicimi zékladné prvky
hry. To su prave elementy, ktoré si zvyCajne vykreslované do scény alebo prehravané
prostrednictvom zvukovej karty.

Organizacia grafu scény je vel'mi dolezitd a vacSinou zavisla od druhu a typu aplikacie.
Kedze graf scény je vacsinou reprezentovany velkym mnozstvom dat, je tu moznost tieto data
rozdelit’ na menSie, l'ahSie ovladatel'né a dostupné elementy. Obycajne su tieto elementy zoskupované
a poprepajané vzajomnymi vztahmi, velmi Casto priestorovym rozmiestnenim. Toto zoskupenie
umoziiuje odstranit’ vel’ké sekcie dat hry, ktoré nie je potrebné vykreslovat’ na aktudlnej scéne.
Napriklad ak nie je potrebné, aby sa zobrazovala urcita sekcia virtualneho sveta, ziskame tym
rychlejSie spracovavanie dat, pretoze zaberieme menej ¢asu CPU a GPU potrebného pri ich
spracovani a vdaka tomu je rychlost” hry zlepSena.

Kym graf scény je jadro grafickych prvkov v jME, aplikacné nastroje poskytuju rychlu
moznost’” vytvorenia grafického obsahu a spustenie hlavnej slucky hry. Vytvorenie herného okna,
vstupného systému, kamerového a herného systému obsluhuje volanie jednej, ¢i dvoch metdd. To
umoziuje programatorom stravit viac ¢asu pracou na ich vlastnej aplikacii, nez nad zdihavym
implementovanim metdd potrebnych k spusteniu aplikacie. Zobrazovaci a vykresl'ovaci systém

umoziiuje oddelene komunikovat’ s grafickou kartou, a to z dévodu, aby bolo mozné spracovat’ vel'ké



mnozstvo dat prostrednictvom vykreslovacicho systému, ktory je pre uZivatela neviditelny pocas
celého behu aplikacie. Hlavné slucky hry obstaravaju moznost’ jednoduchého rozsirenia a zarucuju
jednoduchy vyvoj aplikacie.

Skutoéné vykresl'ovanie grafu scény je skryté pred uzivatelom. To ma za vyhodu mozZnost
prepinania medzi rozdielnymi vykreslovacimi systémami bez prepisovania jediného riadku kédu
aplikacie. Ak aplikacia pre spustenie pouziva kniznicu LWJGL (Lightweight Java Game Library)
od Puppy Games, nie je problém prepnut’ na druht kniZznicu JOGL (Java OpenGL) od spolo¢nosti
Sun Microsystems. Je mozné, Ze sa vyskytnu nejaké mensie rozdiely vo vyslednom zobrazeni, ale nie
je potrebnd prestavba kodu celého projektu. AvSak zameranie Vvyvojarov sa postupne prenieslo
na pridavanie novych vylepSeni iba do jedného vykresl'ovacicho systému, ¢o malo za nasledok
zastaranost’ toho druhého a tym padom aj jeho neatraktivnost’. Prave z tohto dévodu je v sucasnosti
podporovany iba jeden vykresl'ovaci systém a nim je prave LWJGL [6].

Kazdy nastroj jME systému bol postaveny na zaklade jednoduchych stavebnych blokov.
Takze vsetky grafické elementy dedia z triedy Spatial, ¢o predstavuje abstraktnt datova $truktiru,
ktora uchovéva informécie o transformécii objektu (translaciu, rotaciu, velkost’ a podobne). Vsetky
vstupy aim pridruzené akcie dedia ztriedy com.jme3.input. Tym je zaistena konzistencia,
vd’aka ktorej pouzivanie pokrocilejsich metdd a technologii bude podstatne jednoduchsie a pomocou

nastrojov obsiahnutych v jME je vytvorenie aplikacie rychle a efektivne [1].

2.3.1 Koordinacny systém

jMonkey Engine pouZziva trojrozmerny pravouhly koordina¢ny systém rovnako ako OpenGL.
Pozostava z:
= pociato¢ného bodu v priestore. Tento bod ma vzdy suradnice (0, 0, 0)
= tieto tri suradnicové osy su na seba navzajom kolmé a stretavaju sa v poc¢iato¢nom bode
o X-ovaos je,vpravo/vlavo®.
o Y-ovaos je ,hore/dole”.

o Z-ovaosje,vzadu/vpredu®.



Obrézok 2.1: Koordina&ny systém v jME (Zdroj [7])
Kazdy bod v 3D priestore je definovany svojimi (X, Y, Z) stradnicami. Datovy typ pre vektory je
z triedy com.jme3.math.Vector3f. Prednastavené umiestnenie kamery je nastavené na (0.0f,
0.0f, 10.0f) a pozera sa v smere (0.0f, 0.0f, -1.0f). To znamena ze uhol pohl'adu kamery je umiestneny
na pozitivnej strane Z-ovej osy a smeruje k po¢iatoénému bodu pod miernym sklonom smerom nadol.
Meratelnou jednotkou je world unit (wu). Typicky 1 wu je povazovany za jeden meter

a vsetky velkosti, vektory a body s relativne k tomuto koordinaénému systému.

2.4  Graf sceny

Graf scény je datova Struktira, ktord obsahuje hierarchické zoskupenie uzlov podla priestorového
umiestnenia. Korenovy uzol rootNode je hlavny element v grafe scény. Vsetky ostatné elementy su
pripojované pod neho. Graf scény je tvoreny dvoma typmi uzlov, ato vnltornymi a listovymi.
Vnutorné uzly sa nazyvaju uzlami a listové uzly sa nazyvaju geometrie. Uzly mbézu obsahovat
potomkov (iny uzol alebo geometriu), zatial’ co geometria potomkov obsahovat’ nemoze. Listové uzly
stromu reprezentuju data, ktoré maji byt spracované zatial’ ¢o vnutorné uzly stromu pomahaju tieto

data spravovat’.

D rootNode

SWL/L/,l\\)D
\ M ‘ﬂ D/l%\f:l@—/é

Obrazok 2.2: Priklad grafu scény (Zdroj [7])




Existujt Styri hlavné dovody, preco je takato organizacia scény vyhodna pri tvorbe hier:

= Daéta vhre (objekty, prostredic a dalsie) si zvyCajné velké. S normalne usporiadané
Vv priestore podla ich polohy, takze tieto data mézu byt jednoducho zoskupené v priestore
v 3D svete. Ked'Ze svet je organizovany tymto spdsobom, je prirodzené, ze umiestnenie
napriklad uzlu predstavujuceho svetlo ovplyvni d’alSie elementy pod nim. Toto je zaobstarané
automaticky vd’aka grafu scény.

= Takato hierarchickd Struktira poskytuje referenény bod pre priestorové umiestnenie
jednotlivych objektov prostrednictvom korefiového uzla. Korefiovy uzol obsahuje vsetky
objekty knemu pripojené. Vd’aka tomu je mozné jednoducho odstranit’ irelevantné cCasti
grafu scény.

= Vela elementov vo virtudlnom svete je reprezentovanych takouto stromovou Struktirou,
a preto je l'ahké zobrazit’ ich Strukturu. Pozicia a rotacie uzlov st dedené smerom nadol. To
znamena, Ze ak nadradeny uzol zaznamena pohyb alebo rotaciu, tak aj jeho podriadené uzly
dedia danu operéciu, a ta sa prejavi aj na ich polohe.

= Je nenaro¢né vyjadrit’ graf scény v inych nastrojoch. To napriklad umoziiuje scéne, aby bola
vytvorena v grafickom editore a prostrednictvom XML alebo iného nastroja bola jednoducho

importovana do jME.

Kazdy uzol ako vnutorny tak aj listovy obsahuje dblezité informacie o sebe samom: transformacia,

ohranicujtci zvizok, vykresl'ovaci stav a kontroléry.

Transformacia (Transformation) definuje orientaciu, polohu a velkost' uzla a vztahuje sa aj

na potomkov, takze rotacia rodica ovplyvni aj vSetkych jeho potomkov.

Ohranicujuci zvazok (Bounding Volume) definuje oblast, ktora minimalne obsahuje velkost
prislusného uzla ajeho vrcholov. Preto zvdzok na trovni geometrie obsahuje vSetky jeho vrcholy.

Avsak zvizok na trovni uzla pokryva oblast’ aj vSetkych jeho potomkov.

Stav vykreslovania (Render State) definuje ako budd jednotlivé elementy vykresl'ované do scény.
To d’alej ovplyvni aj ich potomkov. Toto zarucuje minimalne prepinanie stavu, teda ak uzol obsahuje
tisice rovnakych geometrii, tento uzol mdze obsahovat’ jeden vykreslovaci stav pre textiru, ktory

nastavi rovnaku texturu pre vSetkych tisic geometrii.

Kontroléry (Controllers) sliizia na definovanie modifikacii uzlov za ¢asova jednotku. To zvy&ajne
zahffia animacie modelu, fyzikalne vlastnosti (hodenie lopti¢kou) a podobne. Ovladace samé o sebe

nemdzu ovplyvnit’ svojich potomkov avSak mézu mat’ efekt na uzol [1, 7].

Tento priklad ukazuje moZzné navrhnutie organizacie hry vznasadla v tuneli. Existuju tri hlavné typy

geometrie: tunel, vznasadlo a prekdzka. Tunelu by malo byt umoznené, aby bol vol'ne umiestneny



v priestore, a preto je pripojeny ku korenovému uzlu. Pre zachovanie vol'ného pohybu vznasadla
v priestore je vznasadlo taktiez ako tunel pripojené ku korenovému uzlu. Prekdzka sa moze nachadzat
iba vo vymedzenom priestore, ato prdve vo vnutri tunela. A z dévodu, aby sa pri zmene polohy

tunela zarucil zaroven aj pohyb prekazky, je uzol pripojeny k uzlu tunela.

Korefiovy
uzol
- % i Y
s ’, \\ ~
Translacia Translacia
vznasadla tunela
1 1
1 1
1 1
1 1
Uzol Uzol |._
vznasadla tunela .
1 '
| ! Translacia
prekazky
Geometria Geometria i
vznasadia tunela i
Uzol
prekazky

Geometria
prekaZky

Obrazok 2.3: Graf scény- priklad hry vznasadla v tuneli (Zdroj: vlastny)

2.4.1  Osvetlenie

Osvetlenie je dolezitou témou v 3D grafike. Svetla v scéne maju vazny dopad na scénu. Umoziiuju,
aby sa javila ako vysoko atmosférickd alebo skoro fotograficky realna, alebo naopak ako plocha a
umeld. Existuju dva zékladné problémy s nastavovanim osvetlenia pre scénu. Prvy spociva
v pochopeni ako je osvetlenie prepocitavané, ako tiez pochopenie mechaniky nastavovania svetelnych
parametrov a pisanie potrebnej programovej Casti. Druhy problém je esteticky a zahina umelecké
rozhodovanie tykajlce sa toho, ako ma scéna vyzerat. V JME 3 je mozné pomerne jednoducho
pripojit’ do scény niekol’ko typov svetiel za pouzitia metdédy rootNode.addLight (). VSetky
objekty, ktoré maji byt’ v scéne viditeI'né vyZzaduju svetelny zdroj. Dostupné svetelné zdroje v jJME 3
su:

"= PointLight

"= Directionallight

"= AmbientLight
= SpotLight



Niektorym z nich sa d4 dodato¢ne nastavit' intenzita, radius a pozicia. Pri svetle PointLight
nastavujeme poziciu a svietivost’ do vSetkych smerov. S vic¢Sou vzdialenostou od svetla sa jeho
intenzita znizuje. DirectionalLight nema v scéne poziciu, ale iba smer vrhania svetla. Vrha
nekonecne dlhé paralelné svetelné lace. Dokaze vrhat’ tien a je typicky pouzivany na simulaciu slnka.
AmbientLight ovplyviiuje jas scény globalne, pretoze na vsetky objekty vrhd rovnaké svetlo.
Nema smer ani poziciu a nevrha tiefi. SpotLight imituje baterku, ktora vrha zretelny 1a¢. Ma smer,
poziciu a taktiez vzdialenost’ a dva uhly, ktoré vymedzuju osvieteny priestor. VSetky objekty, ktoré sd
mimo tento vymedzeny priestor svetelného 1lacu, nie si svetlom ovplyvnené. Pre vrhanie tiefiov
v scéne je pouzity ShadowRenderer. Uzly v scéne dokazu tiene vrhat’ a prijimat’. Chovanie tiefiov
sa da pre kazdy uzol v scéne nastavit’ osobitne, pretoZze nerozumné pouzivanie vrhania tienov moze

mat’ na plynulost” aplikacie zna¢ny dopad [8].

2.4.2  Zvukovy systém

JME 3 podporuje dva typy zvukovych suborov, a to Ogg Vorbis audio (.ogg) a PCM Wave (.wav)
forméaty. Existuju tu dve moznosti ako v scéne obstarat’ zvuk. Kratke audio subory st celé na¢itané
do pamite. DIhé sibory mozu byt streamované priamo z disku. Kazdému suboru sa da nastavit’
hlasitost’, loop, maximalny dosah zvuku pre pocutie a moznost’ 3D priestorového efektu. Novinkou je
moznost’ prehratia inStancie zvukového uzla, hlavne ked’ je potrebné prehrat’ ten isty zvuk viackrat
v scéne zaroven a bez ovplyvnenia predoslych instancii. Prednastavenym posluchacom v scéne je
staticky uzol, pri pouziti priestorového zvuku existuje moznost pripojit’ posluchaca k objektom

v scéne. Zvicsa sa to vyuziva s pripojenim ku kamere [9].

2.5 JME Kamera

JME vyuzZiva triedu com.jme3.rendered.Camera, ktora obsahuje niekolko klIiCovych
nastaveni. Tieto nastavenia maju za nasledok ako bude vysledna renderovana scéna vyzerat. Teda
kol’ko a ¢o bude z virtudlneho sveta vykreslené a zobrazené pre koncového uzivatela.

Kamerou moze byt zaobchadzané rovnako ako s akymkol'vek inym objektom v scéne, ktory
moze byt pripojeny do scény ako uzol alebo ako jednoduchy objekt. To si vSak vyzaduje pouzitie

objektu cam.

2.5.1 Moznosti kamery

Zékladnym objektom kamery v JME je objekt cam. Je to uzol, do ktorého sa pripaja vytvorena
kamera. To umoziiuje vyuzit' objekt kamery ako sucast’ scény. Prinosom je, Ze je nasledne mozné
pripojit’ kameru na akykol'vek objekt v danej scéne ajej d’alSie pouZitie je pomerne jednoduché a

zautomatizované. Preto je vac¢Sinou zaobchadzané s kamerou ako s elementom scény. To umozni jej
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pripojenie v akejkol'vek vyske stromu grafu scény, o otvara vel'a moznosti vyuzitia. Napriklad
pripojenie kamery na lietadlo, kde nie je potrebné sa obavat’ pohybu lietadla, pretoze kamera sa bude
pohybovat’ automaticky s nim. Preto lietadlo nikdy nezmizne zo zorného uhlu kamery, ateda aj
uzivatel'a. Taktiez je mozné pripojit’ uzly na kameru, ¢im sa da vytvorit’ pohl'ad z prvej osoby.
Umiestnenie a nastavenia kamery definuje View Frustum, ¢o je logicky popis celkového

objemu priestoru, ktory je viditelny pre uzivatela.

View Frustum

I

1

Vzdialena vyrezova

rovina —f bl

Blizka v?rezové Vykreslovany trojuhoinik
rovina (viewport) 71T—™

Kamera (viewpoint)

Obrézok 2.4: View Frustum (Zdroj: vlastny)

Takto novo vytvoreny vrchol je v podstate obdiznik, ktory reprezentuje obrazovku uZivatela. To
umoziuje rozsirenie zorného pola. Vsetko vramci pyramidy je vykreslované, zatial ¢o ostatné
objekty nie je potrebné vykreslovat. Prave vdaka tejto moznosti je jJME schopné zvladnut’ zlozité
scény zlozené z mnohych objektov pri zachovani vysokého poctu snimok za sekundu (FPS).
Nastavenia kamery budi teda definovat, kde je View Frustum umiestnené, jeho orientaciu
v ramci virtudlneho sveta a vlastnosti jeho boénych stien. VSetky tieto nastavenia teda davaju
moznost’ vytvorit' si pohl'ad na svet taky, ako sdm autor pozaduje, ¢i uz nahlad z velkej vysky

cvve

moznosti vyzdvihuji schopnosti jMonkey Engine [1].

2.6  Pracas modelmia zdrojmiv jME

Slovom model je v jME myslena perzistentna a obnovitel'na reprezentacia objektu v 3D virtualnom
svete. Velkym prinosom toho, Ze dany model nie je potrebné pracne vytvarat’ v jME réznymi
zakladnymi utvarmi a dohliadat’ na ich vyslednii harmoniu, ale sta¢i jednoducho vytvorit” model

v externom 3D grafickom editore je ten, Ze takymto spdsobom je mozné dosiahnut’ kvalitné grafické
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efekty a taktiez vytvorit’ dokonalé prepracované modely po vizualnej stranke, ¢i uz pre aplikaciu
alebo hru, ¢o urcite vyzdvihuje a ulahCuje pracu pri vyvoji tychto zlozitych programov. Prinos je
naozaj obrovsky, pretoze je pomerne jednoduchSie vytvorit objekty pre aplikaciu v externom
modelovacom programe ako napriklad Blender, Maya, 3D Studio Max, neZ ich zdihavo manuélne
programovat’ kisok po kusku v jazyku Java.

jMonkeyEngine 3.0 SDK obsahuje vstavany modelovy importér, ktory dovol'uje prezerat’
a importovat’ podporované modely do aplikacie. Model je konvertovany do .j3o sUboru a vsetky
d’alsie potrebné stbory st skopirované do projektového priecinku obsahujiceho zdroje. Binarny
formét .30 je pre platformu dobre optimalizovany, vd’aka ¢omu je beh aplikacie ovel'a plynulejsi aj
pri pouziti prepracovanych 3D modelov. JME 3 SDK dokaze nacitat’ a konvertovat’ §iroké spektrum
najznamejsich 3D forméatov [10, 11]:

= . 3ds - forméat programu Autodesk 3D Studio Max.

= .Ase — ASCII Scene Exporter, jedna sa o textovl podobu 3DsMax formatu [12].

= .Md2 —modely z hry Quake2.

= . Md3 - modely z hry Quake3.

= .Md5 - modely z hry Doom3.

= . Ms3d - MilkShape modely.

= .0Obj — Wavefront 3D objekty.

® . X3d-ISO standard XML stiborovy format pre reprezentaciu 3D grafiky.

Pre nacitanie tychto modelov do prostredia jJME slizia samostatné triedy XxxToJme, kde Xxx je
oznaéenie formatu, ktoré dokazu tieto triedy prekonvertovat’ do formatu, ktory vyuziva jME. Tieto
triedy s obsiahnuté v kniznici jJME 3 v baliku jme3tools.converters.model, a preto nie je
potrebné ich zdihavé vytvaranie. Niektoré ztychto modelov ako napriklad md5, ktory je jeden
Z najviac pokrocilych 3D formatov, plne podporuju kostrovl animéaciu a textarovanie, ¢o urcite prida
na prepracovanosti a vizualnej hodnote modelu.

Tieto formaty moézu zvyCajne obsahovat’ viacero vlastnosti. Ukladaju v sebe napriklad 3D

informécie ohl'adom nastavenia kamery, svetla, textary alebo systémového nastavenia programu.

2.6.1  Asset Manager

jMonkey Engine 3.0 m& v sebe zabudovaného spravcu prostriedkov AssetManager, ktory pomaha
udrzovat’ pouzité zdroje v aplikacii dobre organizované. Medzi zdroje radime multimediélne sabory,
3D modely, materialy, textury, scény, vlastné shadery, zvukové subory a vlastné pisma. Jeho vyuzitie

je myslené ako suborovy systém pre aplikaciu, ktory je nezavisly na aktualnej vyvojovej platforme.
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Medzi jeho hlavné vyhody patria [13]:

= Cesty k siborom ostavaju stéle rovnaké a s nezavislé na platforme, na ktorej aktualne hra
bezi, ¢i uz je to Windows, Mac, Linux alebo Android.

= Asset Manager automaticky optimalizuje spravne spravovanie OpenGL objektov, napriklad
zabranuje viacnasobnému nahravaniu rovnakych textar do grafickej karty v pripade, Ze tieto
textary pouZziva viacero objektov.

= Prednastaveny buildovaci skript automaticky zabali vSetky potrebné zdroje do spustite'ného
stiboru. Pokrocily uzivatelia si mozu pisat’ svoje vlastné buildovacie skripty a registrovat’ si

vlastné cesty k jednotlivym stborom.

Asset Manager teda predstavuje zdrojovd cestu a pristup ku vSetkym prostriedkom v aplikacii.
Priklad pouzitia:

Spatial ninja = AssetManager.loadModel ("Models/Ninja/Ninja.j30o");
rootNode.attachChild (ninja) ;

2.7  JMonkey Engine SDK

Od verzie JME 3.0 je mozné vyuzivat pre vyvoj aplikacii vlastné SDK. Zéklad tohto SDK je
v znamom projekte NetBeans. Oproti NetBeans sU tu vsak pridané niektoré d’alsie funkcie typické
prave pre programovanie 3D grafiky [14]:
= Importovanie, zobrazovanie a konvertovanie modelov.
= Real-time ladenie aplikacie, je mozné hybat’ uzlami a efektmi za behu aplikacie.
* Prinasa moznost’ ulozenia celej scény, napriklad do formatu . XML.
= Scene Composer - pridavanie jednotlivych prvkov do scény z prednastaveného
zoznamu elementov, podobne ako v inych 3D programoch.
= Scene Explorer — prinasa Strukturalny prehl’ad aktualne editovanej scény a umoziuje
jej upravovanie.
= Obsahuje vlastné editory pre Specialne typy stiborov. Materialovy editor, editor

terénu, editor modelov a podobne.
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3 Lightweight Java Game Library

Tato kapitola strucne popisuje architektiiru kniznice Lightweight Java Game Library (LWJGL) a jeho

vyhody pri programovani hier. Informacie su ¢erpané z [6].

3.1 Prehl’ad LWJGL

LWJGL je rieSenim pre programovanie kvalitnych hier v jazyku Java ako pre profesionalnych, tak aj
pre zadinajucich Java programatorov. LWIGL poskytuje vyvojarom pristup k vysoko-vykonnym
medzi-platformovym knizniciam ako napriklad OpenGL (Open Graphics Library) a OpenAL (Open
Audio Library), ktoré umoziuju tvorbu najmodernejsich 3D hier s priestorovym 3D zvukom. Navyse
LWIJGL dokaze zariadit’ pristup k ovladaom ako gamepad, volant, ¢i joystick, ¢im sa ovladanie hry
moze stat’ zabavnejsie, jednoduchsie a vierohodnejsie.

LWIGL nebol vytvoreny za uéelom jednoduchého programovania hier, ale primarne
za ucelom spristupnit’ technologiu, ktora umozni vyvojarom pouzivat' prostriedky, ktoré su inak
nedostupné alebo len vel'mi slabo implementovatel'né na existujucej platforme Javy. Predpoklada sa,
7e prostrednictvom dlhodobejSicho vyvoja a moZnost'ami rozsirenia bude kniznica LWJGL zékladom
pre programovanie komplexnejSich hernych kniZznic a hernych enginov. LWJGL je dostupna
pod BSD licenciou, ¢o znamena Ze je open source ajeho pouZivanie nie je nijako spoplatnené.

Pomocou LWJGL je mozné dosiahnut’;

= Rychlost’

= Jednoduchost’
= VsSeobecnost’
= Setrnost’

= Bezpecnost

= Robustnost’

= Minimalizmus

3.1.1 Rychlost

Hlavnym cielom LWIGL bolo zvysit' rychlost’ vykresl'ovania Javy. Preto sa napriklad vyhodili
metddy uréené pre efektivne programovanie v C, ktoré nemaju zmysel pre Javu, napriklad metdda
glColor3fw.

Kniznica umozniuje hlasit’ vynimku, ak na danom pristroji nie je dostupna hardwarova

akceleracia, pretoze nema zmysel spustat’ aplikaciu s prili§ nizkym FPS.
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3.1.2 Jednoduchost’

LWIJGL potrebuje byt jednoducha, aby ju mohlo vyuzivat Siroké spektrum vyvojarov. Preto
na jednej strane nie je tazké sa rychlo a efektivne oboznamit' s moznostami tejto kniznice aj
pre zaCiato¢nikov a pouzit nadobudnuté poznatky v praxi. Na strane druhej vSak ponuka
profesionalnym vyvojarom vel’ké moznosti ako svoje sklisenosti premietnut’ do tvorby aplikécie.
Autori v nej pracuju s dvomi paradigmami. Prvym, ktory skuto¢ne po vSetkych strankach
vyhovuje pre OpenGL adruhym, ktory zasahuje presne cielené platformy obsiahnutych
od najmensich pristrojov ako napriklad PDA az po desktopové rieSenia. Preto bola z hernej kniznice
LWJGL odstrdnena vel’ka Skala nepotrebnych konstrukcii, ktoré herni programétori vobec
nevyuzivali a nepotrebovali k vyvoju aplikacii. A pretoze konzistencia je lepSia ako komplexnost’ je
v kniznici namiesto pomalych poli pouzivany zasobnik, vd’aka ¢omu bola z kniZnice vypustena
moznost’ volania jednej atej istej metody viacerymi spdsobmi, atym predchadzat’ zahlcovaniu

knizZnice.

3.1.3 Vseobecnost’

Kniznica LWIGL je navrhnutd, aby mohla spolahlivo fungovat na velkom mnozZstve zariadeni
od malych ako napriklad telefony az po multiprocesorové vykresl'ovacie servery. Sice v sucasnosti
ziadne telefony alebo konzoly nemaju dostatone rychle JVM (Java Virtual Machine) [15] a 3D
akceleréciu, avsak LWIGL je vyvijana s ohl'adom na tieto budice moznosti. Aj preto je v nej
implementovana podpora OpenGL ES ( OpenGL Embeded System). Co je §tandard pre akcelerované
3D grafické vstavané systémy. To dosiahla aj vd’aka tomu, ze jej bindrna distriblcia ma menej ako
1IMB apritom dokdze zaobstarat 3D zvuk, grafiku, vstupy a vystupy. To urcite ocenia mensie

zariadenia, ktoré nemaju vel’ky pamitovy priestor.

3.1.4  Setrnost’

Malé a Setrné sa rovna:

= Jednoduché. Cim je menej spdsobov ako nieco spravit, tym je to jednoduchsie sa
naucit’.

= Nechybové. Zdrojovy kod obsahuje minimalne mnozstvo chyb.

» Stiahnutelné. LWJGL zabera skuto¢ne iba malo priestoru, o mu umoznuje byt
stiahnutel'ny kazdou aplikéciou, ktord ho dokaze pouzivat’.

= J2ME. Java 2 Micro Edition je sucastou programovacieho jazyka Java spolocnosti
Sun Microsystems. Tato platforma je urc¢ena k programovaniu spotrebnej elektroniky

pocniic mobilnymi telefonmi, réznymi PDA az po Specifické moduly [16].
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3.1.5 Bezpecnost’

Vyvojari do tejto kniznice zaviedli zvySenu bezpecnost’.
= Zacal sa pouzivat’ zasobnik (buffer) namiesto ukazovatel'ov.
» Postupne su pridavané d’alsie metody na kontrolu, ktoré maju za tcel zabezpecit', aby
nedosSlo k preteCeniu zasobnika, atym zaruCit' zabrdnenie neziaducich utokov

cez zasobnik.

3.1.6 Robustnost’

Ked'ze spol'ahlivy systém je ovel'a uzitoénejsi a cennejsi ako systém, ktory dba iba na rychlost’, boli
aplikécie vytvorené pomocou LWJGL podrobené mnohym testom pre ziskanie skutoénych dat
prostrednictvom benchmarkov [6]. A na zaklade tychto testov vykonnosti boli assert makra z kniznice
odstranené a nahradené ovel'a jednoduchsimi podmienkami if{} alebo try{} catch{} sekciami. Navyse
boli vSetky kontroly GL chyb presunuté z nativneho kédu do Java kodu, ¢im sa zaistilo, Ze nie je

nad’alej potrebnd oddelena DLL kniznica pre potrebu debugovacieho modu.

3.1.7  Minimalizmus

To je dalsi kI'acovy faktor, ktory hral ulohu v navrhovani LWJGL. To ¢o nie je potrebné, aby bolo
Vv kniZnici, tak to tam jednoducho nie je. P6vodnym zamerom pri vyvijani tejto kniznice bolo vytvorit
kniZnicu, ktora bude poskytovat’ pozadované minimum potrebné pre pristup k hardwaru, ku ktorému
Java pristup nemala. A vtakomto duchu sa aj nad’alej vedie vyvoj tejto kniznice. Aj preto bol
napriklad odstraneny GLU (OpenGl Utility Library) [17], pretoze bol véacSinou nepotrebny

pre hernych vyvojarov.
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4 Autodesk 3D Studio Max

Této kapitola sa venuje v kratkosti historii programu Autodesk 3D Studio Max a popisuje zakladny

prehl'ad jeho architektiry. Kapitola bola ¢erpana z [1].

4.1 Histéria

Autodesk 3D Studio Max (3DS Max) debutoval na trhu v roku 1990 ako vizualizaény nastroj
pre profesionalov v architektdre, stavebnictve a inzinierstve hl'adajucich sposob ako previest’ ich 2D
CAD/CAM vykresy do 3D prostredia, ktoré by ich napady dokazal zobrazit’ zo vSetkych uhlov.
Kazda animacia bola zavisla od svetiel, pripadne kamery, ktorymi sa dalo pohybovat’. Napriek tomu
vSak tento produkt dokazal vykreslit obrazky, ktorych kvalita presahovala moznosti vsetkych
dovtedy existujucich programov. Neskdr sa v tomto programe zacali zohl'adfiovat’ aspekty pre tvorbu
3D grafiky pre interaktivne pocitatové hry a multimédia. A tak 3DS Max, predstaveny v roku 1996,
zaznamenal vyrazny posun od iba vizualiza¢ného nastroja s moznostou obmedzenej animacie az
k prostrediu s podporou plnej animécie.

3DS Max sa skladd z velkého poctu rozsireni organizovanych okolo hlavného jadra
programu. Ato vdaka integrovanému vyvojarskemu prostrediu, ktoré umozZiiuje skdsenym
programatorom v jazyku C tieto rozsirenia dopliiovat’ a taktiez vd’aka vlastnému skriptovaciemu
jazyku Maxscript, v ktorom je mozné vytvarat' rdzne rozSirenia aj pre menej skusenych uzivatelov.
Z&sluhou tychto moznosti sa 3DS Max uplatnilo vo filme, pocitacovych hrach, simulaciach,

vizualizéciach a 3D grafike na internete.

4.2  Transformacie

3DS Max je v podstate polygonalny modelovaci nastroj. Praca s polygonmi je velmi efektivna,
pretoze pre lokalizaciu bodu v priestore su potrebné iba tri stradnice (X, Y, Z). Pre vytvorenie Ciary
je potrebné vytvorit’ dva body a funkciu, ktora tieto dva body spoji. Pre vytvorenie plochy je potrebné
lokalizovat’ tri body, spojit’ ich v trojuholnik a vymalovat’ jednu stranu. Po takomto spojeni vznika
plocha v priestore zvana polygon.

V programe 3DS Max sa vSetky transformacie objektov (pohybovanie, rotovanie, Skalovanie)
odohrévaju v prostredi zvanom Svet vesmiru. Vymodelovanie objektu prebieha pomocou manipulacie
jeho geometrickych komponentov (sub-objektov), napriklad vrchol, hrana, plocha a polygon,
pouzitim ich vlastného suradnicového systému nazvaného Lokalne suradnice. Transformacie tychto

komponentov na sub-objektovej urovni su zvycajne brané ako sub-objektové modelovanie.
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5 Android

Tato kapitola sa snazi priblizit Android ako taky, pontka kratky pohlad do jeho histérie
a konkrétnejsie popisuje prehl'ad jeho architektiry a internetovy obchod s aplikaciami Google Play.
Kapitola bola ¢erpana z [18, 19, 20, 21].

5.1  Priblizenie Android platformy

Android je mobilny operacny systém zalozeny na jadre Linuxu. Ide o plnohodnotny operacny systém
s uzivatel'skym rozhranim, $pecifikaciou ovladacov a bohatym ekosystémom externych aplikacii.
Jeho najvacsou vyhodou, ale zaroven nevyhodou je to, Ze je nezavisly od hardvéru, velkosti
obrazovky ¢i rozliSenia a dokaze abstrahovat’ od Cipovej sipravy a konkrétneho vyrobcu. Je dostupny
vo forme bezplatného open source rieSenia, takze si ho moze ktokol'vek stiahnut’, upravit' podla
potreby a nainStalovat na svoje zariadenie. Android je celkom otvoreny systém, od modulov
linuxového jadra, kniznic, aplika¢ného programového rozhrania az po zékladné aplikacie. To dava
vyrobcom moznost prispdsobit’ systém nasadenému hardwaru a taktiez lepSie integrovat’ svoje
aplikacie. Je Sireny pod MIT licenciou [22], ¢o umoziiuje tretim stranam vyuzivat’ tento systém pre
najroznejsie ucely. Jedine pre komeréné vyuZitie je potrebna licencia.

Android pontka plnohodnotné nastroje pre vyvoj aplikacii prostrednictvom Software
Development Kit (SDK). SDK je dostupné pre najbeznejsie operaéné systémy, a to Linux, Windows a
Mac. K dispozicii je v troch roznych verziach:

= Zakladnej — kniznice, debugging, emulacia, testovanie.

= Odportcanej — debugging na zariadeni, kody, dokumentécia.

= Plnej — Google API, Social API, ostatné platformy SDK.

Emulétor dokonca umoziiuje testovanie aplikacii bez nutnosti mat’ zariadenie fyzicky k dispozicii, ¢o
je vel'mi vhodné pre zac¢inajucich programatorov, ktory sa snazia usetrit’.

Systém Android vyvija organizacia Open Handset Alliance, ktorej sucastou su desiatky
firiem vratane tych najznamejSich v mobilnej branzi, ako napriklad Google, Samsung, HTC,
Motorola, Intel, Nvidia, Qualcomm a dalSie. Ide o jeden z mala operacnych systémov, ktoré
podporuju viacero platforiem, a aj preto ho je mozné vidiet' v zariadeniach najroznejsich znaciek. To
v8ak prinasa na jednej strane znaénu nevyhodu, pretoze chyba optimalizacia systému na konkrétnu
platformu, avSak na strane druhej je Android multiplatformovy s moznost'ou prispdsobenia
a vytvorenia vlastnej nadstavby Androidu, tak ako to robi vécSina znamych vyrobcov, napriklad
Samsung TouchWiz, HTC Sense, Sony Timescape, Motorola Motoblur a iné. Co sa tyka aktualizacii
systému, tie nie st vzdy ihned’ dostupné pre vSetky zariadenia a uZivatel’ si musi po¢kat’ na konkrétnu

aktualizéciu od svojho vyrobcu.
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5.2 Histéria

Spolo¢nost” Android Inc. vznikla v oktébri roku 2003 a zalozili ju $tyria pani v kalifornskom Palo
Alto. V tom case nikto nedaval Androidu velkil Sancu na tspech. Zlom nastal o dva roky neskor,
v auguste 2005, ked’ Google odklpil Android Inc. za 50 miliénov dolarov (v sticasnosti je jeho
hodnota tisicnasobne vyssia) a odstartoval tak svoj vstup do pola mobilnych teleféonov. V novembri
2007 bolo zalozené konzorcium Open Handset Alliance, ktoré stoji za vyvojom Androidu dodnes.
V tom Case vysiel zaroven aj vyvojarsky kit SDK. O rok neskér v septembri 2008 prisiel v USA
na trh HTC Dream (G1), ktory bol prvym smartfénom s Androidom 1.0, a v tom ¢ase mal na trhu
inteligentnych telefénov podiel zanedbatelnych 0,5 %. Vo februari 2009 vysiel Android 1.1 ako
aktualizacia pre G1 a od tohto okamihu kazda d’alSia aktualizacia systému dostala kodové oznacenie
po zékusku a vzdy so sebou prinasala aj novu funkcionalitu pre Android platformu. V aprili 2009 bol
vydany Android 1.5 Cupcake, ktory bol prvym masovym Androidom a priniesol so sebou podporu
pre nativne kniznice v Android aplikaciach. V septembri toho istého roka prisiel Android 1.6 Donut
a priniesol podporu pre rézne rozliSenia obrazovky. V zapdti nato vySiel v oktdbri Android 2.0
Eclair, ktory zahrioval podporu pre multi-dotykovy display. Na konci roka 2009 mal Android
na trhu podiel skoro 4 % s mierne stlpajucou tendenciou. Prelom prisiel v maji 2010, ked bola
predstavena verzia Android 2.2 Froyo, ktora priniesla just-in-time (JIT) kompilaciu do Dalvik
Virtual Machine (DVM), na ktorom bezia vSetky Java aplikacie v Android platforme, ¢im umoznila
ovela rychlejsie spustanie aplikacii. Tato verzia zastupuje najviac predanych smartfénov
s Androidom na svete (vy$e 50 % v porovnani s ostatnymi verziami). V decembri 2010 prisla jedna
z najznamejsich verzii Android 2.3 Gingerbread, ktora pridala novy konkurentny garbage collector
pre Dalvik VM. Android sa zacal priblizovat’ k patinovému podielu na trhu, ked’ dosahoval hodnotu
17,7 %. Vo februari 2011 bola uvedena aktualizacia na verziu 2.3.3 a v maji 2011 bol vydany prvy
Android ur¢eny pre tablety vo verzii Android 3.0 Honeycomb, ktory priniesol od z&kladu nové
uzivatel'ské rozhranie. Celosvetovy podiel Androidu stapol na 22,20 % a zaroven bol ohlaseny
Android 4.0 ICS (lIce Cream Sandwich), ktory v oktobriroku 2011 priniesol upravené
a unifikované uzivatel'ské rozhranie pre telefony aj tablety. V juli roku 2012 prisla zatial' posledna
verzia Android 4.1 Jelly Bean, ktora priniesla mnozstvo vylepSeni dizajnu systému, moznost
viacerych uZzivatel'ov v systéme spolu s novymi vstavanymi nastaveniami pre vyvojarov. Tato verziu
dnes pouziva drviva vicSina novo predstavenych dvojjadrovych a S$tvorjadrovych tabletov.
Na prelome rokov 2012 a 2013 kazdy druhy smartfon obsahuje operacny systém Android
a v sucasnosti ma celosvetovy podiel 46 % na trhu inteligentnych telefonov a dokonca 57 % podiel

medzi tymi, ktori si prvykrat kupuja smartfén [20, 21].

19



5.3  Architektdra

Operaény systém Android ma pét'vrstvova architektiru. Oficialnym vyvojovym prostredim je Eclipse
(nevyhnutny ADT plugin). Navrh jeho architektdry je nasledujuci [23]:

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

OpenGL | ES FreeType WebKit

SSL libc

LINUX KERNEL

Display i Flash Memory Binder (IPC)
Driver Camera river Driver Driver

Audio Power
Keypad Driver WiFi Driver Diivers Management

Obrazok 5.1: Architektira Android platformy (Zdroj [23])

5.3.1 Linux Kernel

Android funguje na Linux jadre verzii 2.6, ktoré p6sobi ako abstraktna vrstva medzi hardvérovou a
softvérovou Cast'ou a garantuje portabilitu. Zaobstarava sluzby jadra systému, ako je bezpe¢nost),

spréva pamaéte, riadenie procesov, sietovy zasobnik a ovladace.

5.3.2 Libraries

Obsahuje kniznice pisané v C/C++, ktoré st vyvojarom dostupné cez Android Application
Framework a si pouzivané réznymi komponentmi Android platformy.
= System C library — BSD kniznica odvodend zo §tandardnej systémovej C kniznice (libc),
ktord je optimalizovana pre vstavané zariadenia zalozené na Linuxe.
= Media Libraries — funguju na zaklade PacketVideo’s OpenCORE. Tieto Kniznice podporuju
prehrdvanie a nahrdvanie mnohych popularnych audio a video formatov a zobrazovanie
statickych obrazkovych sdborov, napriklad MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG, PNG
a dalsie.
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= Surface Manager - riadi pristup k display subsystému a plynulo preskladdva 2D a 3D
grafické vrstvy z réznych aplikcii.

= LibWebCore — moderny webovy engine pre prehliada¢, na ktorého zéklade funguja
internetové prehliadace v Androide. Podporuje aj vloZené nahl'ady webovych stranok

= SGL - z&kladny 2D graficky engine.

= 3D libraries — Kniznice pre vykreslovaniec 3D grafiky. Implementécia je zaloZena
na OpenGL ES 1.0 API. Pouzivaja bud’ hardvérovl 3D akceleréciu (ak je dostupnd), alebo
vstavané vysoko optimalizované 3D softwarové rastrovanie.

* FreeType — vykresl'ovanie bitmapového a vektorového pisma.

= SQLite — odl'ah¢ena kniZnica pre pristup k relatnym databazam, ktord je dostupna vsetkym

aplikaciam.

5.3.3  Android Runtime

Android obsahuje sadu zékladnych kniznic, ktoré poskytuju vacsinu dostupnych funkcionalit
implementovanych v zakladnych knizniciach programovacieho jazyka Java. KniZnice sa svojim
obsahom blizia platforme Java Standard Edition. Hlavny rozdiel je v nepritomnosti kniznic
pre uzivatel'ské rozhranie AWT a Swing, ktoré boli nahradené kniZnicami uzivatel'ského rozhrania
pre Android a pridanim kniZznice Apache pre pracu so siet'ou.

Kazda Android aplikacia spusta svoj vlastny proces s vlastnou instanciou Dalvik Virtual
Machine (DVM). Je implementovany takym spésobom, aby mohlo na jednom pristroji efektivne
bezat’ viacero procesov sucasne. Vyuziva zakladné vlastnosti linuxového jadra, ako je sprava pamdte,
praca s vldknami a podobne. DVM je registrovo orientovana architektira, kde preklad Android
aplikacie prebieha skompilovanim zdrojového Java kodu do Java byte kddu pomocou rovnakého
kompilatora, ako sa pouziva v pripade prekladu Java aplikacii. Potom sa prekompiluje Java byte kod
pomocou vstavaného Dalvik kompilatora a vysledny Dalvik byte kéd je spusteny na DVM. Ten
spista stbory v spustitelnom Dalvik formate .dex, ktory je optimalizovany tak, aby mal ¢o
najmensie pamét’ové naroky.

Vznik $pecialneho virtualneho stroja DVM bol iniciovany z dvoch dévodov. Prvym dévodom
bolo obidenie licenénych poplatkov za Java Virtual Machine, ktory na rozdiel od jazyka Java a jeho
kniznic nie je volne §iritelny. Druhym dévodom bola optimalizacia virtualneho stroja pre mobilné

zariadenia, a to predovsetkym v oblasti pomeru Uspory energie a vykonu [22, 23].

5.3.4  Application Framework

Tym, ze Android poskytuje otvorend vyvojovu platformu, ponika vyvojarom mozZnost’ vytvarat
vel'mi robustné a inovativne aplikacie. Pre vyvojarov je tato vrstva najdoleZitejSia, pretoze vd’aka nej

maju moznost vyuzit vyhody hardvérového vybavenia zariadenia, maju pristup k informéaciam
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0 lokalite zariadenia, moézu sptstat’ sluzby na pozadi, nastavovat upozornenia a alarmy, pridavat
ozndmenia a mnoho d’alsich funkcionalit.
Vyvojari maju plny pristup Kk API, ktoré zabezpeCuje pristup k sluzbam vyuZivanym
v zékladnych aplikéciach (grafika, obsah, média a iné). Architektira je navrhnutd tak, aby
zjednodusovala opakované pouzitie jednotlivych komponentov. Kazda aplikacia moze zverejiiovat
svoje vlastnosti a nastavenia, ktoré mozu nasledne vyuzivat' ostatné aplikacie (v zAvislosti
na bezpe¢nostnych obmedzeniach API). Zakladom vsetkych aplikacii je subor sluzieb a systémov,
vratane:
= Bohatej a rozsiritelnej sady pohladov (Views), ktoré moézu byt pouzité pri vytvarani
aplikécie, vratane zoznamov, mriezok, textovych poli, tlac¢idiel, a dokonca aj v rovine
webového prehliadaca.
= Poskytovatel'ov obsahu (Content Providers), ktori umoziuju aplik&ciam pristup k datam
z inych aplikacii (napriklad ku kontaktom) alebo zdiel'at’ vlastné déta.
= Manazéra zdrojov (Resource Manager), ktory poskytuje pristup k nekddovym zdrojom, ako
s lokalizované ret'azce, grafika a vzorové subory.
= Manazér oznameni (Notification Manager), ktory povoluje vSetkym aplikacidam
zobrazovanie vlastnych upozorneni v stavovom riadku.
= Manazér aktivit (Activity Manager), ktory riadi Zivotny cyklus aplikécii a poskytuje

spolo¢né naviga¢né rozhranie pre orientaciu v zasobniku.

535 Applications

Android je dodavany so zakladnou sadou predinstalovanych aplikacii vratane e-mailového Klienta,
kalendara, map, prehliadaca, kontaktov a podobne. Rozsirenie ponukaju aplikacie dostupné cez
Google Play ako aplikacie tretich stran. Aplikacie maja Styri zakladné komponenty:

= Activity — reprezentuje obrazovku a grafické pouzivatel'ské rozhranie.

= Service — realizuje vykonavanie akcii na pozadi, ide o samostatné vlakno/proces.

= Content provider — poskytuje ako komponent pristup k datam, siborom a databazam.

= Broadcast receiver — komponent reagujlci na 0znamenia systému.

5.4  Android Market/ Google Play

Android ma vlastné miesto na st'ahovanie aplikacii. Toto miesto sa v zaéiatkoch vyvoja Androidu
nazyvalo Android Market, no neskdr od tohto ndzvu upustilo a premenovalo sa na Google Play,
pricom po aktualizacii v mobilnom zariadeni je uvadzany nazov Play Store. Na tomto mieste su
dostupné stétisice aplikacii, ktoré je mozné stahovat’ priamo zo svojho zariadenia prostrednictvom
aplikacie Play Store alebo cez webovy prehliadaé. Google play je miesto, ktoré umoziuje vVyvojarom

publikovat’ svoje aplikacie pre ostatnych uzivatel'ov Android zariadeni.
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Aplikéacie sa daju rozdelit do dvoch kategorii. Prvou kategériou su volne dostupné neplatené
aplikécie. Druhou kategériou su prave platené aplikécie, ktoré tvoria zdroj prijmu pre Android,
Google a pre vyvojarov tychto aplikacii. Stahované aplikécie mali kedysi limit 50 MB, no po jeho
poslednom navySeni na 4 GB sa otvara moznost’ vyvijat’ naozaj prepracované aplikacie po vsetkych
strankach. Google Play je dostupny v 190 krajinach a pocet stiahnutych aplikacii minuly rok presiahol
magickd hranicu 10 miliard. Medzi najvacSich stahovacov aplikacii patria pouZivatelia z Juznej
Korey, Hongkongu, Taiwanu, USA, Singapuru a Svédska. Najvi¢si podiel na stahovanych
aplik&ciach maja hry, potom zébavné aplikécie, nastroje a aplikécie uréené na komunikaciu [20].
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6 Navrh aplikacie

Tato kapitola sa venuje navrhu hernej aplikécie, jej strukture a nasledne ponuka zhrnutie poznatkov,
preco je vyhodné pre vyvojarov vytvarat’ aplikacie pomocou jMonkey Engine pre platformu Android
a preco je prave toto prepojenie témou tejto diplomovej prace.

Zakladnou triedou pre vytvorenie aplikacie v JME 3 je com. jme3.app.SimpleApplication.
Avsak pri vytvarani zlozitejSich aplikacii (hlavne hier) je mozné, ba az ziaduce, tato triedu rozsirit’
0 pozadovanu funkcionalitu d’al§$imi metodami pomocou dedenia. SimpleApplication je tym
padom schopna pontknut’ pristup k standardnym prvkom potrebnych pre vyvoj hier ako su graf scény
(rootNode), Asset manager, uzivatel'ské rozhranie (guiNode), vstupy, zvukovy systém, simulécia
fyziky a podobne. Téato trieda ponuka niekolko hlavnych metod, ktoré st potom pristupné

pre prepisovanie kvoli vac¢sej volnosti pri implementacii vlastnej aplikacie. Medzi ne patria:

=1
y

initialize ()

|

simpleInitApp ()

update ()

render ()

<ora 7 >

cleanup ()

!
C stop () )

Obrézok 6.1: Herna slu¢ka (Zdroj: vlastny)
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» initialize()- toto je prvd metdda, ktord sa zavolad po metéde start (), teda
po spusteni aplikacie. Sluzi k inicializacii jJME systému a k vytvoreniu zobrazovacieho
okna, v ktorom sa bude v§etko odohravat’.

» simpleInitApp()- metdoda volana po ukonfeni initialize (). Spusta
inicializaciu 3D grafu scény. Prebieha tu nacitanie modelov, textur, animacii a vsetkych
elementov pouzivanych v aplikacii. Tie s nasledne pripojené ku korefiovym uzlom.

* update () - zaistuje aktualizaciu elementov v 3D scéne v ¢ase. Tato metdda predstavuje
hlavnu aktualiza¢nu slucku a je vykondvana neustale az do konca aplikécie.

» render ()- zaistuje vykreslovanie elementov do 3D scény v Case. Tato metdda je
volana po kazdej iteracii aktualiza¢nej slucky.

* reinit()- metéda je voland ak zobrazovaci systém potrebuje znovu inicializovat,
napriklad pri zmene rozliSenia obrazovky.

» cleanup () - taito metoda je volana po celkovom ukonceni aktualiza¢nej slucky. A dojde
tu k vycisteniu systému.

* stop()- je volani tesne pred Uplnym ukonCenim hlavnej aplikécie a spOsobi jej

korektné ukoncenie.

Tieto metdédy implementuju hlavnG funkcionalitu aplikacie. Vdaka nim je mozné
spristupnit’ vysokorychlostna hernu sluc¢ku, kde kazda jej iteracia moze byt’ spracovana tak rychlo ako
to moze CPU alebo GPU zvladnut, pripadne po nastaveni vertikalnej synchronizicie je mozné
rychlost’ iteracii obmedzit’ na nastavenu hodnotu. SimpleApplication umoziuje vytvarat
aplika¢né stavy, medzi ktorymi sa moze aplikacia prepinat’ a kazdy z tychto stavov moze obsahovat’
svoju vlastnu slu¢ku pre aktualizaciu update (), pracovat’ v OpenGL vlékne a obsahovat’ podporu
pre tietiovanie objektov v scéne. Taktiez umoziuje do hry implementovat’ riadiace triedy, vd’aka
ktorym je mozné blizsie $pecifikovat’ jednotlivé chovanie objektov v grafe scény ako aj ich fyzikalne

vlastnosti pre integréciu fyziky do aplikéacie [24].

6.1  Zhrnutie

Android zaznamenal za posledné $tyri roky taky obrovsky vyvoj a rozmach, ze dosiahol polovi¢ny
trhovy podiel v oblasti inteligentnych telefonov a dominanciu na poli tabletov. A vdaka jeho
multiplatformovym vlastnostiam a réznym verziam je isté, ze pocet predanych zariadeni, atym
padom aj pocet uzivatel'ov, bude rast. Preto sa v sucasnej dobe velké mnozstvo programatorov
zameriava prave na vyvoj aplikacii pre platformu Android, pretoZe neustale sa rozrastajiica komunita
pouzivatel'ov tohto systému, ¢i uz prostrednictvom mobilnych telefonov alebo tabletov, je pre nich
dobrou zéarukou pre uplatnenie svojich aplikécii na trhu. V dnesnej konkurencii je vel'mi ddlezité

nielen spravne nacasovanie prichodu svojej aplikacie na trh, ale aj to ako bude dana aplikacia vyzerat
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po vizuélnej a programovej strdnke a vel'mi podstatnym faktorom je aj to, kol’ko Casu zaberie jej
vyvoj od navrhu az po nasadenie.

Tieto a vSetky vysSie spomenuté fakty vtejto praci o JME a Android platforme ma viedli
k tomu, aby sa predmetom tejto diplomovej préce stala prave moznost’ vyuzitia 3D herného enginu
jMonkey Engine pri vyvoji hernej aplikacie pre platformu Android. V tomto prepojeni je ukryty
velky potencial do budicnosti, pretoze ponuka moznost’ V pomerne kratkom case vyvinat’ kvalitni a
po vizuélnej ako aj programatorskej strdnke dokonale konkurencieschopnu aplikaciu, ktord moze
po jej umiestneni na Google Play zaujat’ a oslovit velké mnozstvo koncovych uzivatelov aj
vd’aka minimalnym ndkladom na reklamu, ¢o moze Vv neposlednom rade priniest vyvojarom
podarenych a inovativnych hier a aplikacii nemaly zisk.

Preto je potrebné aplikaciu podat’ v atraktivnej forme pre uzivatela. A prave z tohto dévodu
budt do hry implementované vsetky dolezité sucasti, ktoré by mala hernd aplikacia v dnesnej dobe
obsahovat’. Po¢ntic Uvodnou animaciou, jednoduchym, prijemnym a intuitivnym uzivatel'skym
rozhranim, obrazovkou informujicou o priebehu nalitavania prostriedkov hry, externymi 3D
modelmi, zvukovymi efektmi, aplikaénymi stavmi, riadiacimi triedami, cez vizudlne efekty,
jednoducha fyziku az po privetivé a nekomplikované ovladanie hry samotnej, ¢o je jednym
z najdolezitejsich faktorov, ktoré rozhoduju o tom ¢i bude aplikacia uspesna alebo nie.

Koncept aplikdcie bude pozostavat’ z niekol’ko hlavnych objektov ako statickych, tak aj
dynamickych. Hlavnym prvkom hry bude dynamicky objekt — uzivatelom ovladatelny futuristicky
motocykel, ktory sa bude pohybovat’ po statickom objekte drahy. Ta bude vymedzena hranicami,
v ramci ktorych bude motocyklu dovolené pohybovat’ sa. Na drahe budi umiestnené klasické
prekazky, ktorym sa musi motocykel vyhybat’ a bonusové prekazky, ktoré mu budii pomahat’. Pocas
pohybu po drahe bude mozné z motocyklu strielat’, ¢im bude mozné odstranovat’ tieto prekazky
z cesty. Pre vsetky tieto objekty bude integrovana fyzika a moznosti vzajomnej interakcie. Aplikacia
bude poskytovat’ pre uzivatel'a niekol’ko urovni s roznou naro¢nostou, kde tato naro¢nost’ sa bude
postupne zvySovat s kazdou dalSou dosiahnutou uroviiou. Naro¢nost bude zvySovana
prostrednictvom viacsSieho poctu prekazok na drahe, mensSieho poc¢tu bonusov, dlh§ou dobou nabitia
zbranového systému a zvySujucou sa hodnotou skore, ktoré bude potrebné nahrat' pre dosiahnutie
dalSieho levelu.

Vsetky tieto vyssie spomenuté sucasti pre platformu Android je mozné implementovat’ vd’aka
prepracovanej hernej kniznici Java Monkey Engine spolo¢ne s externymi kniznicami, ktoré sh
sucastou jej balicka, a to NiftyGUI pre uzivatel'ské rozhranie a jBullet pre integraciu fyziky. Aj
napriek tomu, Zze sa jednd o open source kniznice, ponukaju Sirokt paletu moznosti pri vytvarani
komplexnych hier v jazyku Java, vd’aka ¢omu sa tieto hry daju vytvorit’ pomerne rychlo, jednoducho

a hlavne efektivne.
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7 Implementacia aplikacie

Tato kapitola sa venuje implementacii hernej aplikécie pre platformu Android. Popisuje $truktiru
aplikécie, postup préce, vlastnosti jednotlivych elementov a ich délezité prvky, integraciu fyziky,
zvukového systému, uzivatel'ského rozhrania, multi-dotykového ovladania, efektov a d’alSich
potrebnych prvkov, ktoré si potrebné pre vytvorenie vizualne privetivej al'ahko ovladatelnej
aplikédcie. Namety, na ¢o vsetko je potrebné mysliet’ pri tvorbe hry a ako pri tom postupovat’ som

Cerpal z [25].

7.1  Struktira aplikacie

Celd hra pozostdva zviacerych balikov atried, tak aby odzrkadlovala logické ¢lenenie
a funkcionalitu hry. Baliky su rozdelené do troch hlavnych skupin:

= AppStates — tento balik zoskupuje vSetky aplikacné stavy, v ktorych sa moéze hra
nachadzat’. Medzi tymito stavmi sa moze aplikacia prepinat’ ¢o umoziiuje jej logické
Clenenie na mensSie Casti. Kazdy aplikaény stav ma priamy pristup k hlavnym prvkom
aplikacie, korenovym uzlom, vstupom, zdrojom, fyzike a podobne. Hra je rozdelena
na tieto aplika¢né stavy:

0 MainMenuAppState — predstavuje stav pre hlavné uzivatel'ské menu
aplikécie.

o LoadingAppState — tento stav slazi pre nacitanie zdrojov aplikacie
a zobrazovanie jeho priebehu na obrazovke.

o GameAppState — hlavny stav, v ktorom dochadza k riadeniu hry samotnej.

o CameraAppState — stav, ktory kontroluje ovladanie kamery v aplikcii.

o PauseAppState — predstavuje stav pre vyvolanie pauzového menu pocas hry.

o ScoreAppState — predstavuje stav, v ktorom dochadza k vypoctu nahratého
poctu bodov po ukonéeni jednej Urovne hry alebo po jej celkovom ukonceni.

o EndEffectAppState — stav, ktory poskytuje potrebny Cas pre zaverecné
animacie po ukonceni aplikacie, a tym zarucuje jej spravne ukoncenie.

* Controllers — tento balik zoskupuje vSetky riadiace triedy, ktoré umoznuju lepSie
Specifikovat’ chovanie vytvorenych objektov v hre, ich fyzikalne vlastnosti a prisposobit’
ich presne podl'a poziadaviek aplikacie.

o PlayerControl —ovlada chovanie futuristického motocyklu v scéne.
o MissileControl —riadi chovanie vystrelenej strely z motocyklu.

o FloorControl — S$pecifikuje chovanie drahy.
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Tymto

BorderControl —ovlada chovanie hranic umiestnenych popri drahe.
ObstacleControl —riadi chovanie prekazok na drahe.
HUDTextControl — Specifikuje chovanie vytvoreného textu na obrazovke.

jednotlivym riadiacim triedam sa bude tato préca podrobnejsie venovat

v nasledujucich kapitolach.

Managers — tento balik zoskupuje vSetky triedy, ktoré riadia chovanie aplikacie

samotnej. Patria tu triedy:

O

Start Game MainMenuAppState

GameStateManager — riadi prepinanie medzi logickymi stavmi aplikacie
podla toho, v ktorom aplika¢nom stave sa aplikécia nachadza. M6ze nadobudat’
hodnoty: MAIN SCREEN, LOADING LEVEL, RUNNING, PAUSED,
FINISHED, SCORE, ENDEFFECT a NONE.

MyAppStateManager — obsahuje vSetky pouzivané aplikatné stavy
a poskytuje k nim pristup pre ich aktivaciu ¢i deaktivaciu.

SoundManager — riadi vSetky prvky zvukového systému v aplikacii.
UIManager — ma na starosti korektné prepinanie medzi aplikacnymi stavmi

a aktivaciu k nim relevantnych uzivatel'skych menu.

ScoreAppState

GameAppState
CameraAppState

h 4

LoadingAppState PauseAppState

A

EndEffectAppState [«

v
( End Game )

Obrézok 7.1: Vztahy aplikaénych stavov (Zdroj: vlastny)

Hlavnou triedou v aplikécii je RacingGame3D, ktord dedi z triedy SimpleApplication.

Obsahuje metédu main, v ktorej dochadza pred samotnym spustenim aplikécie k nastaveniu
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vykresl'ovacieho okna, verzie vykreslovaciecho enginu LWIGL, vertikdlnej synchronizéicie
a k vypnutiu zobrazovania GOvodnej (splash) obrazovky s nastaveniami, pretoze td na platforme
Android nema podporu. Preto je potrebné vSetko nastavit’ ruéne eSte pred samotnym spustenim
aplikécie.

Po jej spusteni metddou start () je ndsledne volana metéda initialize (), Vv ktorej sa
zistia zadané nastavenia, na zéklade ktorych sa vytvori zobrazovacia plocha aplikacie. Inicializuju sa
hlavné prvky hry, a to vykreslovacie systémy (ViewPorts), do ktorych su pripojené hlavné korefiové
uzly rootNode a guiNode, kamera, vstupy a pripoji sa pociato¢ny aplikaény stav.

Dalej sa vola metéda simpleInitApp (), V ktorej dochadza k vytvoreniu riadiacich tried
z balika Managers. Vytvara sa tu a nasledne pripaja do manazéra stavov Specificky aplikaény stav
BulletAppState (), ktory mé na starosti integréciu fyziky do aplikécie. Prebiehaju v fiom vsetky
skryté vypocty pre fyzikalny svet a vSetky pripojené objekty do tohto stavu sa podriad’uji tymto
fyzikalnym zakonom a s nimi ovplyviiované.

Dochadza tu tiez k vytvoreniu View Frustum pre kameru, vd’aka ktorému sa blizSie
Specifikuju jej vykreslovacie vlastnosti. V tomto kroku je uz aplikacia pripravena pre pripojenie
prvého vlastného aplikacného stavu, ktorym je MainMenuAppState, pomocou metddy
attach (). Kazdy aplikacny stav dedi triedu AbstractAppState, ktora implementuje zdkladné
metody pre spravu jednotlivych aplikaénych stavov [26]:

» initialize () — tato metdda je vzdy volana ako prva po pripojeni aplika¢ného stavu

do manazéra stavov.

" stateAttached() — tto metdda je volana po metdde initialize () aumoziuje

prevadzat’ Specifické tpravy pre dany aplikacny stav.

*» stateDetached() — tato metdda je volana po odpojeni stavu z manazéra stavov

metodou detach (). Umozinuje napriklad odstranenie Specifickych Uprav pre dany stav.

" setEnabled() - dovoluje docasné aktivovanie alebo deaktivovanie stavu

a prevadzanie akcii im prislichajacim.
= update () — aktualizuje prevadzané transformacie Specifickych objektov v Case.
*» cleanup () — je volana po odpojeni stavu z manaZéra stavov a prevadza uvolfiovanie

prostriedkov vytvorenych v tomto stave.

Dalsie aplikaéné stavy su do manaZéra stavov pripajané v logickom poradi a o ich spravnu aktivéciu,
pripadne deaktivaciu sa stara trieda UIManager. V tejto triede dochadza aj k vytvoreniu
a napojeniu uzivatel'ského rozhrania NiftyGUI pre jednotlivé aplikac¢né stavy.

Po ukonéeni metédy simpleInitApp ()sSa zobrazi na obrazovke hlavné menu hry.
Po stlaceni tla¢idla start dbjde k deaktivacii aplika¢ného stavu MainMenuAppState a

K pripojeniu  stavu pre nalitanie hry LoadingAppState ahlavného herného stavu
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GameAppState. Pomocou manaZéra GameStateManager Sa hastavi aktivny stav pre naditanie
hry LOADING LEVEL, ¢im Ssa umozni renderovanie a aktualizacia iba potrebnym prvkom hry.
Na obrazovke je zobrazovany priebeh nacitania, zatial ¢o v pozadi dochadza k samotnému
nacitavaniu (vid® Obrazok 7.9: Nacitavanie hernych prostriedkov). Riadenie zobrazovania priebehu
inicializacie objektov, modelov, textir, zvukov a vSetkych ostatnych elementov vykreslovanych
v scéne prebieha v stave GameAppState. K nacitaniu dochadza v jeho metéde update (), kde
s kazdym krokom iteracie tejto aktualizacnej slucky dochadza k postupnému naéitaniu urcitych
hernych prostriedkov. Po ukonceni kazdého kroku nacitania je odoslana informacia do aplika¢ného
stavu LoadingAppState, aby aktualizoval zobrazovany priebeh na obrazovke.

Takéto postupné nacitanie v krokoch je potrebné z dévodu, aby bolo mozné zobrazit’ pricbeh
nacitania. Pretoze metdda render (), ktord slizi pre vykresl'ovanie elementov na obrazovku je
volana vzdy az po kazdej iteracii aktualizacnej slucky. Takze ak by k nacitaniu prostriedkov
dochadzalo v jednom kroku, nebolo by mozné zachytit’ priebeh nacitania hry, pretoze by sa priebeh
nacCitania neaktualizoval priebezne, ale naraz az po dokonceni celého nacitavania prostriedkov.
Po ukonceni naditania sa stav LoadingAppState automaticky deaktivuje a odpoji a aktivovany
ostane iba stav GameAppState. Pomocou manazéra GameStateManager Sa nastavi aktivny
stav pre hru RUNNING, ¢im sa umozni renderovanie a aktualizacia nacitanych elementov v scéne,
zvukového systému, uzivatel'ského rozhrania, reakcii na vstupy a podobne.

Metdda cleanup ()je voland bezprostredne po ukonceni hlavnej hernej slu¢ky ama
na starosti dosledne uvolnenie alokovanych prostriedkov z paméte. Metdda stop () je volana tesne
pred ukoncenim aplikacie a sltzi na korektné ukoncenie aplikacie. Kvéli jej spravnemu fungovaniu
na platforme Android je potrebné v tejto metdode natvrdo zavolat System.exit (), pretoze
Android svoje beziace aplikacie neukoncuje, ale ich len uvedie do neaktivneho stavu, ¢o v pripade

hernej aplikacie JME nie je Ziaduce.

7.2  Korenové uzly

JME 3 so sebou prinasa nové nazvy koreniovych uzlov. V hre su pouzité dva hlavné koreniové uzly,
ato rootNode a guiNode. Vsetky ostatné uzly, ktoré chceme, aby boli v hre viditel'né, je potrebné
pripajat’ prave pod tieto dva korefiové uzly. Je dobré dodrzovat urcité konvencie, ato, Ze
pod guiNode sa pripdjaju iba elementy, ktoré chceme zobrazovat na obrazovke ako
HUD (Head-Up-Display) pomocou metddy getGuiNode () .attachChild (). Ostatné grafické
elementy, ktoré reprezentuju uz konkrétne objekty v hre sa pripajaju pod uzol rootNode metddou

getRootNode () .attachChild().
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( HUDNode ><— —P(pointerLeft)
GUDTextControD<— —P(pointerRight)
guiNode
( sliderLR ><— —P( pointerUp >
( sliderUp ><— —><pointerstop>

Obrézok 7.2: Koreiovy uzol guiNode (Zdroj: vlastny)

Ako je vidiet’ na obrazku, ku korefiovému uzlu guiNode je pripojenych niekol’ko objektov. Tieto
objekty su bud’ priamo tvorené z elementov vytvorenych pomocou jednoduchych 2D textov z triedy
com.jme3.font.BitmapText aobrazkov ztriedy com.jme3.ui.Picture alebo z uzlov,
ktoré pod sebou zoskupuju dalsie objekty pre ich lep$iu manipulaciu. VSetky GUI elementy sa
inicializujd v metéde initHUD () Vv triede GameAppState.

Pod uzol HUDNode su pripajané elementy, ktoré sluzia ako vizualna reprezentécia informacii
na obrazovke HUD. Informuju uZivatela o z&kladnych informaciéch, o ktorych by mal mat’ prehl'ad
pri hrani hry. Ako napriklad aktualne dosiahnuté skore, pocet zivotov a o niektorych udalostiach,
ku ktorym moze dojst’ v priebehu hry, napriklad ku kolizii, zobrazeni informéacie 0 do¢asnom zlepSeni
nejakej hernej vlastnosti (Power UP) a podobne. Je tu pripojeny este jeden funkény element
pauseButton, ktory reprezentuje tla¢idlo na vyvolavanie pauzového menu hry a jeden zoskupujuci
uzol shootButton, ktory pod sebou zdruzuje vsetky potrebné prvky pre vytvorenie tlacidla
pre strielanie.

Osobitnymi prvkami pripojenymi pod guiNode sU zobrazované texty vytvarané pomocou
triedy HUDTextControl, ktorych pripajanie, respektive odpajanie sa riadi automaticky a 2D
obrazky reprezentujuce funkéné elementy, ktoré umoziuji vizualizovat' ovladanie futuristického
motocyklu. Tieto funkéné elementy sU uz jednotlivo pripajané, respektive odpajané, pretoze ich
zobrazovanie je nutné riadit samostatne. Prvkom sliderUp, sliderlR, pointerStop,
pointerLeft, pointerRight, pointerUp sa bude tato praca podrobnejsie venovat v kapitole

7.5 Multi-dotykoveé ovladanie a objektom triedy HUDTextControl v 7.6 HUDTextControl.
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floorGeom >
borderGeom)
obstacleGeorD

Na uzol rootNode su pripajane vSetky ostatné uzly, ktoré uz reprezentuju 3D objekty na scéne.

( playerNode ><—

rootNode

P

(missileNode><—

Obrézok 7.3: Koreiovy uzol rootNode (Zdroj: vlastny)

Pre lepsiu citatelnost’ a hlavne ovladatelnost’ zobrazovania elementov v scéne je dobré mat tieto
objekty rozdelené do logickych skupin. Ako je vidiet' z obrazka uzol playerNode je hlavnym
uzlom pre objekt futuristického motocyklu a pre d’alsie uzly a objekty, ktoré s nim stvisia. Geometria
floorGeom reprezentuje jednotlivy diel objektu drahy, po ktorej sa motocykel pohybuje. Geometria
borderGeom sluZi pre vytvorenie hranic drahy. Geometria obstacleGeom predstavuje jednotlivu
prekazku umiestnend na drahe. Uzol missileNode reprezentuje strelu vystreleni z motocyklu
a vsetky objekty, ktoré s nou suvisia.

Uzlom playerNode a missileNode a geometriam floorGeom, borderGeom

a obstacleGeom sa bude tato préaca blizsie venovat’ v kapitole 7.8 Fyzikélne objekty v hre.

7.2.1  Stavy vykreslovania

Pre uzol rootNode suU v hre vytvorené dva dopliiujuce stavy vykreslovania. Prvym je
ZBufferState, ktory sluzi k zobrazovaniu pixelov od nastavenej pozicie kamery az
do vzdialenosti, po ktorG je kamera schopna vidiet. Kamere sa nastavuje View Frustum pocas
inicializacie hry v metdéde simpleInitApp (), ato nasledujdcim spésobom.
float aspect = cam.getWidth() / cam.getHeight () ;
cam.setFrustumPerspective (45f, aspect, 1f, 150f);
Kde premennd aspect predstavuje pomer Sirky a vysky zobrazovacej plochy kamery v zavislosti
od vel’kosti vykresl'ovacieho okna. Kamere sa nasledne nastavi uhol, pomer aspect a vzdialenosti,
od a po ktor( je kamera schopnd vykresl'ovat’ objekty v scéne. Elementy v scéne za touto hranicou
nebudd vykreslované, pokial nepridu blizSie k objektu kamery. Tento stav prispieva aj
k estetickejSiemu vykresI'ovaniu objektov. Objekty sa na scéne neobjavuju narazovo a okamzite, ale
vyzerajl akoby sa ich jednotlivé ¢asti postupne objavovali na horizonte.

Druhym spdsobom vykresl'ovania je CullState, ktory sposobi, ze odvratené casti objektov
nebudu zobrazované. To sa dociel'uje nastavenim vlastnosti materialu, ktory sa prirad’uje jednotlivym

objektom v scéne.
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getAdditionalRenderState () .setFaceCullMode (FaceCullMode.Back), kde toto
nastavenie je dobré pouzivat' aj v pripade, ak je potrebné objekt v scéne docasne zneviditelnit’
bez toho, aby ho bolo nutné odpajat’ od svojho rodi¢ovského uzlu. Nastavenim vlastnosti materialu
FaceCullMode.FrontAndBack sa zamedzi vykreslovaniu odvratenych a aj privratenych casti
objektu.

Vdaka tymto sposobom renderovania je zarucena viacésia plynulost’ hry a systém tak nie je

zbytoéne zatazovany vykresl'ovanim nepotrebnych Casti scény.

7.2.2  Osvetlenie

K tomu, aby boli pouzité materialy, a teda objekty, ktoré maji nastavené tieto materialy viditené
na scéne, je potrebné do scény pridat’ osvetlenie. K vytvoreniu svetla dochddza v metdde
initLights (), kde je na celtd scénu aplikované priame svetlo z triedy DirectionalLight,
ktoré svieti na vSetky objekty z rovnakého uhlu a v uréitom smere. Tento smer sa nastavuje metodou
setDirection (). Druhé svetlo v scéne sa vytvara z triedy AmbientLight a udava globalny
farebny odtien materialov. Na vsetky objekty v scéne svieti rovnako a z kazdej strany. Nastavenim
setColor () Ssanastavi jeho pozadovany farebny ton.

Vytvorené svetld su pripojené ku korefiovému uzlu rootNode pomocou metddy
getRootNode () .addLight (), ¢im sa zaobstara, ze kazdy element v scéne, ktory bude

pripojeny pod korefiovy uzol rootNode, bude automaticky ovplyvneny tymito svetlami.

7.3  Zvukovy systém

Zvukovy systém v prostredi JME 3 postupom ¢asu presiel viacerymi ddlezitej$imi zmenami a Svojou
architektlrou poskytuje este jednoduch$iu moznost” implementacie ako v predoslych verziach jME.
Prehravanie zvukov je zaobstaravané jednoduchymi metodami z triedy
com.jme3.audio.AudioNode. Pre spustenie, zastavenie, pripadne pozastavenie zvuku slizia
metddy play (), stop () a pause (). Nova verzia JME 3 prinasa so sebou novinku v podobe
metddy playInstance (), ktord umoziuje prehravanie zvuku ako instanciu zvukového uzlu, ¢o je
pri prehravani $pecialnych zvukovych efektov priam nevyhnutné, pretoze dovol'uje prehravat’ ten isty
zvuk viackrat v scéne zaroven a bez ovplyviiovania sa navzajom ¢i ukonéenia predoslych instancii
toho istého zvuku. Preto su vSetky zvuky v hre reprezentujice Specialne efekty prehravané prave
touto metoédou. Vdaka tejto novej metdde sa odstranili chyby pri prehravani zvukov
z prechédzajucich verzii JME, kde bolo vzdy potrebné pred spustenim zvuku manuélne overovat’, ¢i
uz dany zvuk nebol raz spusteny. A ak bol, tak bolo nevyhnutné zvuk najprv zastavit’ a nasledne opat’
spustit’. Taktiez bolo potrebné aktualizovat’ zvukovy systém po kazdej iteracii aktualizacnej slucky

update ().
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V novej verzii prebieha inicializacia a aktualizacia zvukového systému v rodicovskej triede
com.jme3.audio.AudioData, ktord obstardva celé jeho fungovanie automaticky uz
od spustenia aplikacie. Zvukovy systém podporuje nacitanie dvoch formatov zvukového stboru, a to
Ogg Vorbis audio (.ogg) alebo PCM Wave (.wav). Oba formaty majd svoje vyhody a nevyhody.
Kvoli platforme Android su v aplikacii pouzité subory typu .wav, 8 ked sU z hladiska miesta
na disku menej Gsporné. Format .ogg spodsoboval neziaduce vedlajsie ucinky ako zhorSenu
plynulost’ hry pri prehravani zvukov alebo ich neprehratie. To je sposobené tym, ze na platforme
Android je tento forméat prevadzany do paméte modula¢nou metédou pulznej kédovej modulécie
PCM (Pulse Code Modulation) [27]. Pri formate .wav sa tieto chyby nevyskytovali, ked’ze sa jedna
0 bezkompresny format PCM.

Pouzité zvuky v aplikacii boli prevzaté zo strdnky http://www.freesound.org.
Konverzie, Upravy a vytvaranie niektorych zvukovych suborov boli prevadzané pomocou externého
programu Fruity Loops Studio 9, ktory pri préaci so zvukom pontka vel’ka $kalu nastaveni a efektov.

Riadenie zvukového systému, inicializacia zvukovych slborov a ich manazovanie v ramci
aplikacie ma na starosti trieda SoundManager. Ta po vytvoreni objektu tejto triedy v metdde
simpleInitApp () Vhlavnej triede RacingGame3D inicializuje naditanie zvukovych suborov
do aplik&cie pomocou metddy initSound (). Pre vytvorenie zvukového uzlu je voland metdda
AudioNode (getAssetManager (), "path/to/sound file", false), kde prvy
parameter predstavuje manazéra prostriedkov aplikacie, druhy fyzicki cestu Kk pozadovanému
zvukovému suboru a treti parameter nastavuje, ¢i sa ma dany zvukovy stbor priamo streamovat’
z disku alebo nie. Zvuky su nagitavané v zavislosti od svojej dizky. Kratke zvukové stbory st celé
nacitavané do pamite a vicsinou sa jedna o zvuky predstavujlice Specialne efekty. DlhSie subory st
streamované priamo z disku a reprezentuju hudbu, ktora sa prehrava poc¢as behu aplikacie.

Vytvorenym zvukom je nasledne potrebné nastavit' urité parametre. Pomocou
setLooping (true) sa nastavuje moznost’ opakujuceho sa prehravania zvuku po jeho dohrati
bez nutnosti ho opét’ spustat. Vicsine zvukov predstavujucich Specidlne efekty je automatické
opakovanie zakazané. Vynimku tvori iba zvuk motora futuristického motocyklu. Hlasitost' je
nastavend metdédou setVolume (1f), ¢o je prednastavena hodnota. Pre vytvorenie efektu
priestorového zvuku sliZi setPositional (true). K tomuto parametru sa viaze nastavenie
pozicie zvukového uzlu v priestore scény pomocou metddy setLocalTranslation(X,Y,2),
kde X,Y,z predstavujd stradnice v jednotlivych osiach. U dynamickych zvukoch, kde je vyzadované,
aby sa pohybovali spolo¢ne so svojim rodiCovskym uzlom sa namiesto pripojenia uzlu
ku korenovému uzlu rootNode pripajaju priamo k objektu, s ktorym sa majia po scéne pohybovat'.
Na pripojenie zvukovych s@iborov sluzi obdobna metéda ako priostatnych uzloch
attachChild (). Posledna vec, ktort je potrebné urobit’ pre dosiahnutie efektu priestorového

zvuku je, ze zvukovy systém je potrebné pohybovat’ v ramci scény spoloéne s nejakym objektom
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k ¢omu slizi metéda getListener () .setLocation (). Tym sa nasimulujd usi uzivatela a
najvhodnejsou objektom v tomto pripade je pozicia motocyklu v scéne.

V hre je konkrétne implementovanych niekol'’ko zvukovych stborov. Jeden zvuk, ktory slazi
ako hudba do pozadia hry a viacero $pecialnych zvukovych efektov, ktoré su spustené pri nejake;j
udalosti. Napriklad pri na¢itani tvodného menu hry, interakcii tlacidiel menu, kolizii motocyklu
s prekazkami, pripadne po kolizii s bonusmi, vystreleni a dopade strely, zaverecnej explozii
motocyklu, ak doslo k znizeniu poctu zivotov na nulu, pripadne pocas pohybu motocyklu. Zvuk
pre akceleraciu mé nastavenu moznost’ opakovat’ sa. To je z dévodu docielenia zvuku motora, ktory
pracuje v ur€itych otackach a v zavislosti od rychlosti motocykla sa tieto otacky zvySuju, ¢i znizuju.
Na simulaciu tohto efektu slizi metéda setPitch (1f), ktord dokdZe pocas behu aplikacie
nastavovat’ vy§ky prehravaného zvuku. Zial' tato metoda nie je dostupna na platforme Android
a nastavovanie vySok nema na prehravanie zvuku Ziadny efekt. Preto bolo potrebné pre zvuk motora
vytvorit’ viac samostatnych zvukovych sdborov s rozdielnymi vyskami a postupnym prehravanim
a zastavovanim odpovedajucich zvukov simulovat’ efekt zrychl'ujuceho sa alebo spomal'ujuceho sa
zvuku motora.

Platforma Android v si¢asnej dobe neumoziuje plni zvukovi podporu pre svoje aplikacie

kvoli restrikciam API, o negativne vplyva na moznosti plnohodnotnej prace so zvukom.

7.4 Grafické uzivatel’ské rozhranie

Grafické uzivatel'ské rozhranie (GUI — Graphics User Interface) je jednym z najdolezitejSich faktorov
pri vytvarani hry. Je potrebné klast’ doraz na jeho jednoduchost’, komplexnost’ a v neposlednom rade
aj na jeho estetickd vypovedni hodnotu.

Cely systém grafického uzivatel'ského rozhrania ajeho logiku vramci aplikidcie ma
na starosti trieda UIManager. Ta obsahuje metody, ktoré sluzia pre riadenie jeho chovania a
pre korektné prepinanie medzi jeho jednotlivymi Cast’ami. Pripajanim, odpdjanim, aktivaciou alebo
deaktivaciou jednotlivych aplikaénych stavov vyvoldva Specifické metddy potrebné pre spravne
fungovanie uzivatel'ského rozhrania. To by sa dalo z hl'adiska implementéacie rozdelit’ na dve hlavné
Casti:

= HUD - implementované pomocou nativnych elementov kniznice jME.

= NiftyGUI uzivatel'ské menu — implementované pomocou externej kniznice NiftyGUI.

7.4.1  Vlastné typy pisma

Java Monkey Engine SDK umoziluje programatorom vyuzit moznost' vytvorenia vlastného typu
pisma pouzitého v aplikacii. Sluzi k tomu plugin nazvany Font Creator [28], ktory zo systémovych

typov pisma dokaze vytvorit’ vlastny format pre pouzitie v aplikacii.
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Vlastné typy systémového pisma boli prevzaté zo stranky http://www.dafont.com a nasledne
upravované prostrednictvom externého grafického néastroja Adobe Photoshop CS5, aby sa docielila
pozadovana farba a rovnaka $irka jednotlivych znakov. Font Creator vygeneruje dva subory. Prvy

stbor s koncovkou . png predstavuje grafickd reprezentéciu pisma.

Obrazok 7.4: Graficka reprezentacia typu pisma (Zdroj: vlastny)

Druhy subor s koncovkou . fnt predstavuje $pecificky textovy format pre jME, ktory v sebe nesie
Gdaje o velkostiach, medzerach, odsadeniach, hraniciach a d’alSich vlastnostiach jednotlivych znakov
reprezentujucich pismo. Tento stbor je potrebné nahrat’ do manazéra prostriedkov aplikacie pomocou
metddy getAssetManager () .loadFont ("PATH/TO/FONTS/customFont.fnt") a
metddou myApp.setHUDFont (customFont) nastavit' typ pisma, ktoré sa bude pouzivat
pre bitmapové texty vramci aplikicie. To by malo zarucovat ich kompatibilitu, vysoku
prisposobitel'nost’ a ich rychlejSie generovanie.

Takto vytvorené vlastné typy pisma st pouzité v aplikacii v oboch Castiach grafického

uzivatel'ského rozhrania ako v HUD, tak aj v uzivatel'skych menu vytvorenych pomocou NiftyGUI.

742 HUD

Prvi Cast’ predstavuji dvojrozmerné elementy, Kktoré sO zobrazované na obrazovke. Sluzia
predovsetkym ako vizualna reprezentéacia informacii na HUD, ktoré poskytuji uzivatel'ovi zdkladné
informacie, oktorych by mal mat prehlad pocas hrania hry. HUD je tvoreny
z jednoduchych 2D textov z triedy com.jme3.font.BitmapText az2D obrazkov z triedy
com.jme3.ui.Picture, ktoré sa vytvaraji v metéde initHUD () Vv triede GameAppState.
Tieto elementy su pripajané pod uzol HUDNode, ¢o je hlavny uzol pre zobrazovanie HUD
na obrazovke. Tento uzol sa pripaja k alebo odpdja z koretiového uzlu guiNode Vv z4vislosti na tom,
¢i je hra aktivna alebo nie. Pripojenie, a stym zaroven zviditenenie svojich potomkov prebieha

pomocou metddy getGuiNode () .attachChild (). Tym, ze su tieto elementy zoskupené
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pod tymto uzlom, dochddza k ich automatickému zobrazeniu alebo odstraneniu z obrazovky
v zavislosti na stave rodicovského uzlu. To umoziuje jednoduchsie ovladanie zobrazovania tychto

elementov, ked’Ze nie je potrebné ich jednotlivé pripajanie, respektive odpajanie.

Pause
Button headText / livesPic ;
levelText livesText
levelConditionText -
scoreText
shootButton

Obrazok 7.5: Rozmiestnenie HUD elementov (Zdroj: vlastny)

Ako je vidiet na obrazku, rozmiestnenie jednotlivych HUD elementov je také, aby o najmenej
prekazalo pri hrani a pritom prinasalo potrebné informacie. To je docielené aj vd’aka transparentnosti
jednotlivych elementov.

V pravom hornom rohu sa nachddzaju elementy livesPic a scorePic, ktoré
reprezentuji 2D obréazky na obrazovke a sluzia ako popis pre elementy 1ivesText a scoreText.
Tie zobrazuju na obrazovke konkrétne informacie o0 aktualnom poéte zostavajucich Zivotov
a 0 aktualne dosiahnutom skore. Tieto elementy st 2D texty, ktoré sa s kazdou iteraciou hernej sluc¢ky
update () menia tak, aby odzrkadlovali vzdy aktudlne informécie.

Hlavnym textom umiestnenym na obrazovke je 2D text headText. Ten sa docasne
zobrazuje v strede obrazovky pocas nejakej udalosti v hre. Napriklad po kolizii motocyklu
s bonusom, pocas celej doby trvania modu nezranitelnosti, ked” sa vypiSe text ,.invincible!!!” a
podobne. Texty levelText a levelConditionText sa zobrazuju pod hlavnym textom
a poskytujd informéaciu o aktuadlnom hernom leveli, v ktorom sa hra¢ nachadza a o podmienkach,
ktoré je potrebné splnit’ pre jeho Gspe$né ukoncéenie.

V lavom hornom rohu je umiestneny obrdzok pauseButton, ktory po dotyku vyvola
zastavenie aplika¢ného stavu GameAppState a zapne stav PauseMenuAppState pre zobrazenie
pauzového menu hry.

V spodnej Casti obrazovky sa nachadza uzol shootButton, ktory v sebe zoskupuje viacero

obrazkov a sluzi ako tla¢idlo pre striel'anie z futuristického motocyklu. Sklada sa z viacerych casti,
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a to z pravej shootButtonR, lavej shootButtonL, hornej a dolnej hranice shootButtonM
azvnitra shootButtonInside. Tieto Casti je potom mozné zvacSovat, pripadne zmenSovat
bez straty kvality a pri zachovani rovnakej proporcionality v zavislosti od rozliSenia obrazovky.
Zmena velkosti vnutra tlacidla sluzi pre docielenie efektu zobrazovania priebehu ¢asu, kedy bude
mozné znovu vystrelit', pretoze opatovné vystrelenie je mozné az po uplynuti urcitého ¢asu, ktory sa
predlzuje s kazdou d’alSou dosiahnutou uroviiou hry. Na znamenie, ze je motocykel opét’ pripraveny
vystrelit, sa Vv strede tlacidla zobrazi znatka shootButtonMark. Kvoli lepSiemu vizudlnemu

efektu je tlacidlo pre striel'anie implementované prave tymto sposobom.

i
S

\l

Obrazok 7.6: Stavy tladidla shootButton (Zdroj: vlastny)

Specifickymi prvkami HUD st elementy pre vizualizéciu ovladania pohybu motocyklu. Skladaju sa
zbezcov sliderLR asliderUp aukazovatelov Vramci tychto bezcov pointerleft,

pointerRight, pointerStop a pointerUp. Funkénosti tychto prvkov sa bude podrobnejsie

venovat kapitola 7.5 Multi-dotykové ovladanie.

£ 0 >

Obrézok 7.7: Vizualizécia ovladania pohybu motocyklu (Zdroj: vlastny)

74.2.1 Rozmiestnenie HUD elementov

Vsetky elementy v ramci HUD maju nastaven( relativnu poziciu. Su rozmiestiiované tak, aby spiiiali
konvencie pre zachovanie rovnakého rozlozenia na réznych typoch obrazoviek a s r6znou hodnotou
ich rozli$enia. K tomu slizi metéda setLocalTranslation (X, Y, D), ktord funguje trochu inak

ako metoda stym istym nazvom, ktord je pouzivand pri umiestiiovani uzlov, pripadne geometrii
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v scéne. Parametre X aY predstavuji obdobne rozmiestnenie v x-ovej a y-ovej ose na obrazovke.
Lavy dolny roh predstavuje suradnice [0, 0] a pravy horny roh zase [W, H], kde W predstavuje Sirku a
H vysku obrazovky. Rozdielom je parameter D, ktory udava hibku textu zobrazovaného na obrazovke.
To znamen4, e bitmapové texty s rozdielnou hibkou sa budu prekryvat’ v $pecifikovanom poradi

na zaklade tohto parametra.

7.4.3  NiftyGUI uzivatel’ské menu

Vsetky grafické uzivatel'ské menu st implementované pomocou externej kniznice NiftyGUI [29, 30].
Je to Java kniZnica, ktora podporuje vytvaranie interaktivneho uzivatel'ského rozhrania pre hry
a podobné aplikacie. Vyuziva LWIJGL pre OpenGL vykresl'ovanie. Vytvorené GUI moze byt bud’
celé ulozené v XML suboroch alebo celé naprogramované priamo pomocou jazyka Java. Java kod je
pouzity aj pri reakciach na generované udalosti vzniknuté interakciou uzivatela s GUI. Vdaka tomu
poskytuje moznost’ jednoducho modifikovat’ jednotlivé grafické elementy pocas behu aplikacie. Tie
st vytvarané pomocou vstavanych metod pre vytvaranie textu, obrazkov, panelov a st poziciované
Vv ramci svojej rodi¢ovskej vrstvy. Priebeh vytvarania grafickych elementov v podstate spo¢iva v ich
umiestiiovani v rdmci vytvorenych vrstiev. NiftyGUI poskytuje okrem typickych komponent ako
tlacidla, ramce, zoznamy, textové oblasti ainé, aj moznost vytvarat rozne efekty, animacie,
nadvézovanie réznych reakcii na udalosti a podobne. Vsetky tieto moznosti su v sucasnosti vel'mi
potrebné pre vybudovanie komplexného GUI rozhrania na vysokej Urovni a pri zachovani vysokej
efektivity pri jeho implementéacii. Medzi jeho d’alsie vyhody patria:
= Poskytuje vysoky vykon a minimalne pamat'ové naroky.
= Podporuje hlavné OpenGL vazby pre Javu (JOGL, LWJGL).
= Jednoducha integracia do existujucich vykresl'ovacich systémov ako st jME 3, ME 2,
LWJGL, JOGL, Slick2D a dokonca aj do Java2D.
= Vysoka vol'nost’ pri vytvarani GUI rozhrani.
Pripojenie tejto kniznice do vykreslovacicho systému jME prebieha vtriede UIManager. T&
Vv konstruktore  po  svojom vytvoreni v metdde simpleInitApp () Vv hlavnej triede
RacingGame3D inicializuje NiftyGUI volanim metédy initializeNifty (). V nej dochadza
Kk vytvoreniu vazby medzi jME a NiftyGUI vytvorenim vykresl'ovacieho okna pomocou metody
NiftyJdJmeDisplay niftyDisplay = new NiftyJmeDisplay
(
getAssetManager (),
getInputManager (),
getAudioRenderer (),
getGuiViewPort ()
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, ktoré& prepoji NiftyGUI display s triedami jME pre manazment hernych prostriedkov, manazment
vstupov, zvukovym spravcom a vykreslovacim systémom jME.

Do vykreslovacieho systému sa vlozi takto vytvoreny display pomocou metody
getGuiViewPort () .addProcessor (niftyDisplay). Po inicializacii obrazovky je este
potrebné nasledne vytvorit objekt triedy de.lessvoid.nifty.Nifty nifty =
niftyDisplay.getNifty (), do ktorého priradime inicializovany Nifty systém. Je potrebné,
aby tento objekt bol dostupny zo vSetkych tried pouzivanych v aplikécii, pretoze prostrednictvom
neho je umozneny pristup Kk vykresl'ovaciemu Nifty systému, ktory dovoluje pohodlne pracovat
s prostriedkami, ktoré tento systém ponlka pri vytvarani aobsluhe grafického uzivatel'ského
rozhrania.

Pre vytvorenie uzivate'ského menu je potrebné po vytvoreni Nifty objektu vytvorit
obrazovky screens, ktoré budl reprezentovat' jednotlivé casti GUIL Pomocou metody
ScreenBuilder ("start") sa vytvori Nifty obrazovka sjednoznaénym identifikdtorom
start. Pomocou tohto identifikitora je potom mozné pristupovat’ k jednotlivo vytvorenym
obrazovkam, pripadne sa medzi nimi prepinat, ¢i vykonavat urCité ulohy im vlastné. V kazdej
obrazovke je potrebné Specifikovat ovlada¢ controller (MainMenuAppState), ktory
prislicha jednotlivym aplikaénym stavom v zavislosti od toho, v ktorom bola Nifty obrazovka
vytvorend. Dalej je potrebné vytvorit’ vrstvu layer (new LayerBuilder ("background™)),
Vv ktorej sa potom vytvaraji d’alSie grafické elementy prisluchajuce pod tUto vrstvu. Pocet vrstiev nie
je Specifikovany a je im dovolené sa prekryvat’, ¢im je mozné dosahovat’ rozne efekty.

Vytvorené obrazovky potom mozu predstavovat’ jednotlivé uzivatel'ské menu, HUD alebo
napriklad aj Gvodnl a zavere¢nt animaciu hry. Fantazii sa medze nekladi a da sa povedat, ze
funkénost’ a vzhlad vytvorenych Nifty obrazoviek st limitované schopnostami programatora.
Vsetky Ni fty obrazovky v aplikacii s nativne naprogramované v Jave bez pouzitia XML stborov.

NiftyGUI ma vlastného spravcu vstupov prepojeného s manazérom vstupov jME, ktory
dokaze reagovat’ na vstupy a vykonavat® $pecifické reakcie im prislichajuce. To sa docieli pomocou
implementovania metdédy interactXy () pre dany graficky element, kde za XY sa mézu dosadit’
rozne hodnoty v zavislosti od toho, aku reakciu poZzadujeme. Napriklad pre reakciu na kliknutie mysi
je to interactOnClick (param() ). Metoda mdze obsahovat’ aj parameter, ktory Specifikuje
metddu, ktora bude volana ako vysledok interakcie.

Vynikajucou poméckou pre odladovanie skrytych chyb vzniknutych pri vytvarani
uzivatel'skych menu pomocou NiftyGUI, pripadne pre lepSiu a presnej$iu manipuldciu s ich
elementami je metéda setDebugOptionPanelColors (true), ktord prekryva kazdy
vytvoreny graficky element inou farbou aumoziiuje tak jednoduchSie rozliSenie hranic medzi

jednotlivymi prvkami vo vykresl'ovanom okne.
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Na rozdiel od prvej Casti grafického uzivatel'ského rozhrania HUD, je celd druha Cast’ vytvorena

prave pomocou NiftyGUI a da sa rozdelit’ na viacero logickych podcasti:

= Uvodna animécia.

= Hlavné menu hry.

= Nacitavanie hernych prostriedkov.

= Pauzové menu hry.

= Zvukové menu.

= Menu pre nahrané skare.

= Zavere¢na animacia.
Po spusteni aplikacie sa pred prvym prichodom do hlavného menu hry zobrazi na obrazovke Gvodna
animécia. T4 pozostdva z dvoch rovnako velkych ¢asti, ktoré pomocou efektu pohybu, zmeny
vel'kosti, prekryvania a pozvol'ného miznutia vytvarajd ivodné logo hry.

Po dozneni Gvodnej animacie sa zobrazi hlavné menu hry. To pozostava zo 4 tlacidiel
vytvorenych pomocou metddy TextBuilder (), ktorym je prideleny vlastny typ pisma, Sirka,
vyska, zarovnanie Vramci rodicovského elementu a efekty pri zobrazeni a ukonéeni zobrazovania
Nifty obrazovky. Ako je vidiet’ na obrazku, tlacidlo Start spusta hru. Tlac¢idlo HowTo prepina
obrazovku z hlavného menu na obrazovku, ktora podava informacie o ovladani hry. Credits zase
prepina na obrazovku, ktord zobrazuje informécie o autorovi. Ztychto dvoch obrazoviek sa
po stlaceni tlac¢idla Back dostane uzivatel’ opat’ do hlavného menu. Posledné tlac¢idlo Exit vyvola
obrazovku pre ukonéenie, kde po stlaceni tlac¢idla YES sa zavolaju metddy potrebné pre vycistenie
systému a ukon¢i sa celd aplikécie, pripadne po stlaceni tlacidla NO sa vrati obrazovka pre hlavné

menu.

Obrazok 7.8: Hlavné menu hry (Zdroj: vlastny)
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Po stlaceni tlacidla start dojde k prepnutiu Nifty obrazovky na obrazovku pre nacitanie hernych

prostriedkov.

Obrézok 7.9: Nacditavanie hernych prostriedkov (Zdroj: vlastny)

Pauzové menu hry sa zobrazi po stlaceni tlacidla v pravom hornom rohu pocas hrania hry. Tlacidla
v fiom su vytvorené obdobne ako v hlavnhom menu hry. Pri jeho zobrazeni dochadza k pozastaveniu
iteracie hernej slucky update () v aplikatnom stave GameAppState a povoli sa iteracia slucky
update () Vaplikaénom stave PauseMenuAppState, ktord umozni iba aktualizacie vstupov.
Tla¢idlom Resume sa uZivatel’ dostane naspat’ do hry a obratene sa povolia a zastavia iterécie sluciek
update (). Po stladeni tlac¢idla Restart sa hra restartuje a znova sa inicializuju herné prostriedky.
Pri stlateni Main menu sa hra ukon¢i a prepne sa obrazovka do hlavného menu hry. Tla¢idlo Exit,

obdobne ako v hlavnom menu, aj tu spdsobi ukonéenie celej aplikacie.

Obrazok 7.10:Pauzové menu hry (Zdroj: vlastny)

Zvukové menu je pristupné pocas oboch obrazoviek pre hlavné a aj pauzové menu hry. Pozostava
z dvoch tlacidiel vytvorenych pomocou metody ImageBuilder (), ktorym je prideleny vlastny

obrazok, sirka, vyska, zarovnanie V ramci rodi¢ovského elementu a efekty pri zobrazeni a ukonéeni
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zobrazovania obrazovky. Tla¢idla music a sfx povoluja, pripadne zakazuju prehravanie hudby

alebo Specialnych zvukovych efektov v aplikacii.

MUSiS M SFAd

Obrazok 7.11:Zvukové menu hry (Zdroj: vlastny)

Menu pre nahrané skore sa zobrazi bud’ po Uspesnom dokonceni aktualneho levelu alebo po jeho
neuspesnom ukonéeni. Vytvorené menu zobrazuje informacie ohl'adom poé¢tu bodov z nazbieranych
bonusov, zostrelenych prekazok, prejdenej vzdialenosti, zasiahnutych prekazok motocyklom

a celkového nahraného skore.

-

7=, =2 | 6;/" ¢
YOU HAUSLASACHED LEUE—2

TOTAL SCORE:

e Ny RESSTART

Obrézok 7.12: Menu pre nahrané skore (Zdroj: vlastny)

Poslednd logicka cast’ predstavuje Nifty obrazovku, ktord je volana vzdy, ked’ je potrebné, aby sa
uspesne dokoncili vizualne efekty volané pri prepinani obrazoviek, pripadne pri celkovom ukonceni
aplikacie. Tato obrazovka sa nachadza v aplikaénom stave EndEffectAppState azapina sa
spolo¢ne s tymto stavom. Po jeho pripojeni do manazéra aplikanych stavov a aktivacii pomocou
metody enableEndEffectAppState () volanej vtriede UIManager, dbjde k povoleniu jeho
iteracnej sluéky update (). V nej bezi ¢asova¢, vdaka ktorému sa oddial’'uje prepnutie do druhého
pozadovaného aplikaéného stavu, pripadne ukoncenie aplikacie, atym umoziiuje korektné
dokoncenie vizualnych efektov na prvej obrazovke, pripadne zavere¢nej animacie pred ukoncenim

aplikacie.
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7.5  Multi-dotykové ovladanie

Z dovodu lepSej ovladatelnosti futuristického motocyklu na platforme Android je v hre
implementované multi-dotykové ovladanie, ¢o znamena, Ze aplikicia dokaZe reagovat’ na viacero
stcasnych vstupov, reprezentujucich dotyky na obrazovke. Pre dosiahnutie tohto efektu je v hre
potrebné implementovat’ triedu com.jme3.input.controls.TouchListener, ktord dedi
hlavny herny aplika¢ny stav GameAppState. Ztejto triedy je potom potrebné implementovat
metddu onTouch (), ktora je automaticky volana vzdy, ked” déjde k vstupu, ¢o znamena, ze dbjde
k dotyku na obrazovke. To, na ktoré udalosti bude tato metdda reagovat, sa uréi pomocou
namapovania udalosti do manazéra vstupov aplikacie pomocou metddy
getInputManager () .addMapping (TOUCHALL, new TouchTrigger
(TouchInput.ALL )), kde TOUCHALL predstavuje vlastny identifikator v podobe retazca,
ku ktorému je potom naviazana vstupnd udalost. TouchTrigger ()obsahuje parameter, ktory
predstavuje, na ktoré¢ vSetky udalosti bude reagovat. TouchInput .ALL predstavuje vietky mozné
typy dotykov na obrazovke, ktoré mozu nastat’. Rovnakym spdsobom je vytvorené mapovanie
pre nativne tlacidlo platformy Android Menu na spodnej liste obrazovky za pouzitia TouchInput.
KEYCODE MENU, ktora sa naviaze na vlastny identifikator TOUCHKEYMENU.

Ktakto  vytvorenym  mapovaniam je potrebné pridat  posluchaca  udalosti
getInputManager () .addListener (this, new Stringl] {TOUCHALL,
TOUCHKEYMENU}) . Vdaka ¢omu bude zarucené automatické volanie metdody onTouch () vzdy,
ked” dojde k dotyku obrazovky, respektive k dotyku tlacidla Menu. Prvy parameter predstavuje
aktudlnu triedu, ktord musi pre spravne fungovanie dedit’ ztriedy TouchListener. Druhy
parameter reprezentuje pole retazcov, ktoré obsahuje identifikatory, ku ktorym st naviazané udalosti.
KedZe ma aplikacia reagovat na vSetky typy dotykov, postaCuje Specifikovat’ iba tieto dva
identifikatory.

Po vytvoreni mapovania a jeho nadviazania na posluchaca udalosti je aplikicia pripravena
reagovat’ na vstupy zdotykov na obrazovke. Metéda onTouch (String binding,
TouchEvent evt, float tpf)obsahuje tri parametre. Po vyvolani udalosti vstupu, prvy
parameter obsahuje ndzov identifikatora. V tomto pripade premenna binding bude obsahovat
retazec identifikatora TOUCHALL alebo TOUCHKEYMENU, V zavislosti od toho ¢i dojde k dotyku
na obrazovke alebo tla¢idla Menu na spodnej liste obrazovky.

Druhym parametrom je objekt triedy TouchEvent, ktory v sebe nesie vSetky potrebné
informacie ohladom dotyku, respektive dotykov na obrazovke. Napriklad suradnice dotyku
na obrazovke sa zistia pomocou evt.getX (), evt.getY () pre x-ovd, respektive y-ovl
stradnicu. Metdda evt.getPointerID() vracia zase identifikator urcujici poradie dotyku.

Kazdy dalsi dotyk bude mat’ tento identifikator zvySeny o jednotku, ¢im sa da rozliSovat’ medzi
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jednotlivymi dotykmi na obrazovke, a tym vytvorit’ podporu pre multi-dotykové ovladanie. Metoda
evt.getType () vracia identifikator pre prebiehajuci typ dotyku. Ten zavisi od poétu prstov
aktudlne sa dotykajucich obrazovky, tlaku, tahu a rychlosti dotyku.

Poslednym tretim parametrom je tpf (Time per Frame), ktory predstavuje ¢as potrebny
na vykreslenie jedného snimku hry. Vdaka nemu je mozné synchronizovat' udalosti tak, aby
prebiehali rovnako rychlo na rézne vykonnych zariadeniach.

Celé multi-dotykové ovladanie motocyklu je implementované v prepinaci (switch) v metdde
onTouch (), ktory vyvolava ur¢ité reakcie v zavislosti od toho, k akému typu dotyku doslo.
K dispozicii je celd rada typov dotykov. Kompletny zoznam je kdispozicii cez programovi

dokumentéciu Javadoc kniznice JME 3 [31]. V hre st implementované tieto tri typy dotykov:

= MOVE
= DOWN
= UP

Typ dotyku MOVE nastava vtedy, ked’ sa uZzivatel pohybuje prstom po dotykovej obrazovke.
V zavislosti od toho, ¢i sa pohybujeme prstom po lavej alebo pravej ¢asti obrazovky, vyvolava
zobrazenie uréitych ovladacich prvkov pre riadenie pohybu motocyklu, a to bezcov a ukazovatel'ov
na obrazovke HUD. Tie sa zobrazia po ich pripojeni ku koreiovému uzlu guiNode.

Bezec sliderLR Sazobrazuje po dotyku v roznej CGasti I'avej polovice obrazovky. Sluzi
pre zabafanie motocyklu vpravo, respektive vlavo v zavislosti od pozicie prstu na tomto bezci.
Pre lepSiu vizudlnu interakciu st na tomto bezci zobrazované doplnkové ukazovatele, ktoré informuju
0 smere bocenia. PointerLeft sa zobrazi pri bo¢eni vlavo, PointerRight pri bo¢eni vpravo
a PointerStop sa zobrazuje vtedy, ked’ je prst v strede bezca a motocykel nezabaca ani do jednej
zo stran. TaktieZz sa ukazovatel' do tejto pozicie vrati automaticky vzdy, ked’ je prst zdvihnuty
z obrazovky, aby dos$lo k vyrovnaniu naklonenia motocyklu na drahe. V zavislosti od vzdialenosti
aktualneho dotyku od toho pociato¢ného, ktory uréuje stred bezca, sa uréuje velkost’ hybnej sily
pre motocykel. Ta je obmedzena hranicami beZca a je vynasobena ¢asom potrebnym na vykreslenie
dvoch za sebou iducich snimkov. Je to kvdli synchronizacii rovnakej rychlosti pohybu motocyklu
na réznych zariadeniach s roznym vykonom. Tento udaj sa d’alej spractiva pri vypocitavani pohybu
futuristického motocyklu na scéne pomocou metédy handlePlayerMovements ().

Zobrazovanie beZca sliderUp funguje obdobne ako bezca sliderLR a slazi
pre akceleraciu, pripadne brzdenie motocyklu. Zobrazuje sa po dotyku v rdznej Casti pravej polovice
obrazovky. Doplnkovy ukazovatel PointerUp, ma vtomto pripade okrem vizualnej funkcie aj
funk¢nt. Po zdvihnuti prstu z obrazovky sa uloZi posledna pozicia ukazovatela v rdmci beZca. Tato
pozicia potom slazi pri nasledujucom dotyku, ked” je beZec nacentrovany na tuto poziciu v takom

stave v akom bol tesne pred odpojenim z HUD pri predchadzajucom dotyku. To je z dévodu, aby
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nedochadzalo k nechcenému brzdeniu, pripadne akceleracii pri nasledujicom dotyku, ked’Ze je mozné
tento bezec vyvolat’ v roznej Casti pravej obrazovky.

V zévislosti od pozicie aktualneho dotyku od pozicie, ktord predstavuje hranicu medzi
akceleraciou a brzdenim, sa vypocitava hybna sila pre akceleraciu alebo brzdenie motocyklu. Hranica
sa nachadza v jednej Stvrtine beZca, aby sa umoznilo viac stupnov rychlosti akceleracie. Obdobne sa
tieto Gdaje d’alej spracivaju v metdéde handlePlayerMovements ().

Typ dotyku DOWN je vyvoldvany pri dopade prstu na obrazovku a v aplikacii sa pouziva
pre tlac¢idlo na vyvolanie pauzového menu hry v 'avom hornom rohu obrazovky, pripadne pri dotyku
tla¢idla Menu na spodnej liSte obrazovky tuplne vpravo. Tento typ dotyku vSak sluzi predovsetkym
pre tlacidlo umoziiujuce striel'anie z motocyklu umiestneného v spodnej Casti obrazovky.

Typ dotyku UP je vyvolany pri uvolneni prstu z obrazovky. SluZi na identifikaciu, kedy
sa maju z obrazovky odstranit’ jednotlivé bezce a ukazovatele v zavislosti od toho, v ktorej Casti
obrazovky je prst zodvihnuty a pre uloZenie pozicie ukazovatel'a pointerUp pre spravne opéatovné
zobrazenie bezca sliderUp pri dalSom dotyku. Identifikuje sa tu aj moznost, ¢i nedoslo
k zodvihnutiu prstu v oblasti tla¢idla pre strielanie a ak k nemu doslo, tak sa nevykonavaji ziadne
nasledujuce akcie pre bezce a ukazovatele. Ak by tomu tak nebolo, tak by pri kazdom vystreleni
doslo k odstraneni ovladacich prvkov motocyklu, a to samozrejme nie je Ziaduce.

Takto implementovany TouchListener dovoluje potom reagovat” aplikacii na viac

vstupov sucasne, a tym maximalizovat’ ovladatel'nost” motocyklu na dotykovej obrazovke.

7.6 HUDTextControl

Tato riadiaca trieda bola vytvorena z dévodu lepsej informovanosti uZivatela o narazovych zmenach
skore a potreby automatizécie vytvarania, pohybu a odstraiovania tychto textov na obrazovke HUD.
Tieto texty sa zobrazuju pri ur¢itych udalostiach, ktoré mézu nastat’ po¢as hrania hry ako napriklad
kolizie motocyklu s prekazkami, zobratie bonusu, kolizie vystrelenych striel s prekdZkami a podobne.
Ked’ nastane udalost’, ktora si vyzaduje narazovi zmenu skoére, d6jde k zobrazeniu $pecifického textu,
ktory sa moze lisit’ v zavislosti od typu udalosti. Tento text sa po vytvoreni pre dosiahnutie lepSicho
estetického efektu pohybuje od stredu obrazovky smerom nahor s ¢asom. Po dosiahnuti maximalne;j
vysky, ¢o je hodnota rozliSenia obrazovky pre vysku, sa text odstrani. Takychto udalosti vSak moze

nastat’ viacero suc¢asne.
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Obrazok 7.13: Paralelné textové polia na HUD (Zdroj: vlastny)

Spbdsob zobrazovania informativnych textov popisanych vyssie v kapitole 7.4.2 HUD nie je
dostacujuci pre docielenie efektu paralelne sa pohybujucich textovych poli po obrazovke. Pretoze
pre vytvorenie tohto efektu takymto spdsobom, by bolo potrebné mat’ predpripravenych niekolko
uzlov, ktoré by sa pripajali ku korenovému uzlu guiNode a nastavovala by sa im pozicia v ramci
obrazovky s kazdou iteraciou slu¢ky update (). Ked’Ze vopred nevieme kolko takychto udalosti
modze nastat, musel by byt pocet uzlov dostato¢né velky, aby pokryl maximalny pocet moznych
udalosti. TaktieZ je potrebné brat’ v tvahu, Ze kazdy uzol by mohol v zavislosti od typu udalosti niest’
iny text, mat’ int farbu a podobne. Preto by bolo potrebné spravovat’ zbyto¢ne vel’ky pocet uzlov,
pracne ich pripajat’, menit’ ich poziciu v rAmci obrazovky a overovat’ podmienky odstranenia z HUD
pre kazdy jeden uzol. Z hladiska vykonnosti aplikécie na platforme Android by to malo zna¢ny dopad
na zhorsSenie jej plynulosti.

Trieda HUDTextControl poskytuje automatické spravovanie tychto uzlov aco je
najdolezitejSie, vytvori iba tol'ko uzlov, kolko je potrebnych, aby pokryli aktudlne prebiehajice
udalosti na obrazovke. Po kazdej udalosti, ktora si vyzaduje zobrazenie tohto textu, dochadza
k vytvoreniu objektu triedy HUDTextControl. V konStruktore tejto triedy potom dochadza
k vytvoreniu textu s pozadovanymi parametrami a K jeho pripojeniu ku koreniovému uzlu pomocou
metddy createHUDText (hudFont, positive, score, textType). Prvy parameter
hudFont predstavuje typ pisma ajeho vlastnosti, ktoré sa priradia textu. Na zaklade hodnoty
druhého parametra positive sa textu priradi farba, kde Cervena predstavuje negativnu udalost,
napriklad stratenie jedného zivota a zelena pozitivnu udalost’, napriklad zobratie bonusu. Treti
parameter score priradzuje textu jeho hodnotu, ¢ize to, ¢o sa na obrazovke skutofne zobrazi,
vécSinou je to prave hodnota vysky skore, ktora sa bud’ pripocita alebo odpocita z celkového skore.
Posledny parameter textType uréuje o aky typ udalosti sa jedna. Ci sa zobrazuje text po zasiahnuti

prekazky, bonusu pre zvysenie poctu zivotov alebo bonusu pre aktivaciu modu neznicitelnosti.
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Hlavnou metddou tejto triedy je controlUpdate (), ktort je mozné implementovat’ vd’aka
dedeniu z triedy com.jme3.scene.control.AbstractControl. Touto metddou je mozné
docielit’ pozadované chovanie vytvoreného textu v ramci HUD v ¢ase. Tento text s kazdou iteraciou
slucky controlUpdate () meni svoju poziciu v y-ovej osi smerom nahor. Po dosiahnuti
maximalnej vysky povolenej pozicie textu na obrazovke, pripadne po uplynuti ¢asu povoleného
pre zobrazovanie, dbjde k jeho automatickému odstraneniu z HUD a zarovein z korefiového uzlu
guiNode. Tak isto sa automaticky odstrani aj samotny objekt triedy HUDTextControl, ato
pomocou metddy removeControl (this), ¢im sa znaéne obmedzi vyuZivanie paméitovych
prostriedkov.

Vdaka takémuto spdésobu implementacie tohto efektu je mozné paralelne zobrazovat
pohybujuce sa texty na HUD bez badatelnych zmien vykonnosti aplikacie beziacej na platforme
Android.

7.7  Integracia fyziky

Java Monkey Engine 3 ma v sebe vstavanu podporu pre integraciu fyziky pomocou externej kniZznice
jBullet [32], ktord vychéadza z kniznice Bullet [33]. Tato integracia sa da docielit’ prostrednictvom
balika com. jme3.bullet. Vdaka tejto kniznici JME 3 poskytuje kompletné, mierne upravené, ale
plne zabalené Bullet API, ktoré pouziva nativne JME 3 matematické objekty, ato vektory,
kvaterniony a iné ako vstupné, respektive vystupné data. Spristuptiuje pévodné Bullet objekty ako
sl RigidBodies, Constraints (v JME 3 sa nazyvaju Joints) a CollisionShapes.
Hlavnym objektom pre integraciu fyziky je fyzicky svet PhysicsSpace, do ktorého je potrebné
pripojit’ vSetky objekty, u ktorych vyzadujeme, aby mali aktivovanu fyziku. Je dokonca mozné
vytvorit’ niekolko fyzickych svetov pre spustenie simultannych nezavislych fyzickych simulacii [34].

K vytvoreniu  objektu  fyzického sveta PhysicsSpace dochddza v  metode
simpleInitApp (). Tu sa vytvara objekt triedy com.jme3.bullet.BulletAppState,
ktory predstavuje Specificky aplikaény stav BulletAppState. Ten je potom potrebné
pre aktivaciu pripojit’ k manazérovi aplika¢nych stavov. Vytvoreny fyzicky svet PhysicsSpace je
pristupny pre vsetky vytvorené aplikaéné stavy v aplikacii prostrednictvom volania metddy
getBulletAppState () .getPhysicsSpace () .

Pre PhysicsSpace je potom dostupnych niekol’ko nastaveni. Prvym zdkladnym je mozZnost’
nastavenia pdsobenia gravitdcie pomocou setGravity (new Vector3f (0, -9.81f, 0)),
kde prednastavenou hodnotou v ose v je hodnota gravitatného zrychlenia Zeme. Toto nastavenie
bude automaticky nastavené kazdému objektu, ktory bude do fyzického sveta pripojeny. V aplikacii
je ponechané toto prednastavené nastavenie. Druhym je moznost’ nastavenia spOsobu stbehu

aktualiza¢nej update () slu¢ky. KniZnica jBullet zatial’ neumoznuje GPU akceleraciu, avSak jME 3
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svojou implementiciou umoziuje beh tohto aplika¢ného stavu v paralelnom vlakne pomocou
nastavenia setThreadingType (BulletAppState.ThreadingType.PARALLEL). Tretim
zékladnym nastavenim je Specifikovanie presnosti vypocéitavania fyzickych kalkulécii pomocou
metody setAccuracy (1£/60f). Cim véadsia je presnost, ¢ize hodnota podtu vypodtov
za sekundu, tym pomalsia bude aplikacia.

Aktualiza¢na slucka fyziky implementovanej pomocou kniznice jBullet bezi na frekvencii 60
snimok za sekundu (FPS). Tato frekvencia nie je fixovana v zavislosti na aktualnom pocéte FPS
aplikacie. Ak je aktualna hodnota FPS aplikacie vyssia nez frekvencia aktualizacie fyziky, zobrazia sa
interpolované pozicie pre fyzické objekty scény. Ak je FPS aplikacie niz$ie, do slucky
pre aktualizaciu fyzického sveta sa vstUpi viackrat behom jedného snimku, aby sa tak doratali
vynechané kalkulécie. Aktualizicia a synchronizovanie fyzického stavu v rimci BulletAppState

sa deju nasledovne [34]:

1. Vypocitavanie kolizii (BulletAppState.update ()).

2. Aktualizacia aplikacie (volanie hlavnej update () slucky a nasledne vedlajSich update ()
sluciek v riadiacich triedach a aplikaénych stavoch).

3. Synchronizécia a aplikacia fyziky v scéne (updateLogicalState ()).

4. Vstup do slucky pre aktualizaciu fyziky (pred alebo paralelne podla nastavenia s

vykresl'ovanim Application.render ()).

Takto vytvoreny fyzicky svet je potrebné naplnit’ objektmi, ktoré maju byt fyzikou ovplyviiované.
V aplikacii sa nachadza niekolko objektov, ktoré podliehaju fyzikalnym zakonom, a to futuristicky
motocykel, podlaha, ktord predstavuje drahu, po ktorej sa motocykel pohybuje, hranice podlahy,
ktorymi je vymedzeny pohyb motocykla, prekazky a bonusy na drahe a strela, predstavujtica vybusny
projektil vystreleny z motocykla. Pre kazdy z tychto objektov je pre aktivaciu fyziky potrebné:

= Vytvorit’ kolizny tvar (CollisionShape). Ten predstavuje zjednoduSeny tvar pdvodného
tvaru objektu, na zaklade ktorého sa budi vypocitavat’ fyzikalne udalosti. Vd’aka tomuto
zjednoduSenému tvaru sa dosiahne zna¢ného zrychlenia simulacie fyziky oproti tomu, keby
sa tieto vypocty prevadzali na povodnom tvare objektu, pretoze tento tvar by mohol byt az
prilis zlozity v zavislosti od prepracovania modelu.

=  Vytvorit' inStanciu riadiacej triedy PhysicsControl zkolizneho tvaru a hodnoty
predstavujucej hmotnost’ objektu. Tieto triedy priamo dedia ztried BulletPhysics
pre integraciu fyziky a st odporacanou cestou pre simulaciu fyziky v jJME 3.

= Pripojit’ objekt riadiacej triedy rodi¢ovskému objektu. Tym sa docieli, Ze tento rodi¢ovsky
objekt, jeho pohyb, rotacia a d’alsie vlastnosti sU ovladané prostrednictvom objektu riadiacej

triedy. Tym sa zaru¢i neustaly priebeh vypoctu simulacie fyziky na rodi¢ovskom objekte.
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=  Pripojit’ rodicovsky objekt ku korefiovému uzlu rootNode, ¢im sa povoli vykresl'ovanie
objektu v scéne.

=  Pripojit’ riadiaci objekt do PhysicsSpace, ¢im sa aktivuju fyzické vlastnosti tohto objektu.

= |ba pre objekty, ktoré maju mat’ implementované rozhranie na naslichanie kolizii je nutné
vytvorit PhysicsCollisionListener. Pre objekty, u ktorych chceme doslednejsie
Specifikovat’ ich chovanie vramci aktualizaénej slu¢ky pre fyziku, je potrebné

implementovat’ rozhranie PhysicsTickListener.

Objekty sa do fyzického sveta PhysicsSpace pripajaju pomocou metddy add (). Kedze
fyzikalne objekty ostavaju vo fyzickom svete aj po odpojeni ich rodicovského objektu zo scény, je

nevyhnutné tieto fyzikdlne objekty odpajat’ ru¢ne. K tomu sliuzi metéda remove ().

7.8  Fyzikalne objekty v hre

Fyzikalnym objektom v hre je potrebné pre ich zviditeInenie v scéne priradit’ nejaky material. Ten sa
nastavuje pomocou metddy setMaterial (). Kazdy material obsahuje ur¢ité nastavenia, ktoré
Specifikuju jeho vizuélne vlastnosti, atym aj vizudlne vlastnosti objektu, ktorému bude materiél
priradeny. Ak ma material niest’ v sebe nejaky vzor, musi mu byt’ nastavena textira pomocou metédy
setTexture ().

Textary pre vSetky objekty v aplikacii su nacitavané prostrednictvom manazéra prostriedkov
Asset Manager. Textary s tvorené z obrazkov vytvorenych v externom programe Adobe Photoshop
CS5 vo formate .png. Podklady pre textary vhre boli prevzaté zo strdnky
http://www.filterforge.com. Tie vSak presli vyraznymi Upravami pre docielenie
pozadovaného vzhl'adu objektov.

Po dodrzani tychto tivodnych krokov je potom mozné prejst’ k integrécii fyziky pre tieto

jednotlivé objekty podl'a navodu uvedeného v kapitole 7.7 Integrécia fyziky.

7.8.1 Geometria floorGeom a borderGeom

Jednym z hlavnych objektov v scéne je objekt drahy. Ten je v aplikacii reprezentovany geometriami
floorGeom aborderGeom. Cela draha v hre predstavuje staticky objekt a je tvorend z mensich
dielov, ktoré na seba nadvizuju. Tieto jednotlivé ¢asti su tvorené nativnymi jME 3 objektmi. Je to
hlavne z dovodu, Ze objekt drahy nevyzaduje zlozitejSiu Struktiru a na jeho vytvorenie postacuju

interné prostriedky, ktoré jME 3 poskytuje.
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Obrazok 7.14: Geometria £1oorGeom (Zdroj: vlastny)

V hre sa stretneme so Styrmi farebnymi odtieimi drahy. Podla toho, v ktorom leveli sa hrac¢
nachddza, ma jednotlivy diel drahy priradeny iny materidl. Toto spektrum odtieniov drah je l'ahko
roz§iriteI'né, pretoZze k tomu postacuje iba vytvorenie a nasledné priradenie nového typu materidlu
pre objekt drahy.

U geometridch borderGeom tvoriacich hranice drahy je pozadované, aby v scéne plnili iba
funkénu a nie vizualnu Glohu. Preto im je priradeny materidl, ktory ich v scéne zneviditeltiuje. To je
docielené vyssie spomenutym nastavenim, kde sa materialu nastavi mod pre vykreslovanie

FaceCullMode.FrontAndBack, tak aby nevykresl'oval privratené ani odvratené trojuholniky.

7.8.1.1 Integrécia fyziky

Po vytvoreni objektov geometrie f1oorGeom, respektive borderGeom S pozadovanymi rozmermi
a nastavenim im prislichajucim materialom v metdde initFloor (), respektive initBorder (),
je mozné pokracovat’ s integraciou fyziky pre tieto objekty.

Kedze draha je reprezentovana jednoduchym statickym objektom, nie je nutné jej vytvarat
kolizny tvar ruéne. Ten sa vytvori automaticky pri vytvoreni inStancie riadiacej triedy
FloorControl, respektive BorderControl a prispdsobi sa presne tvaru tohto objektu.

To sa docieli vd’aka dedeniu triedy RigidBodyControl, ktora zabezpecuje vytvorenie
kolizneho tvaru a fyzického objektu samotného. Dalej je nutné, aby trieda eite dedila z triedy
PhysicsControl, ktord spristupfiuje ovladanie chovania fyzického objektu vo fyzickom svete.
Parameter triedy FloorControl (0) predstavuje hodnotu hmotnosti, ktora sa objektu priradi.
Hodnota 0 pozaduje od triedy RigidBodyControl vytvorenie statického objektu, ktory bude mat’
absolutnu hmotnost’ a nebude mozné, aby jeho poziciu ovplyviiovali ostatné fyzické objekty v scéne.
Taktiez ostatnym objektom nie je umoznené prechadzat’ cez objekty s nulovou hmotnost'ou, ¢im sa
docieli pozadované vymedzenie plochy drahy. Tato riadiaca trieda sa pripoji ku geometrii
floorGeom pomocou metddy addControl (). Nasledne je geometria pripojena ku korefiovému
uzlu rootNode a objekt riadiacej triedy do fyzického sveta PhysicsSpace. Tym sa docieli

integracia a aktivacia fyzickych vlastnosti pre geometriu floorGeom. Obdobnym spésobom
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dochadza k integracii a aktivacii fyziky aj u objektov geometrie borderGeom, ktoré reprezentuju
hranice drahy.

Ked'ze objekty sa z fyzického sveta PhysicsSpace neodpajaju automaticky po odpojeni
ich rodicovského objektu zo scény, je nevyhnutné tieto fyzikalne objekty odpajat rucne.
K zautomatizovaniu  tohto  procesu slazia prave riadiace triedy FloorControl
aBorderControl, ktoré vd’aka dedi¢nosti spristupiiuji vlastnu aktualizaénl slu¢ku update ().
Ta slazi ku zistovaniu podmienok odstranenia ako rodi¢ovského objektu zo scény tak aj objektu
riadiacej triedy z fyzického sveta. Tieto objekty sa automaticky odstrania v okamihu, ked’ sa
motocykel nachadza na nasledujucom vygenerovanom diely drahy a prekro¢i jeho poloviéna hranicu
dizky. Ak by sa tieto objekty neodpéjali, dochadzalo by napriklad po restarte alebo po zmene levelu
hry ku netmernému zapliovaniu fyzického sveta, pripadne ku kolizidm s tymito uz nepouzivanymi

objektmi, ¢o by malo vyrazny dopad na plynulost aplikacie na platforme Android.

7.8.1.2 Generovanie drahy

Ako je spomenuté vyssie celkovd dréha je poskladand z viacerych jednotlivych dielov. Tie musia
pre docielenie uceleného vizuadlneho obrazu drahy na seba dokladne nadvizovat. K tomuto tcéelu
slizi metéda handleFloorGeneration (), ktord vytvori dalSie casti drahy vzdy, ked
motocykel prekroi polovicu saétu dizok naposledy pridanych dielov.

Pre napajanie jednotlivych dielov drah za sebou je eSte nutné vediet hodnotu aktudlneho
stétu dizok uz vygenerovanych ¢asti. Na zéklade tohto suétu sa vypogita presna pozicia pre dalsi diel
drahy. Po ziskani tejto pozicie je potom mozné na koniec posledného pripojeného dielu dréhy pripojit’
d’alsiu Cast’ bez ziadnych vizudlnych nezrovnalosti. Ak by tato pozicia nebola vypocitand presne,
mohlo by dochadzat’ k neziaducim javom ako je zasekavanie motocykla, prekazok, prepadavanie
objektov cez drahu a podobne.

Sucasne s tvorbou dielu drahy dochédza obdobnym spdsobom aj k tvorbe jeho hranic, kde
jediny rozdiel spoc¢iva v umiestneni tychto hranic sinou hodnotou x-ovej stradnice. Hranice su
generované z oboch strén drahy, a tym vymedzuju moznost pohybu motocyklu po drahe v x-ovej
stradnici.

Tieto jednotlivé Casti drahy spolu so svojimi hranicami nie s vytvarané naraz pocas jedného
kroku aktualiza¢nej slu¢ky update (), ale s generované v niekol’kych krokoch po sebe tak, aby sa

zamedzilo neziaducemu spomal’'ovaniu aplikacie pri generovani d’alsich casti drahy.

7.8.2 Geometria obstacleGeom

Geometria obstacleGeom reprezentuje objekt prekazky v scéne. V rdmci hry na nom dochadza

Kk najlepS§iemu rozpoznaniu chovania objektu v ramci fyzického sveta, pretoze tento objekt najviac
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interaguje so vSetkymi ostatnymi objektmi v scéne, odraza sa od nich, spdsobuje kolizie a podobne.

Geometria prekazky je taktiez tvorena pomocou nativnych jME 3 objektov.

7.8.2.1 Typy prekazok

V hre sa stretneme s dvoma typmi prekazok. Prvym je prekazka, do ktorej ked’ narazi motocykel, tak
dojde k znizeniu poctu zivotov a K od¢itaniu ur¢itej hodnoty zo skore. Druhym typom je prekazka
vo forme bonusu, ktord v sebe ukryva vylepSenie nejakej vlastnosti objektu motocykla a po kolizii
s tymto typom prekdzky dojde k pripisaniu urcitej hodnoty ku skére. Ako je vidiet' na obrazku

prekazky aj bonusy majt vlastny material, na zaklade ktorého sa rozpoznavajl v scéne.

Obrézok 7.15: Prekazky v hre (Zdroj: vlastny)

To, o ktory typ prekdzky sa jedna, sa urCuje pomocou nasledujiceho vypoctu v metode
addBrick (). Pomocou metddy FastMath.nextRandomInt (X, Y)sanahodne ur¢i celé ¢islo
z intervalu <X,Y>. Rozmedzie tohto intervalu sa ur¢uje na zaklade levelu, v ktorom sa hra¢ nachadza.
Na zaciatku hry je pravdepodobnost’, ze bude vygenerovany bonus, zvolena na hodnotu 2 ku 15.
S pribudajiacim levelom sa tato pravdepodobnost’ zmensuje. Ak generator urci Cislo, ktoré prislucha
bonusovej prekazke, dojde v podstate k nahradeniu jednej klasickej prekazky tymto bonusom
a zabratiu jej pozicie v scéne.

V hre st implementované dva typy bonusov. Prvym je bonus, ktory zvySuje pocet Zivotov
0 jeden, avSak nikdy neprevysi maximalny pocet zZivotov, ktory je vopred stanoveny. Druhym je
bonus, ktory aktivuje mod nezranitel'nosti na urciti dobu. V tomto mdde potom modze hra¢ nardzat’
do prekazok, za ¢o mu budu pripisované kladné body do skore.

Typ bonusu, ktory v sebe prekazka ukryva je generovany nahodne a K jeho uréeniu dochédza
az pri vyhodnocovani kolizie motocykla s bonusovou prekazkou. To je kvoli tomu, aby uzivatel
vopred nevedel, o ktory typ bonusu sa jedna. Spektrum mozZnych bonusov je 'ahko rozsiriteI'né, ¢im

vznikd moznost’ pomerne jednoducho doimplementovat’ ich d’alsie typy do hry.
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7.8.2.2 Integréacia fyziky

Po vytvoreni geometrie obstacleGeom S danymi rozmermi a nastavenim pozadovaného materialu
v metdde initObstacle () je nasledne potrebné pre prekazku vytvorit’ kolizny tvar, pretoZe sa
bude jednat’ o dynamicky objekt v scéne. Kolizny tvar je vytvoreny z triedy BoxCollisionShape
v tvare kvadra s rovnakymi rozmermi ako geometria obstacleGeom. Dalej je potrebné vytvorit
inStanciu riadiacej triedy pre prekdzky ObstacleControl, ktora tak isto dedi ztried
RigidBodyControl aPhysicsControl. Rozdiel oproti vytvaraniu riadiacej triedy
pre floorGeom spociva v tom, ze objekt riadiacej triedy je pre prekazku vytvarany s viacerymi
parametrami ObstacleControl (boxCollisionShape, type, 15f). Kde prvy
parameter predstavuje vopred vytvoreny kolizny tvar. Druhy parameter uréuje, ¢i sa jedna o klasickd
alebo o bonusovl prekazku. A treti parameter predstavuje hodnotu hmotnosti, ktor4 bude danému
objektu priradend. Cim ma objekt vi¢siu hmotnost, tym je taz§ie s nim hybat’ v rmci scény, a tym
menej reaguje na kolizie s inymi objektmi. Funguje to na obdobnom principe ako je tomu v redlnom
svete. Tento parameter urcuje, Zze sa jedna o dynamicky objekt, a preto je mu este potrebné nastavit’
kizavy faktor pomocou metédy setFriction (). Cim vagsi je tento faktor, tym vacsi odpor kladie
tento objekt pri kolizii s povrchom iného objektu, napriklad drahy.

Nasledne uz len postacuje pripojit’ objekt riadiacej triedy ku geometrii, ti pripojit’
ku korenovému uzlu rootNode a objekt riadiacej triedy do fyzického sveta PhysicsSpace. Tym
sa docieli integracia a aktivacia fyzickych vlastnosti pre geometriu obstacleGeom.

Obdobne aj tu ma riadiaca trieda za Ulohu vo vlastnej aktualiza¢nej slu¢ke update (), mimo
iné zistovat podmienky automatického odstranenia objektu z fyzického sveta. NavySe sa tu riadi
zmena polohy prekazky s kazdou iteraciou sluc¢ky. Tato zmena mbze byt vyvolana po kolizii s inymi
objektmi vscéne. Metdda getMotionState().applyTransform(spatial)  zaruci
spravnu aktualizaciu transformacie objektu prekazky, atym umoziuje uzivatelovi pozorovat
chovanie prekazky v rdmci fyzikalneho systému.

Geometria obstacleGeom a objekt jej riadiacej triedy sa automaticky odstrania zo scény
v okamihu, ked’ sa nachadzaji za motocyklom a mimo zorného pola kamery, pripadne ked je
prekazke nastavena premenna removeObstacle, ktora slazi pre identifikaciu ru¢ného odstranenia.

Najviacsi prinos automatického odstraiiovania fyzikalnych objektov zo scény, €o sa tyka
vykonnosti a plynulosti aplikacie je prave pri odstrafiovani objektov prekazok, pretoze tieto objekty

sU v scéne najpocetnejsie.

7.8.2.3 Generovanie prekazok

Pri ndvrhu prekaZzok pre hru bol kladeny déraz na zlepSenie hratelnosti hry, a preto si objekty

prekazok do tunela generované v nahodnom pocte z ur¢itého intervalu. Rozmedzie tohto intervalu
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taktiez zavisi od aktualne dosiahnutého levelu a s pribadajdcim levelom sa pocet prekazok na drahe
zvySuje, ¢im sa zaruCuje zvySujuca sa naro¢nost’ hry.

Ku generovaniu prekazok dochddza v metode handleWallGeneration (), ktora sa vola
tol’kokrat, kol’ko sa ma vygenerovat’ prekazok do naposledy pridaného dielu drahy. Kazdy diel drahy
vd’aka nahodnému generovaniu obsahuje iny pocéet prekazok. Umiestnenie prekazky na drahe je
taktiez generované nahodne. Vypocet findlnych saradnic prekazky prebicha v metdde
computeWallPosition () nasledujucim spdsobom.

Najprv sa ndhodne vyberie x-ova stiradnica polohy prekazky z intervalu medzi dvoma x-ovymi
stradnicami reprezentujicimi I'ava a pravl hranicu drdhy. Potom sa na zaklade nahodného poétu
prekazok urCenych pre dany diel drahy vypocitava z-ova slradnica. Prva prekazka sa nahodne
generuje z intervalu predstavujiceho zaciatok aktualneho dielu drahy a koncového dielu drahy
delenym poctom prekazok pre dany diel drahy. Druhej prekazke sa potom zaciato¢ny interval posuva
0 hodnotu vypocitanej z-ovej stradnice predchadzajicej prekazky plus hodnota hrabky prekazky,
aby nedoslo ku kolizii, ¢i prekryvaniu prekazok navzajom. Ku koncovému intervalu sa potom
pripocitava hodnota podielu koncovej suradnice drahy a poctu prekazok. A takto d’alej sa posuvaji
hranice intervalu pre generovanie d’alSich prekazok v poradi. Tento algoritmus sa opakuje pri kazdom
novo vygenerovanom diely drahy.

Ku generovaniu prekazok nedochadza pocas jedného kroku aktualiza¢nej slucky update ()
v aplika¢nom stave GameAppState. KaZzda d’alsia prekazka je generovana s odstupom 10 krokov.
To je zdbévodu predchadzania neimerného poctu kalkulacii kolizii a aktualizacii transforméacii
pri vytvoreni a umiestneni nového fyzikalneho objektu do scény. Pretoze kazdy novy objekt je
bezprostredne po svojom pridani v aktivnom maéde, kym ,,nedosadne” na svoju poziciu. Po dosadnuti
sa objekt uvedie do stavu necinnosti a aktivuje sa znovu, az ked’ dojde k zmene jeho polohy. Vdaka
tomu sa podarilo na platforme Android predist’ neziaducemu spomaleniu aplikacie po¢as generovania

prekazok na drahu.
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7.8.3  Uzol playerNode

Uzol playerNode predstavuje rodi¢ovsky uzol, ktory pod sebou zoskupuje vSetky uzly, geometrie
a objekty, z ktorych sa sklada vysledny model futuristického motocyklu.

playerNode

y y v
<f rontWheelTrack> éturi sticMotoBi9 <backWhee lTrack>
v h 4
@woBikeFrontWhee} GotoBikeBackWheeD

Obrézok 7.16: Hierarchia grafu uzlu playerNode (Zdroj: vlastny)

Ako je vidiet na obrazku, na uzol playerNode sa napaja uzol futuristicMotoBike,
do ktorého sa priamo pripaja model tela motocyklu. Pod tento uzol sa potom pripdjaju uzly
motoBikeFrontWheel amotoBikeBackWheel, do ktorych sa priamo pripajajd modely
pre predné a zadné koleso motocykla. K uzlu playerNode su este na pozicii predného a zadného
kolesa  pripojené dva objekty ztriedy ParticleEmitter frontWheelTrack
abackWheelTrack, ktoré sluzia pre zanechavanie stbp motocykla pri pohybe po drahe.

Motocykel v hre predstavuje dynamicky objekt aako jediny objekt v hre reaguje
na uzivatel'ské vstupy z dotykov po obrazovke zariadenia. Model futuristického motocyklu bol
prevzaty zo stranky http://thefree3dmodels.com. Tento model bolo potom potrebné
rozdelit’ na menSie ¢asti, upravit’ a vymodelovat’ ich do pozadovanej vizualnej podoby. Na tieto casti
bolo potom nanesenych viacero réznych materidlov, aby sa docielilo zviditeInenie a futuristicky
vzhlad tychto jednotlivych dielov motocyklu. VSetky tpravy boli prevedené prostrednictvom
externého programu 3D Studio Max. Vysledny model bol potom spolu s materialovou kniZnicou
vyexportovany do formatu .obj. Tento format bolo potom mozné prekonvertovat spolu

s priradenym materialom do nativneho binarneho formatu . j 30 pre JME 3.
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Obrazok 7.17: Model futuristického motocyklu (Zdroj: viastny)

7.83.1 Integrécia fyziky

Po nacitani externych 3D modelov pre jednotlivé Casti objektu futuristického motocyklu a ich
priradeniu k prislichajacim uzlom v metdde initPlayer (), je potrebné vytvorit’ kolizny tvar. Ten
je nutné vytvarat inym sposobom ako tomu bolo ugeometridch floorGeom alebo
obstacleGeom.

Pre zachovanie rychlosti simulacie fyziky na objekte motocyklu je potrebné vytvorit’ kolizny
tvar zviacerych  jednoduchsich Casti. Najprv sa vytvori objekt triedy
CompoundCollisionShape, ktory bude tieto jednotlivé Casti Vv sebe zoskupovat. Potom sa
vytvoria dva kolizne tvary ztriedy SphereCollisionShape Vtvare gule, ktoré budd
predstavovat’ predné a zadné koleso motocyklu a jeden kolizny tvar z triedy BoxCollisionShape
v tvare kvadru, ktory bude reprezentovat’ telo motocyklu. Tieto tvary je potrebné pripojit’ na spravne;j
pozicii do objektu triedy CompoundCollisionShape metddou addChildShape (). Na takto
poskladanom koliznom tvare sa nésledne bude vypocitavat’ simulacia fyziky ako by sa jednalo
0 jeden objekt.

JME 3 poskytuje viacero moznosti vytvarania koliznych tvarov. Napriklad aj jeho
automatizované vytvorenie presne podla povodného tvaru modelu pomocou metody z triedy
CollisionShapeFactory.createDynamicMeshShape (). AvSak takyto kolizny tvar
vyrazne spomal’oval plynulost’ aplikéacie, a preto bol nahradeny ruéne poskladanym koliznym tvarom,
ktory postacuje pre simulaciu fyziky a vypocet kolizii motocyklu v dostato¢nej miere.

Nasledne je mozné vytvorit inStanciu riadiacej triedy pre objekt motocyklu
PlayerControl (compoundShape, 250f), ktora dedi ztried RigidBodyControl a
PhysicsCollisionListener. Kde prvy parameter predstavuje poskladany kolizny tvar a druhy

parameter urcuje hmotnost’ objektu, ktora bude motocyklu priradend. Objekt motocyklu je na drahe

57



najt’az§im pohybujicim sa objektom. Na zdklade tejto hodnoty sa bude potom vypocitavat’ sila ndrazu
do prekazok. Tym, Ze je hmotnost motocyklu podstatne vicSia ako hmotnost’ prekazky, doéjde
po naraze motocyklu do prekazky k jej odrazeniu. K tomu, aby sa zabranilo neziaducim rotaciam
motocyklu po viacnasobnych narazoch do prekazok, pripadne hranic dréhy, je potrebné vypnut’ faktor
rotécie, ato metédou setAngularFactor (0f). Detekcii kolizii pomocou triedy
PhysicsCollisionListener sabude tato praca venovat v kapitole 7.9 Kolizie.

Ked'ze sa jednd o pohybujici sa objekt v scéne, je potrebné docielit, aby sa tento objekt
pohyboval po drahe plynulo. Ktomu sluzi metéda createWheels () Vriadiacej triede
PlayerControl, Vvktorej dbjde Kk vytvoreniu 4 neviditelnych kolies, ktoré budu pripojené
pod kolizny tvar objektu motocykla a vytvoria stvorkolesovy podvozok. Na niom uz bude umiestneny
konkrétny model motocykla pomocou metddy setLocalTranslation (). Stvorkolesovy z toho
dévodu, aby bola zarucena lepsia stabilita motocyklu na drédhe a aj pri jeho naklanani a koliziach.
Nasledne je kolesam este potrebné nastavit’ kizavy faktor setFrictionSlip (0.001f) na Uplné
minimum, aby tieto kolesa produkovali ¢o najmensi odpor pri svojom pohybe po drahe. Vdaka tymto
kolesdm, ktoré podliehaju fyzikalnym zakonom a mézu sa plynulo otacat’ v smere pohybu motocykla
sa docieli aj plynulost’ jeho pohybu po dréhe.

Takto vytvoreny objekt riadiacej triedy PlayerControl je potom pripojeny k uzlu
playerNode. Nasledne uz len postacuje pripojit’ tento uzol ku korefovému uzlu rootNode
a objekt riadiacej triedy do fyzického sveta PhysicsSpace. Cely objekt motocyklu je potom
premiestneny na zaciatok drahy pomocou metddy pre umiestiiovanie fyzikalnych objektov v scéne
setPhysicsLocation (). Tym sa dokonéi integracia a aktivacia fyzickych vlastnosti pre uzol
playerNode, a teda celého objektu motocykla.

Obdobne aj tu m& riadiaca trieda za ulohu vo vlastnej aktualiza¢nej slucke update (),
aktualizovat’ zmenu polohy motocykla v scéne skazdou iteraciou slu¢ky pomocou metody
getMotionState () .applyTransform(spatial).

KedZe v kazdom leveli hry sa vytvori iba jeden objekt riadiacej triedy PlayerControl, nie
je potrebné obstaravat’ jeho automatické odstranenie, ale postacuje ho odstraiovat’ manualne vzdy
bud’ po restarte aplikacie alebo po zmene herného levelu. K odstraneniu dochadza v metdde
removefromPhysics () vzdy pred inicializaciou a naéitanim novych objektov relevantnych

pre dany level.

7.8.3.2 Transformacie futuristického motocyklu

Na objekt motocyklu v scéne st aplikované nasledujlce transformécie:

= Pohyb motocyklu.

= Rotacia jednotlivych ¢asti motocyklu.
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K pohybu motocyklu dochadza na zaklade vypocitanych velkosti hybnych sil. Hodnoty tychto sil sa
ziskavaju spésobom, ktory je popisany v kapitole 7.5 Multi-dotykové ovladanie. Tieto udaje sa d’alej
spracovavaju v metdéde handlePlayerMovements (), a to nasledujucim spdsobom.

Najprv sa ziska vektor aktualnej linearnej rychlosti metdédou getLinearvVelocity ().
Pre ziskanie rychlosti v ose z, ¢ize pre pohyb motocyklu dopredu, je tento vektor potrebné vynasobit’
pomocou metédy multLocal (0,0,1), ktora lokdlne vynuluje vektor vose X ayY. K Z-ovej
hodnote vektoru sa potom lokalne pripoCita velkost hybnej sily pomocou metddy
addLocal (0, 0, updowndistance), kde updowndistance uchovava hodnotu hybnej sily
vypocitanej z pohybu ukazovatel'a na bezci s1iderUp. Takymto spésobom pripocitavania hybnej
sily sa docieli efekt postupnej akceleracie alebo postupného brzdenia motocyklu.

Obdobnym sposobom sa vypocita vektor pre uréenie rychlosti v 0se X, Cize pre zabacanie
motocyklu do stran. Akurat sa po ziskani linearnej rychlosti vynasobi vektor tak, aby sa vynulovali
osy Y aZzakx-ovej hodnote vektora sa pripo¢ita hodnota hybnej sily vypocitanej z pohybu
ukazovatel'ov po bezci s1iderLR. Tymto sa docieli postupny pohyb motocyklu do stran.

Tieto vysledné vektory pre akcelerdciu a zabacanie st obmedzené uréitou hranicou
maximalnej rychlosti pre akceleraciu, respektive zabacanie. Ak dojde k prekroCeniu tejto hranice,
od vektorov sa namiesto pripocitania odpocita hodnota odpovedajuca naposledy pridanej hybnej sily
Vv prislusnych osiach pomocou metddy subtractLocal (), ¢im sa docieli neprekroCenie a
udrzovanie maximalnej rychlosti v oboch smeroch pohybu motocyklu.

Pre docielenie pohybu fyzikalneho objektu v rdmci PhysicsSpace slazi niekol’ko metdd.
Od aplikovania jednoduchého docasného impulzu az po konzistentné priradenie rychlosti. Pohyb
motocyklu v hre sa nastavuje prdve pomocou konzistentného priradenia hybnosti, k ¢omu slazi
metdda setlLinearVelocity (moveDirection), kde parameter moveDirection
predstavuje vektor, ktory v sebe obsahuje velkosti sil v jednotlivych osiach, atym sa motocyklu
priradi spravna rychlost’ v pozadovanom smere.

Toto nastavenie rychlosti je aplikované na objekt riadiacej triedy PlayerControl. Tym,
Ze je tento objekt pripojeny pod uzol playerNode sa docieli, ze vSetci potomkovia tohto uzlu budu
rovnako ovplyvneny tymto pohybom objektu riadiacej triedy. Vysledkom bude konzistentny pohyb
vsetkych Casti motocyklu. Tento vypocet pre uréenie velkosti vektora pre pohyb motocyklu prebieha
pri kazdej iteracii aktualiza¢nej slu¢ky update (), ¢im sa zarucuje rychla odozva pohybu motocyklu
na vstupy z dotykov po obrazovke.

Druhou transformaciou objektu motocyklu je rotacia jeho jednotlivych Casti pri urcitych
udalostiach.

Prvy typ rotacie nastiva pri udalosti bo¢enia motocyklu do stran. Pre lepSiu vizualnu
interakciu je aplikovana rotacia na uzol futuristicMotoBike, ktora sposobuje naklananie

jednotlivych ¢asti motocyklu. Vypocet rotacie prebieha v metdde handlePlayerLeaning ().
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Toto naklonenie sa umerne vypocitava vzhl'adom k rychlosti bo¢enia na zaklade rota¢ného uhlu, a to
nasledujucim spésobom. Hodnota tohto rota¢ného uhlu sa akumuluje priebezne pocas celého trvania
bocenia motocyklu, ale nikdy nepresiahne maximalnu hodnotu, pretoze by mohlo dojst’
k neziaducemu preklopeniu motocyklu. V zavislosti od toho ¢i motocykel zabaca dolava alebo
doprava je hodnota tohto rotaéného uhlu bud’ kladna alebo zaporna. Z tohto uhlu je potom potrebné
vypocitat’ rota¢ny kvaternion pomocou metédy rotQuat.fromAngles (0,0, angleZ), kde
angleZ predstavuje hodnotu rota¢ného uhlu v 0si Z a rotQuat uz konkrétny rotacny kvaternion,
z ktorého sa dopocita vysledna rotacia, ktora sa nasledne aplikuje na uzol futuristicMotoBike
pomocou metddy setLocalRotation (rotQuat). Po zodvihnuti prstu z obrazovky asa
motocykel automaticky navrati do povodnej polohy. Toto navratenie sa vypocitava obdobnym
spbsobom z rotaéného kvaternionu, kde jedind zmena je Vvtom, Ze sa hodnota rota¢ného uhlu
postupne znizuje na nulu.

Vd'aka aplikacii rotacie na uzol futuristicMotoBike dochadza k automatickej rotacii aj
jeho potomkov, ¢o st obe kolesa a stopy, ktoré zanechavaju. Tento vypocet sa prevadza s kazdou
iteraciou aktualiza¢nej slucky update () . Tato rotacia nemoze byt aplikovana na hlavny rodi¢ovsky
uzol playerNode, pretoZe by sa naklanal aj podvozok, ¢o by mohlo sposobit’ neziaduce zaseknutie
motocyklu medzi jednotlivymi dielmi drahy, pripadne medzi jej hranicami.

Druhy typ rotacie, ktora sa vypocitava, je rotacia oboch kolies pri pohybe motocyklu dopredu
v 0si X a vychyl'ovanie tychto kolies pri jeho boéeni v 0se Y. K vypoctu rotaénych uhlov a rota¢ného
kvaternionu dochadza obdobne ako pri vypocte nakladnania motocyklu s tym rozdielom, ze rotacny
kvaternion sa vypocitava z dvoch rota¢nych uhlov fromAngles (angleX, -angleY, 0), kde
angleX je rotany uhol, ktory urcuje rotaciu kolies v smere pohybu motocyklu dopredu a vypocita
sa ako hodnota linearnej rychlosti v osi X krat ¢as potrebny na vykreslenie dvoch za sebou iducich
snimkov. To je z dovodu, aby sa kolesa to¢ili rovnako rychlo na rézne vykonnych zariadeniach. Uhol
angleY obsahuje hodnotu vypocitanu pri naklaiani celého motocyklu, ale pri vypocte sa pouzije

jeho opaéna hodnota, aby sa zarucilo vychylenie kolies do spravnej strany.

7.8.3.3 Kamera
Velmi dolezitym faktorom, ktory ovplyviiuje dojem z hry je zobrazovanie scény. Najdenie vhodného
pohladu na scénu uzko suvisi s nastavenim vlastnosti kamery. Kniznica jJME 3 poskytuje niekol’ko
typov kamier, no najlep$im rieSenim v tomto pripade je kamera vytvorena z triedy ChaseCamera,
ktora umoziiuje automatické sledovanie zadaného objektu, ku ktorému je pripojena.

Pre objekt kamery je v aplikicii vytvoreny vlastny aplikaény stav CameraAppState.
V tomto stave dochadza k vytvoreniu objektu kamery ako takej. V konstruktore tejto triedy sU
nasledne tejto kamere nastavené parametre, ktoré $pecifikuju jej chovanie pocéas prenasledovania

motocyklu. ChaseCamera sleduje objekt z treticho pohladu, ¢o poskytuje dobry prehl'ad pocas
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hrania. Zakladnym nastavenim je nastavenie hodnoty citlivosti kamery na pohyb prenasledovaného
objektu setChasingSensitivity (), kde ¢im menSia je tato hodnota, tym pomalSie bude
kamera reagovat’ na pohyb. S tymto nastavenim suvisi nastavenie setSmoothMotion (), ktoré
aktivuje plynulej$iu akceleraciu kamery, pripadne jej brzdenie. Dalsim jednym zo zakladnych
nastaveni je nastavenie minimalnej a maximalnej povolenej vzdialenosti kamery od sledovaného
objektu setMinDistance () a setMaxDistance (). Tato vzdialenost zavisi od rychlosti,
ktorou sa objekt pohybuje. Cim je tento objekt rychlejsi, tym sa vzdialenost medzi kamerou
a sledovanym objektom zvécsuje a naopak. To ako bude kamera rotovat’ okolo objektu, napriklad
pri bo¢eni do stran je mozné nastavit pomocou setRotationSensitivity (). Kamere je
mozné nastavit’ eSte mnozstvo doplitujicich nastaveni ako je vertikalny, horizontalny uhol sledovania
a mnoho d’al$ich.

Pre aktivaciu tejto kamery je potrebné najprv aktivovat tento aplikaény stav
CameralAppState spolone so stavom GameAppState, Vktorom ma tato kamera fungovat.
Aktivovanu kameru je potom eSte potrebné pripojit’ k uzlu, ktory bude objektom jej sledovania, ¢o
bude uzol playerNode, ktory predstavuje motocykel, a to pomocou metody
playerNode.addControl (camAppState.getCameral()) .

Vsetkymi tymito nastaveniami parametrov pre kameru je mozné jednoducho zlepsit' dojem

uzivatel'a z pohl'adu na objekty v scéne, a tym zaruene prispiet’ k atraktivnosti hry.

7.8.3.4 Efekt stbp motocykla

Pre dosiahnutie efektu zanechavania stop od kolies motocykla na dréahe s k uzlu playerNode
pripojené objekty triedy ParticleEmitter frontWheelTrack abackWheelTrack. Tiesl
pripojené pod tento uzol z dévodu, aby po strate zivota pri naraze na prekazku, kedy objekt

motocykla po urcity ¢as na drahe blika, boli jeho stopy stale viditeIné.

Obrazok 7.18: Efekt stdp kolies motocyklu (Zdroj: vlastny)
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K vytvoreniu tohto efektu je potrebné vytvorit objekty triedy ParticleEmitter, ktora sluzi
na vytvorenie systému pre tvorbu Ciastociek, pomocou ktorych sa budu simulovat’ stopy od kolies
na drdhe. ParticleEmitter vykresluje sériu plochych ortogonalnych obrazkov, ktoré na sebe
V podstate nest material s ur¢itou textarou s alfa kandlom. Pomocou tejto textlry sa potom vytvara
ich vzor a umoziuje menit’ ich farbu presne podl'a poziadaviek uzivatel'a. Pomocou tohto systému sa
daju docielit’ vizualne dokonalé efekty, avSak vyzaduje to urcitt pracnost’ pri nastavovani spravnych
parametrov.

Po vytvoreni tychto objektov je potrebné nastavenie chovania tychto ¢iastociek v scéne.
Zéakladnymi nastaveniami su poc¢iato¢né a koncové farebné spektrum spolo¢ne s alfa kanalom, ktory
nastavuje ich transparentnost’, ich po¢iato¢na a koncova velkost’, minimalna a maximalna Zivotnost’,
objekt, v ktorom sa budi nahodne generovat’ a smer ich vypustania z tohto objektu, pdsobenie
gravitacie na tieto ¢iastocky, mnozstvo generovanych Ciastodiek za sekundu a mnozstvo dalSich
nastaveni, ktoré sa daji nastudovat’ z [35].

Pre aktiviciu a povoleniec vykreslovania je nakoniec potrebné pripojitt objekty
frontWheelTrack abackWheelTrack ku svojmu rodi¢ovskému uzlu a nastavit’ ich poziciu

pod objekty kolies motocykla, aby ¢o najvierohodnejsie simulovali zanechavanie ich stdp na dréahe.

7.8.4  Uzol missileNode

Pre vac¢si zazitok z hry je v aplikacii implementovanad moznost’ strel’by z futuristického motocykla.
Ktomu sliZzi uzol shootButton reprezentujuci tladidlo v spodnej Casti obrazovky. Po jeho
stladeni, respektive  dotyku, dbjde Kk wvytvoreniu objektu strely pomocou  metddy

createMissile ().

missileNode

< missileTrack > < missileGeom >

Obrézok 7.19: Hierarchia grafu uzlu missileNode (Zdroj: vlastny)

Ako je vidiet’ na obrazku, uzol missileNode predstavuje rodiCovsky uzol, ktory pod sebou
zoskupuje geometriu missileGeom, ktord reprezentuje objekt vystrelenej strely a objekt triedy
ParticleEmmiter missileTrack, ktory sluzi pre dosiahnutie efektu zanechavania stopy
pocas letu strely. Tento efekt sa docieli rovnakym spdsobom ako vytvorenie efektu zanechavania stép

od kolies motocyklu. Vid’ obrazok 7.19 Efekt stop kolies motocyklu.
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7.84.1 Integréacia fyziky

Po vytvoreni geometrie missileGeom S danymi rozmermi a nastavenim pozadovaného materialu je
potrebné ziskat' hranice strely v tvare kocky pomocou metédy getWorldBound () atie rozsirit
nasobenim vektora na tvar kvadru, kde predizeny tvar bude v ose z. To z dévodu, aby bolo mozné
véas detekovat’ jej kolizie s inymi objektmi, pretoze z tychto hranic sa neskdr vytvori kolizny tvar.

Ten je pre strelu vytvoreny ztriedy BoxCollisionShape Vtvare kvadra srovnakymi
rozmermi ako hranice jej geometrie. Nasledne je potrebné z tohto kolizneho tvaru vytvorit’ inStanciu
riadiacej triedy MissileControl (missileCollisionShape, 20f), ktord dedi ztried
RigidBodyControl, PhysicsCollisionListener a PhysicsTickListener. Druhy
parameter, ktory predstavuje hmotnost’ strely je nastaveny tak, aby po naraze do prekazky dokézala
na fiu preniest’ dostato¢nt Kinetickd silu, ktora spdsobi jej pohyb v scéne. Detekcii kolizii pomocou
tried PhysicsCollisionListener a PhysicsTickListener Sa bude tato praca venovat
v kapitole 7.9 Kolizie.

Po vytvoreni fyzikalneho objektu strely je potrebné nastavit’ jej spravne umiestnenie, ked’ze
strela bude vystrelend z objektu motocykla. K tomu taktieZ posluZia vysSie spominané rozsirené
hranice vypocitané z geometrie strely. Pretoze okrem umiestnenia pozicie strely na poziciu motocykla
v scéne je eSte potrebné, aby strela bola posunutd o rozmery jej hranic, a to z ddévodu, aby
nedochéadzalo ku kolizii medzi strelou a motocyklom hned’ po jej vystreleni. Pozicia motocyklu sa
ziska z polohy objektu riadiacej triedy pomocou getPhysicsLocation (). Tak isto je eSte
potrebné nastavit’ smer strely tak, aby odpovedala rotacii motocykla. T4 sa ziska pomocou metody
getPhysicsRotation (). Rychlost’ strely je nastavend na 75-nasobok vektora smeru, v ktorom
bude strela vystrelena a k nej sa este pripocita aktualna rychlost’ motocykla. Po ziskani tychto Gdajov
aich prepocitani do spolo¢ného vektora je potom mozné strelu vystrelit v pozadovanom smere a
s pozadovanou  rychlostou  pomocou  metddy pre  pohyb  fyzikdlnych  objektov
setLinearVelocity ().

Nasledne uz len postacuje pripojit’ objekt riadiacej triedy k uzlu mi ssileNode, ten pripojit
ku korenovému uzlu rootNode a objekt riadiacej triedy do fyzického sveta PhysicsSpace. Tym
sa docieli integrécia a aktivacia fyzickych vlastnosti pre objekt strely.

Obdobne aj tu ma riadiaca trieda za Ulohu vo vlastnej aktualiza¢nej slucke
update () zistovat’ podmienky automatického odstranenia. K odstraneniu objektu strely zo scény
a objektu jej riadiacej triedy z fyzického sveta moze dojst’ dvojakym spésobom. Bud’ po kolizii strely
s prekazkou, pripadne s drahou alebo po uplynuti urcitého c¢asu od wvystrelenia. Odstranenie
na zaklade ¢asu je implementované z ddvodu, aby objekt riadiacej triedy nechcene neostal
V PhysicsSpace a zbytoéne ho nezaplioval. To by mohlo mat’ neZiaduce uCinky po reStarte
aplikacie ¢i zmene levelu, ked” by mohlo dojst’ k neziaducim koliziam s tymito zabudnutymi

objektmi. To by mohlo mat’ taktieZ v kone¢nom dosledku dopad na plynulost’ aplikacie.
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7.9 Kolizie

Jednym z dolezitych faktorov, na ktoré treba mysliet’ pri vytvarani trojrozmernej hry je interakcia
medzi jej objektmi v scéne. A ked’Ze tato aplikacia bola vytvarana s plnou podporou fyziky pre tieto
objekty, je priam nevyhnutné, aby v aplikacii dochadzalo k vypoétu kolizii a Specifikacii chovania
objektov pocas nich. V hre dochadza Kk vypoétu kolizie v dvoch riadiacich triedach, a to
PlayerControl a MissileControl, kde obe tieto triedy musia pre aktivaciu naslichania
ku kolizidm dedit’ rozhranie PhysicsCollisionListener. Z tohto rozhrania je potom potrebné
implementovat’ abstraktni triedu collision (PhysicsCollisionEvent event), kde
dochadza k riadeniu a $pecifikovaniu chovania pri kolizii. Objekt PhysicsCollisionEvent
predstavuje objekt, ktory reprezentuje vSetky udalosti spojené s koliziou. Vdaka nemu je potom
mozné zistovat" informacie o tom, ktoré objekty koliduju, ako silno, aky kladd odpor a mnoho

dralsich uzito¢nych informacii [36].

7.9.1 Kolizie futuristického motocyklu

Po implementovani rozhrania pre nasluchanie kolizii je potrebné Specifikovat’ chovanie
pre kolidujuce objekty. Meno prveého objektu A vstupujuceho do kolizie, pokial ho ma
Specifikované, sa v podobe retazca ziskava pomocou metddy event .getNodeA () .getName (),
pripadne pomocou metdédy event.getObjectA () pre objekty, ktoré Specifikované meno
nemajd. Podobnym spbsobom sa tiez ziskava meno druhého objektu B volanim
event.getNodeB () .getName (), pripadne event.getObjectB (). Na zédklade porovnania
tychto retazcov s ndzvami objektov vystupujucich v hre je mozné pristapit’ ku $pecifikovaniu ich
chovania. Toto porovnanie je vSak nutné pre dva kolidujice objekty A a B prevadzat’ obojstranne,
kedZe vopred nie je mozné uréit ich poradie vstupu do koliznej udalosti
PhysicsCollisionEvent. Preto sa je potrebné vysporiadat’ s oboma moznymi variantmi ich

vstupu.

79.1.1 Typy kolizie motocyklu

V riadiacej triede PlayerControl dochadza K zistovaniu dvoch typov kolizie, ato medzi
motocyklom a prekazkou a medzi dvoma prekazkami navzajom.

Pri prvom type kolizie medzi objektom motocykla a objektom prekazky sa vola metoda
handleCollisionWithBrick (PhysicsCollisionObject object), kde premenna
object predstavuje objekt prekdzky. Nasledne sa na zaklade typu prekazky prevadzaji urcité akcie.

Pri ndraze na klasicku prekazku je odratany jeden Zivot motocykla a aktivuje sa pre neho mod

nezranitelnosti, ktory pocas trvania tohto modu ochratiuje motocykel pred d’alSou koliziou. Taktiez
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dojde Kk od¢itaniu urcitej hodnoty =z aktudlne nahraného skore, k vytvoreniu odpovedajdceho
informativneho textu z triedy HUDTextControl ak prehratiu odpovedajiceho zvukového efektu.

Ak sa jednd o typ bonusovej prekazky pre zvysenie poctu Zivotov, motocyklu sa pripocita
jeden Zivot, aktudlne nahrané skore sa zvysi o urciti hodnotu, vytvori sa odpovedajtici informativny
text, prehrd sa odpovedajuci zvukovy efekt anastavi sa indikator pre tato prekazku
setRemoveObstacle (true), ktory spdsobi, Ze jej vlastna riadiaca trieda vyvolad svoje
automatické odstranenie, atym aj odstranenie objektu bonusovej prekazky zo scény. K tymto
vSetkym udalostiam dojde aj pri kolizii motocyklu s bonusovou prekazkou pre aktivaciu modu
nezranitelnosti, avSak namiesto pripoditania zivotu motocykla sa na urcita dobu aktivuje mod
nezranitel'nosti. Tu by sa dal vymedzit’ este jeden typ kolizie, ked’ d6jde ku kolizii motocykla pocas
trvania nezranitel'nosti s klasickou prekazkou, kedy nedochadza k zniZeniu poctu zivotov a hamiesto
odpocitania sa pripocitava uréitd hodnota k aktualne nahranému skoére.

Kazdému typu prekazky sa po  kolizii ~ smotocyklom  nastavi  indikator
setCollisionDetected (true), ktory zamedzuje opdtovnému vypocitavaniu kolizii s tymito
uz raz kolidujucimi prekazkami.

Pri druhom type kolizie medzi dvomi prekazkami navzajom dochadza taktiez k nastaveniu
tohto indikatora pre obe kolidujuce prekazky. To z dévodu zamedzenia prevadzania nechcenych
vypoctov kolizii, pripadne, aby napriklad nedochéadzalo k odpocitavaniu zivota motocyklu pri naraze
na leziacu prekazku na zemi. Ak je jednou z tychto dvoch prekazok bonusova prekazka, dojde k jej

automatickému odstraneniu zo scény.

7.9.2 Kolizie strely

V triede MissileControl prebieha okrem priameho zistovania kolizii s objektom strely, ktoré
funguje na rovnakom principe ako je spomenuté vysSie, implementovana schopnost’ zistovat’ kolizie
s d’al$imi objektmi, ktoré sa nachadzaju v dosahu jeho explézie. Preto je stcasne s objektom strely
vytvoreny d’al$i objekt z triedy PhysicsGhostObject. Ten dokaZe automaticky sledovat’ svoj
rodi¢ovsky objekt a ked’Ze je neviditeI'ny a nema ziadnu hmotnost’, nezasahuje ani do diania na scéne.
Jeho hlavnou ulohou je pasivna detekcia kolizii. K tomu slazi jeho kolizny tvar s rozmermi gule
0 vel’kosti, ktord bude predstavovat’ vybusny radius strely a jej tlakova vinu.

Pre spravne fungovanie tohto spOsobu vypocitavania kolizie je potrebné, aby trieda
MissileControl dedila este jedno rozhranie PhysicsTickListener, ktora spristupniuje
metddy prePhysicsTick () a physicsTick (), vdaka ktorym je mozné blizsie $pecifikovat’
chovanie pred a v ramci aktualizaénej slucky pre fyziku este pred vykresl'ovanim snimku.

Pre aktivaciu volania tychto metdd je potrebné v okamihu, ked’ nastane kolizia strely, pridat’
do fyzického sveta PhysicsSpace posluchaa tikov aktualizaénej sluc¢ky pre fyziku

addTickListener (this) vmetdde collision (). Nasledne sa do neho pripoji objekt
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triedy PhysicsGhostObject adobjde k volaniu metddy prePhysicsTick (), ktorej tlohou je
odstranenie posluchacéa kolizii removeCollisionListener (this) pre objekt strely, kvéli
tomu, aby sa zamedzilo nechcenému opédtovnému nahlasovaniu kolizie.

Tymto je vSetko pripravené pre volanie metddy physicsTick (). Tu dochédza k hlavnému
vypoctu kolizie objektu PhysicsGhostObject s ostatnymi objektmi v jeho dosahu, ktorych
zoznam sa zisti pomocou metddy getOverlappingObjects (). Na kazdy objekt vtomto
zozname je potom v zavislosti od jeho vzdialenosti od strely, aplikovany vypocet smeru a sily,
na zaklade ktorého bude tento objekt posunuty. K posunu dochddza pomocou metddy
applyImpulse (vector, Vector3f.ZERO), kde prvy parameter vector reprezentuje
hodnotu vypocitanej sily a smeru, ktorym sa tento impulz aplikuje adruhy parameter urcuje
pociatocné miesto tohto impulzu, ktoré je nastavené na nulovy vektor. Po dokonceni vypoctov
aaplikacie impulzov pre tieto objekty sa na konci metddy physicsTick ()odstrani
Z PhysicsSpace poslucha¢ tikov removeTickListener (this) a objekt  triedy
PhysicsGhostObject.

Po dokonéeni volania tychto metdd déjde v metdde collision () K prehratiu zvukového
efektu pre exploziu strely, nastavenie jeho pozicie v scéne a k odstraneniu objektu riadiacej triedy

MissileControl spolus objektom strely z fyzického sveta.

79.2.1 Typy kolizie strely

V riadiacej triede MissileControl dochéadza k zistovaniu niekol’kych typov kolizie, a to priama
kolizia strely s objektom drahy, klasickej prekazky, bonusovej prekazky alebo nepriama kolizia
s tymito objektmi prostrednictvom explézie strely a jej tlakovej viny.

Pri priamej kolizii sa vola obdobnd metéda handleCollisionWithBrick() ako
pri kolizidch motocyklu, ktora taktiez na zaklade typov kolidujucich objektov prevadza urcité akcie.

Pri priamom strete strely s klasickou prekazkou sa pripo¢ita urcita hodnota k aktuélne
nahranému skore, zobrazi sa informativny text a prekdzke sa deaktivuje moznost' vypoctu d’alSich
kolizii, aby napriklad nedoslo k odrataniu zivota motocyklu po naraze uz na zasiahnut prekazku.
Pri priamej kolizii strely s bonusovou prekazkou je postup rovnaky ako keby do prekazky narazil
motocykel, akurat je za takto zasiahnuty bonus na dialku pripo¢itana mensia hodnota k aktualne
nahranému skare. Pri kolizii strely a drahy déjde k vybuchu strely a neprevadza sa ziadna akcia.

Pri nepriamej kolizii nedochadza k zvySovaniu aktualneho skore. Na zaklade vypoétu sily
v metdde physicsTick (), ktord bude aplikovana na prekazky v dosahu explézie a tlakovej viny
sa urCuje ¢i je prekazkam ponechand moznost’ d’alSieho vypoétu kolizie alebo nie. Ak je tato sila
natol’ko silna, Ze dana prekazku viditeI'ne posunie, tak sa prevadzaju akcie podl'a typu prekazky, kde

klasickej prekazke sa deaktivuje mozZnost’ d’alSiecho vypoétu kolizii a bonusova prekazka sa Uplné
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odstrani zo scény pomocou nastavenia indikéatora pre automatické odstranenie, ¢im sa hra¢ pripravi

0 moznost’ tento bonus ziskat’.

7.9.3  Efekt expldzie

Tento efekt je prevadzany obdobne ako efekt zanechéavania stop od kolies motocyklu. Kvéli
vierohodnejSiemu a vizualne prepracovanejSiemu efektu explozie je tento vybuch skladany
z viacerych objektov triedy ParticleEmitter. V hre mozu nastat’ dva typy explozie. K prvému
typu dojde vzdy, ked’ nastane kolizia objektu strely s inymi objektmi v scéne, kde spolo¢ne s tymto
vybuchom dbjde k prehratiu zvukového efektu pre expléziu strely. Druhy typ nastdva v momente,
ked” sa motocyklu po kolizii s prekazkou znizi celkovy pocet zivotov na nulu. Ked’Ze spolo¢ne s touto
expléziou prichadza k tplnému koncu hry, je tato explézia omnoho vicsia a je doprevadzana na zaver

vysme$nym zvukovym efektom.

Obrazok 7.20: Explézia motocyklu (Zdroj: vlastny)
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8  Testovanie a limitacie JME aplikacie

Pri vytvarani hernej aplikacie pre platformu Android pomocou open source herného enginu JME 3
som sa stretol s viacerymi limitaciami, ktoré sposobovali ¢i uz menSie alebo vicsie problémy
pri prepdjani tychto dvoch technoldgii. Tie boli badatelné¢ hlavne pocas priebehu vyvoja tejto
aplikacie, kedy sa funkcionalita jednotlivych naprogramovanych ¢asti testovala najprv na notebooku
s operaénym systémom Windows 7 aaZ nasledne na zariadeni s Androidom. Zial' vela ztychto
limitacii nie je spomenutych v dokumentacii jJME 3, apreto bolo vyrieSenie a odstranovanie
niektorych problémov pomerne ¢asovo narocné.

Najprv je vSak potrebné vymedzit’ na akych zariadeniach s operaénym systémom Android je
mozné spustat’ aplikacie vytvorené pomocou jME 3. Tieto zariadenia by mali mat’ opera¢ny systém
Android 2.2 a vyssi a je priam nevyhnutné, aby ich grafické karty podporovali aspoit OpenGL ES 2.0
[36]. Téato kapitola poskytuje zhrnutie limitacii technolégie jME 3 a popisuje priebeh testovania
vytvorenej aplikécie pre Android.

8.1  Testovanie

Testovanie aplikécie prebiehalo primarne na dvoch zariadeniach s operaénym systémom Android,
a to na tablete Google Nexus 7 a chytrom telefone Sony Xperia S.

K tomuto uéelu vyborne posluzila vstavana podpora v JME 3 pre testovanie aplikacie
pomocou nativneho aplika¢ného stavu StatsAppState. Ten poskytuje po svojom pripojeni
k manazérovi stavov zobrazenie Statistickej tabulky (StatsView), ktord obsahuje Gdaje
pre dokladné otestovanie. Ta je umiestnena v Favom dolnom rohu obrazovky a zobrazovanie jej
jednotlivych  Casti sa da ovladat pomocou metdd setDisplayFps (true) a
setDisplayStatView (true), pre aktivaciu, respektive deaktivaciu zobrazovania FPS,

pripadne d’al$ich $tatistik na obrazovke. Tato tabul’ka v priebehu hry vyzera nasledovne:

=0
=0
=0

FrameBuffers (M)
FrameBuffers (F)
FrameBuffers (S)
Textures (M) = 37
Textures (F) = 26
Textures (S) = 22
Shaders (M) = 10
Shaders (F)
Shaders (S) =
Objects = 43
Uniforms = 110
Triangles = 23948
Vertices = 19507
Frames per Second: 60

Il
< o P

Obrazok 8.1: Statisticka tabulka StatsView (Zdroj: vlastny)
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Kde jednotlivé polozky predstavuju:

» FrameBuffers — zobrazuje celkovy pocet pouzitych vykreslovacich vrstiev. Tie sa
pouzivaju pri post-processingu doplnkovych efektov v aplikacii. Ak tento post-processing nie
je pouzivany, tieto hodnoty by mali mat’ hodnotu nula.

» Textures — zobrazuje celkovy pocet rozdielnych textir pouzitych v scéne.

= Shaders —udava celkovy pocet shaderov pouzitych pre simulaciu efektov.

= Objects — informuje o celkovom pocte objektov v OpenGL pipeline. SU to objekty
pripojené pod koretiové uzly rootNode a guiNode.

* Uniforms — udava celkovy pocet premennych Uniforms. To su preddefinované
premenné pouzit¢ ako parametre pri vypoétoch v shaderoch. Obsahuju data ako matice,
vektory, Cas, farbu a iné.

* Triangles — predstavuje celkovy pocet trojuholnikov objektov zobrazovanych v scéne.

» Vertices —informuje o celkovom poéte vrcholov objektov zobrazovanych v scéne.

Okrem tychto hlavnych poloziek tato tabulka eSte rozliSuje ich typ, ktory moze byt
= Memory (M) —udava pocet poloziek aktualne v OpenGL paméti.
" Frame (F) — zobrazuje pocet poloziek (viditenych) v aktualnom snimku.
= Switches(S) — informuje 0 poéte poloZiek, ktoré boli prepnuté z a do pamite pocas

posledného snimku.

Aj na zaklade tychto tatistik prebiehalo testovanie aplikacie. Zial StatsView Vv stéasnej dobe
nepodporuje ziadne Statistiky ohladom fyzického sveta a objektov v fiom, kde prave tieto Udaje by
boli pri ladeni plynulosti aplikacie po integracii fyziky vel'mi prospesné [37].

Obrazok 8.1: Statisticka tabulka StatsView predstavuje hodnoty namerané pocas hry
v priebehu prvej Grovni vo finalnej verzii aplikacie, ¢o znamena po skonéeni procesu jej ladenia a
optimalizcie.

JME 3 v stcasnej dobe nepodporuje vyuzivanie FrameBufferov a s nim spojené vytvaranie
efektov pomocou post-processingovych filtrov ako napriklad efekty vodnej hladiny, rozmazéavanie,
vyzarovanie objektov, rozptyl svetla ainych [38]. Preto vSetky hodnoty v tabulke pri polozke
FrameBuf fers obsahuju nulu.

Co sa tyka hodnét pre polozku Textures, &islo 37 u polozky M predstavuje skoro kone¢né
¢islo poctu textar v pamati. To dosahuje maximalnu hodnotu 40 v 4 Grovni hry, kedy sa prestriedaju
vSetky mozné farebné odtiene drahy. Hodnoty F a S kolisaju priblizne na rovnakej Grovni pocas
celého priebehu hry. Idealne rozlozenie tychto hodndt je v pripade, ked’ nie je hodnota S ovel'a vyssia
ako F, pretoze nedochadza k zbyto¢ne vacSiemu prepinaniu textir z a do pamate ako je ich aktuélne

pouzitie v scéne.
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Ohl'adom udajov u polozky Shaders a Uniforms, sa dd povedat’ ze je to podobné ako u polozky
Textures, kde sa tieto hodnoty pocas priebehu hry radikdlne nemenia, pretoze je ich vyuzitie
pre vytvaranie efektov maximalne optimalizované.

Velmi do6lezitou polozkou, ktora udava aktualny pocet vykresl'ovanych geometrii v poslednom
snimku je Objects. Vdaka jej hodnotam sa dali pohodlne lokalizovat’ problémy s pouZivanim, ¢i
vytvaranim prili§ velkého poctu objektov. Idedlne hodnoty st stanovené niekde na hranici 100 az 200
objektov pre desktopové pocitace [37]. Da sa teda povedat, ze hodnota 43 predstavuje prijatel'nd
hodnotu pre platformu Android. Tento udaj sa eSte mierne zvySuje s kazdou d’alSou dosiahnutou
uroviiou hry, ked’ze sa zvysuje aj pocet generovanych prekdzok.

Polozky Triangles a Vertices sluzili pre informaciu ohladom zlozitosti pouzitych
objektov v scéne. Aj na ich z&klade bol model motocyklu mierne upraveny, aby neobsahoval prili§
velky pocet trojuholnikov. Maximalna hranica je stanovena priblizne okolo 100 000 vrcholov
pre scénu, kde nad touto hranicou by mala graficka karta vel'ké problémy z hl'adiska vykonu. Pretoze
nie kazdy uzivatel’ vlastni veI'mi vykonnu graficku kartu je idedlnym rozmedzim pre pocet vrcholov
stanoveny medzi 10 000 az 50 000 [37]. V hre tieto hodnoty kolisaju okolo 25 000 pre trojuholniky
a 20 000 pre vrcholy v zavislosti od aktualneho levelu, ¢o st da sa povedat’ idedlne hodnoty.

8.2  Zistené problémy pri testovani

Zistené problémy pri testovani aplikacie by sa dali rozdelit’ do mensich logickych podcasti:
= Logovanie a nacitavanie aplikacie.
= Prehravanie zvukovych stborov.
= Pouzitie efektov v aplikacii.
= Integracia fyziky do aplikacie.
= Limitacie GUI a multi-dotykového ovladania.

= Podpisanie aplikécie.

8.2.1  Logovanie a na¢itavanie aplikacie

Prvym vaznej$im problémom bolo zistenie, Ze vypisovanie logov pocas behu aplikacie na platforme
Android malo vyrazny dopad na jej plynulost. Tieto logy vytvara jME 3 pri Gvodnej inicializacii
systému, kedy dochadza k vytvoreniu vykresl'ovacieho okna pomocou LWIJGL, vytvoreniu objektov
manazéra vstupu, zvuku, hernych prostriedkov, kamery a d’al$ich a hlavne pri ziskavani informacii
ohl'adom schopnosti grafickej karty. Taktiez dochadza k logovaniu pri vytvarani uzlov, geometrii,
pri ich pripajani a odpéjani z rodi¢ovskych uzlov a podobne. Najvaznejsi dopad z pohl'adu vykonnosti
som vSak zaznamenal pri vytvarani uzivatel'ského rozhrania pomocou kniznice NiftyGUIL. Ta

logovala vytvorenie kazdého elementu a prevedenie kazdej akcie, o pri rozsiahlosti vytvoren¢ho
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GUI zna¢ne spomal'ovalo celt aplikaciu. RieSenie spocivalo v najdeni kl'aic¢ovych slov pre vypnutie
NiftyGUI logovania v jej dokumentacii. To sa nasledne dalo obmedzit’ iba na nevyhnutné hlasenia
systémovych chyb a podobne pomocou metdd:
Logger.getLogger ("de.lessvoid.nifty") .setlLevel (Level.SEVERE)
Logger.getlLogger ("NiftyInputEventHandlingLog").setLevel (Level.SEVERE)
Vypnutie nativheho jME 3 logovania bolo potrebné urobit v kazdej vytvorenej triede
Logger.getLogger (ClassName.class.getName () ) .setLevel (Level.SEVERE),
kde ClassName predstavuje meno triedy, pre ktor( sa ma logovanie vypnut’. Po vypnuti logovania
bolo mozné spustit’ aplikaciu na platforme Android s hodnotou skoro 60 FPS, ¢o predstavuje
maximalnu hodnotu, ktort je mozné dosiahnut’ pri integrovanej fyzike.

Velmi dlho rieSenym problémom bol Cas potrebny pre nacitanie hernych prostriedkov.
V pociatku vyvoja hry trvalo nacitanie prostriedkov a prechod do herného stavu GameAppState
cez 30 sekund aj po odstraneni logovania aplikacie ¢o bola neakceptovatelna doba. Identifikovat
problém pri nacitavani sa podarilo vd’aka stavu LoadingAppState azobrazovaniu priebehu
nacitavania, na zéklade ktorého boli identifikované dlhotrvajuce metody pri inicializacii objektov.
Tento  problém  spOsobovala  velkost textar. Najdlhsie trvajucou  metédou  bola
initBackground (), ktord v hre vytvarala pozadie z textdry s rozmermi 1024x1024, kvoli lepsej
kvalite pozadia. Nakoniec vSak bolo potrebné urobit’ kompromis a dosiahnut’ relativne kratky cas
nacitavania hry pri prijatelnej kvalite textir. Idedlna hodnota rozliSenia bola 512x512 pre textaru
pozadia, 256x256 pre textGru drahy, prekazok a motocyklu a 64x64 pre ostatné objekty. Po nastaveni
vel'kosti textur sa prvé nacitavanie hry zrychlilo na priblizne 12 sekiind. Nacitavanie pri zmene
levelu, pripadne po reStarte sa podarilo znizit' na hranicu okolo 2 sekiind vd’aka inicializacii iba

potrebnych objektov.

8.2.2  Prehréavanie zvukovych suborov

Taktiez jednym z vécsich problémov z hl'adiska néajdenia rieSenia, prave kvoli absencii jeho popisu
v dokumentécii bolo zaistenie prehravania zvukovych suborov. Pre docielenie prehravania zvuku
na platforme Android bolo potrebné ruéné nahranie zvukovych stborov do priecinku
Mobile\Assets\Sounds, pretoze prehrava¢ MediaPlayer, ktory slizi pre prehravanie zvukov
na Androide nebol schopny pouzivat’ zvukové stibory z prieinku Assets V korefiovom adresari hry.
Avsak pouzivanie inych prostriedkov z tohto adresara ako materidly, textdry, modely a podobne
nesposobovalo ostatnym Android manazérom Ziadne problémy.

Ako je spomenuté v kapitole 7.3 Zvukovy systém, Android v sucasnej dobe neumoziiuje plna
zvukovu podporu pre svoje aplikacie kvoli restrikciam API. A prave tento fakt ma negativny vplyv
na plnohodnotnii pracu so zvukom. Dal§imi problémami zistenymi pri testovani zvukového vystupu

aplikacie bola kvalita prehrdvanych zvukov, ktora nebola UpIné idedlna. Tu sa podarilo 0 nieco
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zlepsit’ pouzitim bezkompresného formatu PCM Wave (.wav). Tym sa odstranili aj rdzne chyby
pri prehrdvani suborov, napriklad kolisanie FPS pri prehravani zvukovych efektov. Taktiez bola
zistena nefunkénost’ metddy setPitch (), ktord by jednoducho vyriesila prehravanie zvuku motora
motocyklu a jeho vysky v zavislosti od jeho rychlosti. Preto bolo potrebné pre docielenie simulécie
rychlosti motora pouzit’ viac zvukovych suborov s r6znou vySkou a vymysliet’ algoritmus pre spravne
prepinanie medzi tymito zvukmi. Taktiez nefunguje pouzitiec metody setVolume (), pre nastavenie
hlasitosti prehravania jednotlivych zvukovych efektov a hudby. Preto nastavenie spravnej hlasitosti
pri prehravani na Androide si vyZzadovalo manualne a pracne nastavovanie pomocou externého

programu.

8.2.3  Poutzitie efektov v aplikécii

Pri implementovani efektov do aplikéacie bol prvym hlavnym problémom spésobovanie systémovych
chyb a padanie celej aplikacie pri pouziti tienov. Tiefiovanie muselo byt z aplikdcie odstranené,
pretoze V sucasnej dobe verzia JME 3 nepodporuje moznost’ vytvarat aplikacie s podporou tiefiovania
a d’alsich efektov spomenutych vyssie.

Dalsie jednoduchsie efekty ako ohefi, explozia vytvarané pomocou triedy
ParticleEmitter, je nutné pouzivat’ rozumne, pretoze prili§ vela efektov prehravanych naraz
Vv scéne ma taktiez vyrazny dopad na rychlost aplikacie. Preto bolo potrebné najst rozumny
kompromis medzi vizualnou strankou hry a jej plynulostou. Povodne sa v aplikécii vytvaral objekt
pre efekt vybuchu vzdy pri vytvoreni objektu strely, kde po jeho kolizii doslo k vypusteniu vSetkych
CiastoCiek a po ich zaniku sa tento objekt spolu s objektom strely odstranil zo scény. Avsak
na zéklade (dajov ztabulky StatsView, kde som sledoval hodnoty pre pocet vytvorenych
objektov, trojuholnikov a textlr v scéne, som objavil chybu v nedokladnom odstraiovani objektov
z triedy ParticleEmitter. Tieto Cisla rastli po kazdom vystreleni a vybuchnuti strely. To viedlo
po vystreleni urcit¢ho poctu striel pocas hrania hry k postupnému znizovaniu FPS aplikacie az
na nednosnu mieru z pohl'adu hratelnosti. Riesenie bolo v presunuti inicializicie efektov vybuchu
do aplika¢ného stavu GameAppState. Takto sa vytvoril iba jeden zhluk efektov, ktory sa pouziva
pri kazdej simulacii vybuchu strely. Najprv je vSak potrebné pri kazdej vystrelenej strele zistit’
poziciu jej kolizie v scéne, a tu pouzit’ pre spravne umiestnenie efektov. Na tejto pozicii nésledne
dojde k vypusteniu Ciastodiek pre simulovanie vybuchu a po jeho dokonceni ostavaju tieto objekty
nad’alej aktivne v scéne. Pri naslednej kolizii ddjde k premiestneniu pozicie efektov a opatovnému
vypusteniu ich ¢iastociek do scény. Tento spdsob prestvania efektu vybuchu na spravne miesto
uSetril herné prostriedky, pretoZe sa nevytvaraju stile nové objekty pre kazdy vybuch ako aj zamedzil
znizovaniu FPS aplikacie. Fungovanie tohto pristupu sa potvrdilo na zaklade s$tatistickej tabul’ky, kde
hodnoty pre pocet vytvorenych objektov a trojuholnikov v scéne nevykazovali zvySujucu sa

tendenciu.
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Velmi dolezitym nastavenim, ktoré umoziuje zviditeInenie efektov v ramci scény
na platforme Android, je nastavenie pouzivania spravneho typu pre vytvorenie CiastoCiek.
Android nepodporuje nastavenie ParticleMesh.Type.Point, ktoré poskytuje kvalitnejsie

vykresl'ovanie efektov. Je tu potrebné pouzit’ menej kvalitny typ Triangle.

8.2.4  Limitacie GUI a multi-dotykového ovladania

Zobrazovanie textov na HUD obrazovke Androidu nie je taktiez Uplne idealne. Tu dochadzalo
k velmi ¢astym chybam, hlavne kvoli postvaniu textu, ked’ sa menila jeho dizka. Napriklad
pri zmene trojciferného ¢isla na dvojciferné alebo pri zmene Sirky aktualne zobrazovanych znakov.
Preto bolo potrebné najprv upravit’ Sirku znakov na fixnu §irku pre vSetky Cislice, aby sa ¢o najviac
zamedzilo posunom, oSetrit’ pripajanie textov na HUD tak, aby nedochadzalo k ich op&tovnému
pripajaniu pokial’ uZ boli raz pripojené a obmedzit' moznosti tychto prechodov medzi roznou dizkou
textu na minimum.

Z dévodu zachovania maximalnej plynulosti hry a podpory multi-dotykového ovladania
nebola HUD obrazovka vytvarana pomocou NiftyGUI, ale za pomoci nativnych jME 2D textov
a obrazkov. Pévodne bol HUD vytvoreny taktiez prostrednictvom NiftyGUI, avSak jeho pouzitie
spdsobilo znizenie a kolisanie hodnoty FPS okolo ¢isla 30. T4to hodnota eSte stile nemala vyrazny
vplyv na hratelnost avSak NiftyGUI neumoZziiuje v sicasnej dobe rozumne podporovat multi-
dotykové ovladanie atieto dva hlavné dovody ma viedli k tomu, aby bol HUD implementovany
nativnymi jJME objektmi. Tymto pristupom bolo mozné dosiahnut’, ze FPS pocas hrania dosahuje
hodnoty bliziacim sa maximu ¢o je 60.

Nemilym prekvapenim bol aj fakt, ze NiftyGUI neponuka nejaky unifikovany spdsob
prepinania medzi Nifty obrazovkami aobrazovkami bez Nifty rozhrania tak, aby doslo
ku spravnemu dokonéeniu animovanych efektov. Co malo za nasledok zobrazovanie réznych
artefaktov na obrazovke a v niektorych pripadoch az pad celej aplikacie. Preto je v aplikacii
implementovany aplikaény stav EndEffectAppState, ktory spdsobuje korektné dokoncenie
tychto efektov pri prepinani obrazoviek alebo pri ukonceni celej aplikacie.

Co sa tyka problémov pri implementacii multi-dotykového ovléadania, bol pdvodny plan
pre namapovanie strel'by na rychle dvojité tuknutie DOUBLETAP. Hra¢ by tak nemusel vzdy triafat’
presne vymedzeny priestor pre tlacidlo strelby, ale mohol by tymto typom tuknutia hocikde
na obrazovke vystrelit. Zial TouchListener umoZiiuje rozoznavanie tohto typu dotyku iba
v pripade prvého dotyku obrazovky. Pri kazdom d’alSom prste na obrazovke uz nedokaze rozliSovat’
typ dotyku DOUBLETAP a generuje iba typy DOWN, UP a MOVE, pripadne SCROLL. Preto by hra¢
nemohol strielat’ sicasne s ovladanim motocyklu, a preto je pre zachovanie plnej podpory multi-

dotykového ovladania namapované striel’anie na tlac¢idlo v spodnej ¢asti obrazovky.
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8.2.5 Integracia fyziky do aplikacie

Z pohladu limitacii kniznice jBullet pre integraciu fyziky do aplikacie som sa stretol s niekol'kymi
problémami, ktoré si vyzadovali viac ¢i menej sofistikované rieSenia.

Ako je spomenuté v predchadzajucich kapitolach, velkym problémom pre dosiahnutie
plynulého a ustaleného chodu aplikacie bola integracia fyziky. Ked’Ze objekty pripajané do fyzického
sveta PhysicsSpace sa neodstranovali automaticky po odstrdneni svojho rodiCovského uzlu
zo sceny, dochadzalo k jeho neumernému prepliiovaniu pri vytvarani d’alSich fyzikalnych objektov,
k neziaducim kolizidm novych fyzickych objektov so starymi a hlavne k znizovaniu plynulosti hry.
Kde po kazdej zmene levelu, pripadne po restarte hry sa FPS zniZovalo 0 priblizne 5 az 10 snimkov
za sekundu. Tento problém sa podarilo Gplne odstranit’ pomocou implementovania riadiacich tried,
kde kazdy vytvoreny objekt v hre je nimi riadeny. Vd’aka nim sa zarucuje automatické odstraiiovanie
tychto objektov z fyzického sveta a zaroven ich rodiCovskych objektov zo scény pri zachovani
plynulosti hry a jej dobrej hratel'nosti.

Pre objekt motocyklu som chcel vytvorit’ kolizny tvar za pomoci vstavanych tried na to
uréenych. Tie dokazu vytvorit’ kolizny tvar presne podl'a hranic modelu. Takyto tvar by bol najlepsi
z hladiska detekcie kolizii. Na Android platforme vsak tieto automatické kolizne tvary sposobovali
velmi nizke FPS. Tu si to vyziadalo rieSenie s manualnym vytvorenim kolizneho tvaru
pre motocykel v tvare dvoch gal’ pre predné a zadné koleso a kvader pre jeho telo. Po presnom
umiestneni tychto tvarov sa podarilo kolizie detekovat’ rovnako dobre ako keby bol tento tvar
vytvarany automaticky.

Taktiez jednym z problémov bolo nastavenie hmotnosti motocyklu v rdmci fyzického sveta.
Prili§ Tahky objekt motocyklu bol nachylny na preklapanie, ¢i Uplné vytoCenie pri vysSich
rychlostiach a pri kolizii s prekdzkou neodovzdal dostacujucu kineticka silu pre jej odrazenie. Vyssie
Cisla zase sposobovali zavaznt chybu, kedy objekt motocykla prepadéaval cez statické objekty drahy.
Preto bolo potrebné najst’ dostatocny kompromis medzi idealnou vahou, ktora je udrzatel'na na drahe
a zarovenl poskytuje dostatocnu kineticka silu pre odrdzanie prekazok. RieSenim bolo nastavenie
idedlnej hmotnosti motocyklu spolo¢ne s jeho osadenim na Stvorkolesovy podvozok, ktory sluzi
pre jeho lepSiu stabilitu a vypnutie moZnosti jeho rotacie metédou setAngularFactor (0f).

JME 3 ponuka pri integracii fyziky moZznost’ nastavenia koliznych skupin. Ich pouzitim sa
modze znacne zvysit rychlost’ simulacie fyziky, pretoze dochadza k vypoctu kolizii iba medzi
chcenymi koliznymi skupinami. Tym by sa neumoZziiovala detekcia kolizii medzi drahou
a motocyklom, pripadne prekazkami a medzi strelou a motocyklom, pretoze tie nie s potrebné. Tieto
kolizne skupiny vsSak nie st na Androide podporované. Preto sa napriklad v hre musi objekt strely
manualne posunut’ mimo hranic motocyklu, aby nedochadzalo k vybuchu strely hned’ po jej

vytvoreni. Znizit' poéet vypoctov sa podarilo pomocou detekcie mena kolidujuceho objektu, kde ak
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jednym z dvoch kolidujucich objektov je meno drahy, tak sa vypocet d’alej neprevadza. Samozrejme
tento spdsob nie je tak idedlny ako keby fungovali kolizne skupiny.

Pdvodne som v hre planoval vytvorit’ objekt prekazky z mensich Casti, ktoré by sa po naraze
rozleteli. Toto rieSenie vSak nebolo mozné hlavne kvoli nefunkcnosti koliznych skupin, pretoze by
dochédzalo Kk neustalej detekcii kolizie medzi jednotlivymi Castami prekazky, ato by vzhl'adom
na pocet prekdzok na drahe vyrazne spomalovalo celu aplikaciu. Preto je objekt prekazky tvoreny

jednym objektom, na ktorom je stale mozné dostato¢ne dobre pozorovat’ simulaciu fyziky.

8.2.6  Podpisanie aplikéacie

Poslednym rieSenym problémom vzhl'adom k vykonnosti aplikacie bolo podpisovanie aplikacie
samotnej. Vd’aka tomu bolo mozné na zaver vytvorit' vysledny inStala¢ny stibor .apk V release
mode. Ten zaru€il o nieco lepsiu vykonnost’ aplikacie ako v pdvodnom debug mdde. Porovnanie
plynulosti  aplikacie na niektorych  zariadeniach s platformou  Android je uvedené
v Tabul’ke 8.1: Porovnanie vykonnosti Android zariadeni a notebooku. Cely priebeh jej podpisovania

bol vykonavany podl'a navodu na domovskej stranke vyvojérov platformy Android [39].

8.3  Zavere¢né porovnanie zariadeni

Na zaver po vyrieseni vSetkych problémov a limitacii pri prepajani technoldgii JME 3 a Android som
mohol pristapit k otestovaniu vytvorenej aplikacie na konkrétnych zariadeniach, ktoré spinali
poziadavky pre jej spustenie, a ktoré sa mi podarilo zaobstarat’ do testu. Vdaka faktu, Ze vytvorena
aplikacia je po malych upravach spustitelna na viacerych platformach som taktiez kvoli lepSej
vypovednej hodnote do testu zahrnul notebook HP Pavilion dv5 1060EC, na ktorom bola tato hra
vyvijand, kde testovanie prebiehalo na operaénom systéme Windows 7 a 4 zariadenia s operaénym
systémom Android 4.1 Jelly Bean, a to tablety Google Nexus 7 a Samsung Galaxy Note 10.1 a chytré
telefony Sony Xperia SaSamsung Galaxy Sll. Jednotliva $pecifikacia tychto zariadeni sa da
dohladat’ po zadani kI'i€ovych slov do internetového prehliadaca.

Testy boli rozdelené do niekol’kych kritérii:

= Uvodné spustenie hry, kde sa meral ¢as od spustenia aplikacie aZ po zobrazenie (vodného
loga.

= Rychlost prvého nacitania hernych prostriedkov.

= Rychlost’ opdtovného nacitania hernych prostriedkov, napriklad po zmene levelu alebo
po restarte aplikacie.

= Pocet FPS v 1 a 4 trovni hry po¢as debug médu.

= Pocet FPS v 1 a 4 trovni hry po¢as release modu.
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Uvodné Rychlost’ Rychlost’
. ) « ) Level 1 | Level4 | Levell | Level 4
Spustenie prvého opatovného
e o Debug Debug | Release | Release
hry nacitania hry | nacitania hry [FPS] [FPS] [FPS] [FPS]
[sek.] [sek.] [sek.]
allle] 35 25 15 60 60 60 60
dvs
Galaxy Note 4 115 15 59 59 59 59
10.1
Nexus 7 4 12 15 59 59 59 59
Xperia S 55 14 2 39 35 48 44
Galaxy SlI 5.5 14.5 2 37 34 46 43

TabuPka 8.1: Porovnanie vykonnosti Android zariadeni a notebooku (Zdroj: vlastny)

Ako je vidiet' z tabul’ky, kde su uvedené zaokrdhlené a spriemerované hodnoty z 10 merani, testy
aplikacie na tychto zariadeniach dopadli celkom priaznivo. Hodnoty pri prvom nacitani hry
na zariadeniach s Androidom su vyrazne vyssie ako na notebooku. To je spésobené nacitanim textar
do pamadte. Z tohto Casu prave skoro polovica prislucha naéitaniu pozadia s textGrami o rozmeroch
512x512. Na slabsich zariadeniach sa daju docielit’ lepsie vysledky FPS po zniZeni presnosti
vypoctov simulacie fyziky alebo obmedzeni efektov v aplikacii. Napriklad vybuch po dopade strely
simulovat’ iba jednym objektom triedy ParticleEmitter, vypnit zanechavanie stop od predného
kolesa motocyklu, pripadne strely a podobne.

Na zéklade prevedenych testov je teda mozné tvrdit’, Ze po dokladnej optimalizacii aplikacie
a zvoleni jej spravnej Struktiry je mozné docielit’ idealne hodnoty FPS na r6znych typoch zariadeni.
Za referen¢ni hodnotu pre idedlne FPS moézeme povazovat' jeho hodnotu nad ¢islom 30 [37].
Samozrejme uroven plynulosti aplikacie a dosiahnutie prijatelnych vysledkov FPS zalezi nielen
na type a velkosti aplikacie, ale aj na skusenostiach a schopnostiach programatora vzhl'adom
K navrhnutiu jej spravnej Struktary, prevedenia jej implementacie ako aj najeho casovych

moznostiach.
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9 Zaver

Operaény systém Android je sice na svete iba od roku 2003, ale prave za posledné tri-Styri roky
zaznamenal taky rozmach a vyvoj ako nijaky iny mobilny operaény systém. Kazdy den je
aktivovanych viac ako milidn zariadeni s tymto systémom. A viac ako jeden a pol miliardy aplikéacii a
hier je stiahnutych z virtudlneho obchodu Google Play kazdy mesiac [40]. Tieto fakty st velkym
predpokladom, Ze pocet programatorov, ktory sa zameriava na vyvoj aplikacii pre platformu Android
bude aj nad’alej rast’. Tym vSak bude stupat’ aj konkurencia, a o tom ¢i bude aplikdcia uspesna alebo
nie budi prave rozhodovat’ nielen faktory ako st spravne nacasovanie prichodu aplikacie na trh, jej
dokonalost’ po vizualnej stranke a po stranke hratel'nosti, ale aj doba od jej navrhu cez implementaciu
aZ po jej kone¢né nasadenie, a hlavne s tym spojené naklady vynaloZzené na jej vyvoj.

Pri vytvarani tejto prace som sa stretol s pozitivami aj negativami ohladom dostupnosti
Studijnych materidlov. Negativom, ktory stoji za spomenutie bolo urlite to, Ze oboznamenie
s technol6giou Java Monkey Engine 3 nebolo tplne trivialne, pretoZze dostupnost’ $tudijnych
materialov, ¢i odbornych nauénych knih venovanych tejto hernej kniznici, je naozaj nizka. Jedinym
dostupnym materialom bola oficidlna stranka jJME a jej forum. Preto Studovanie a zoznamenie sa
s touto kniznicou bolo celkom ¢asovo naro¢né. Oproti tomu vSak znacnym pozitivom bol fakt, Ze
Android platforma sa nepotykd s rovnakym problémom. K dispozicii je naozaj velké mnoZstvo
dostupnych materialov, ¢i uz prostrednictvom textov a navodov na internete alebo odbornych knih.

Po prekroceni tychto pociatoénych problémov sa mi podarilo uspeSne zvladnut techniky
potrebné pre vyvoj hernej aplikacie pre Android platformu. Od tohto momentu sa préaca na tejto
diplomovej praci stala pre mita velmi zaujimavou a prinosnou, pretoze mi umoznila prehibit’ si
znalosti ako ztvorby pocitatovych hier v Jave, programovani samotnom, tvorbe 3D modelov
v programe 3D Studio Max, tak aj v tvorbe zvukovych efektov v programe FL Studio.

Cielom tejto diplomovej prace bolo zozndmenie sa s hernym enginom jMonkey Engine 3
a platformou Android a nastudovanie moznosti prepojenia tychto dvoch technolégii pri tvorbe
trojrozmernej hry ¢o sa mi uspesne podarilo. K demonstracii tohto prepojenia sluzi herna aplikacia,
ktorG som sa snazil podat v atraktivnej forme pre uzivatela. Prave ztohto dbévodu sU v nej
implementované vsetky dolezité sucasti, ktoré by mala herna aplikacia v dnesnej dobe obsahovat'.
Pocnlic uvodnou animaciou, jednoduchym, prijemnym a intuitivnym uzivatel'skym rozhranim,
obrazovkou informujlcou o priebehu naditavania prostriedkov hry, externymi 3D modelmi,
zvukovymi efektmi, cez vizudlne efekty, plne funként integraciu fyziky az po implementaciu
viacerych drovni hry a multi-dotykového ovladania. Vsetky tieto sicasti je mozné implementovat’
vd’aka prepracovanej hernej kniznici JME 3 spoloéne s externymi kniznicami, ktoré su sucast'ou jej

bali¢ka, a to NiftyGUI pre uZivatel'ské rozhranie a jBullet pre integraciu fyziky.
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Po oboznameni a vyhnuti sa niekol’kym su¢asnym obmedzeniam, ktoré su podrobnejSie spomenuté
v kapitole ¢. 8 Testovanie a limitacie JME aplikacie, je v tomto prepojeni ukryty velky potencial
do buducnosti, pretoze poskytuje moznosti pomerne jednoducho, efektivne a za kratky ¢as vyvinat
kvalitni a po vizualnej ako aj programatorskej stranke dokonale konkurencieschopnl aplikéciu
pri relativne nizkych nakladoch, ked’ze sa jedna o open source rieSenie. Na prepajani technolégii jME
a Androidu sa vsak stéle aktivne pracuje, a preto je tu velky predpoklad, Ze vela z tychto obmedzeni
sa odstrani s prichodom novej verzie jME.

Prinos tejto prace je v poskytnutom podrobnom névode pre vyvoj hernych aplikacii
pre Android platformu pomocou open source enginu JME 3, v zhrnuti vSetkych poznatkov, dblezitych
faktov a technik potrebnych pre zvladnutie tohto prepojenia ako aj v zhrnuti limitacii a obmedzeni,
ktorym sa je potrebné v sucasnej dobe vyhnat. Toto vSetko je doplnené o praktickti ukazku, ktora
vdaka tomu, Ze bola vyvijand modularne pomocou aplikacnych stavov a riadiacich tried, moze
posluzit’ ako zakladna kostra pre d’alSich zaujemcov, od ktorej sa mézu odrazit’, pripadne ju rozsirit’.

V budicnosti by sa do hry mohla implementovat umeld inteligencia pre pretekanie sa
SO supermi, pripadne ztejto hry vytvorit' sietovl hru pre viacerych hracov, doplnit’ hru o d’alSie

objekty roznych trati, prekazok, bonusov, motocyklov a zvukovych ¢i $pecialnych efektov.

78



Literatldra

[1]

(2]

(3]

[4]

(5]

(6]

[7]

(8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

SEVCIK, M. Zavodni hra ve 3D. Bakalarska praca, Vysoké ugeni technické v Brng,
Fakulta informacnich technologii, 2010.

Introduction jME [online]. [cit. 2012-12-23]. Dostupné z WWW:
<http://jmonkeyengine.org/introduction>

JME Tutorials and Documentations [online]. [cit. 2012-12-23]. Dostupné z WWW:
<http://lwww.jmonkeyengine.org/wiki/doku.php/jme3>

Open Source Initiative [online]. [cit. 2012-12-23]. Dostupné z WWW:
<http://opensource.org/licenses/bsd-license.php>

jMonkey Engine [online]. [cit. 2012-12-23]. Dostupné z WWW:
<http://en.wikipedia.org/wiki/JMonkey_ Engine>

LWJGL [online]. [cit. 2012-12-23]. Dostupné z WWW:
<http://www.lwjgl.org/about.php>

The Scene Graph [online]. [cit. 2012-12-23]. Dostupné z WWW:
<http://www.jmonkeyengine.org/wiki/doku.php/jme3:the_scene_graph>

Light and Shadow [online]. [cit. 2012-12-23]. Dostupné z WWW:
<http://www.jmonkeyengine.org/wiki/doku.php/jme3:advanced:light_and_shadow>
Audio in JMES3 [online]. [cit. 2012-12-23]. Dostupné z WWW:
<http://www.jmonkeyengine.org/wiki/doku.php/jme3:advanced:audio>

Model File Formats [online]. [cit. 2012-12-23]. Dostupneé z WWW:
<http://www.jmonkeyengine.org/wiki/doku.php/jme3:beginner:hello_asset>
Importing and Viewing a Model [online]. [cit. 2012-12-23]. Dostupné z WWW:
<http://www.jmonkeyengine.org/wiki/doku.php/sdk:model_loader_and_viewer>
ASE File Format [online]. [cit. 2012-12-23]. Dostupné z WWW:
<http://wiki.beyondunreal.com/Legacy:ASE_File_Format>

Asset Manager [online]. [cit. 2012-12-23]. Dostupné z WWW:
<http://www.jmonkeyengine.org/wiki/doku.php/jme3:advanced:asset_manager>
jMonkey Engine SDK Documentation [online]. [cit. 2012-12-23]. Dostupné z WWW:
<http://www.jmonkeyengine.org/wiki/doku.php/sdk>

Java Virtual Machine [online]. [cit. 2012-12-23]. Dostupné z WWW:
<http://en.wikipedia.org/wiki/Java_Virtual_Machine>

J2ME [online]. [cit. 2012-12-23]. Dostupné z WWW:
<http://sk.wikipedia.org/wiki/J2ME>

OpenGL Utility Library [online]. [cit. 2012-12-23]. Dostupné z WWW:
<http://fen.wikipedia.org/wiki/OpenGL_Utility Library>

79


http://www.fit.vutbr.cz/
http://sk.wikipedia.org/wiki/J2ME
http://en.wikipedia.org/wiki/OpenGL_Utility_Library

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

SILVA, V. Advanced Android 4 Games. New York: Apress, 2012. 302 s.
ISBN 978-1-4302-4060-0.

ZECHNER, M. Beginning Android Games. New York: Apress, 2011. 679 s.
ISBN 978-1-4302-3043-4.

ORGONAS, J. Android: Historia, suéasnost’ a budticnost. PC Revue. 2012, &. 4, s. 34-35.

ISSN 1335-0226.

Android (opera¢ni systém) [online]. [cit. 2012-12-22]. Dostupné z WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Android_(opera¢ni_systém)>

Licence MIT [online]. [cit. 2012-12-22]. Dostupné z WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Licence_MIT>

Android Architecture [online]. [cit. 2012-12-22]. Dostupné z WWW:
<http://developer.android.com/about/versions/index.html>
SimpleApplication [online]. [cit. 2012-12-24]. Dostupné z WWW:

<http://jmonkeyengine.org/wiki/doku.php/jme3:intermediate:simpleapplication>

DAVISON, A. Programovani dokonalych her v Javé. Brno: Computer Press, 2006.

904 s. ISBN 80-7226-944-5.

Application States [online]. [cit. 2013-04-06]. Dostupné z WWW:
<http://jmonkeyengine.org/wiki/doku.php/jme3:advanced:application_states>
Pulse-code Modulation [online]. [cit. 2013-04-08]. Dostupné z WWW:
<http://en.wikipedia.org/wiki/Pulse-code_modulation>

Font Creator [online]. [cit. 2013-04-10]. Dostupné z WWW:
<http://jmonkeyengine.org/wiki/doku.php/jme3:external:fonts>

Nifty - GUI [online]. [cit. 2013-04-11]. Dostupné z WWW:
<http://nifty-gui.lessvoid.com>

NiftyGui The Manual [online]. [cit. 2013-04-11]. Dostupné z WWW:
<http://switch.dl.sourceforge.net/project/nifty-gui/nifty-gui/nifty-gui-the-manual-
v1.0.pdf>

JavaDoc jME 3 [online]. [cit. 2013-04-12]. Dostupné z WWW:
<http://jmonkeyengine.org/javadoc>
jBullet [online]. [cit. 2013-04-14]. Dostupné z WWW:
<http://jbullet.advel.cz>

Bullet Physics Library [online]. [cit. 2013-04-14]. Dostupné z WWW:
<http://bulletphysics.org/wordpress>

Advanced Physics [online]. [cit. 2013-04-14]. Dostupné z WWW:
<http://jmonkeyengine.org/wiki/doku.php/jme3:advanced:physics>
Particle Emmiter [online]. [cit. 2013-04-20]. Dostupné z WWW:

<http://jmonkeyengine.org/wiki/doku.php/jme3:advanced:particle_emitters>

80



[36]

[37]

(38]

[39]

[40]

Physics Listeners [online]. [cit. 2013-04-21]. Dostupné z WWW:
<http://jmonkeyengine.org/wiki/doku.php/jme3:advanced:physics_listeners>
Optimizing Your Game Using Statistics [online]. [cit. 2013-04-28]. Dostupné z WWW:
<http://jmonkeyengine.org/wiki/doku.php/jme3:advanced:statsview>

Android Support in jME [online]. [cit. 2013-04-27]. Dostupné z WWW:
<http://jmonkeyengine.org/wiki/doku.php/jme3:android>

Signing Your Applications [online]. [cit. 2013-04-28]. Dostupné z WWW:
<http://developer.android.com/tools/publishing/app-signing.htmi>

Android, popular mobile platform [online]. [cit. 2012-04-28]. Dostupné z WWW:
<http://developer.android.com/about/index.html>

81



Zoznam priloh

Priloha 1. DVD so zdrojovymi textami, programovou dokumentéciou a instalatnym . apk suborom.
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