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Abstrakt

Préace se zabyva zobrazovanim 3D grafiky na platformé Java ME. Nejprve je obecné popsana
architektura této platformy. Déle je pozornost vénovana popisu a srovnani API rozhrani
JSR 184 a MascotCapsule. Prakticka cast se tyka tvorby aplikace s uzitim rozhrani Mas-
cotCapsule. Je popisovan navrh a implemntace jednoduché hry inspirované dvojrozmérnym
Dyna Blasterem.

Abstract

This bachelor thesis deals with 3D graphics representation on Java ME platform. The gen-
eral architecture of this platform is described first. Consideration is given to description
of API interfaces JSR 184 and MascotCapsule. Practical part is about application imple-
mented with usage of MascotCapsule interface — simple game based on 2D Dyna Blaster.
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Kapitola 1

Uvod

S trojrozmérnou grafikou se na platformé osobnich pocitacia setkdvame jiz zhruba 20 let.
Dnes jeji uziti vnimame jako zcela bézné a k odvétvim jako jsou navrhové systémy, sim-
ulace ¢i hry neodmyslitelné patii. Pricemz posledni jmenovana kategorie je v oblasti 3D
grafiky “tahounem” a tlac¢i schopnosti osobnich pocita¢t a zejména grafickych akceleratoru
velmi rychle kupfedu. V dobé, kdy se prvni trojrozmérné aplikace pro osobni pocitace ob-
jevily, byly tyto vybaveny procesorem taktovanym na nékolik desitek MHz, opera¢ni paméti
s kapacitou jednotek MB a displayem s rozlisenim vétsinou 640 x 480 bodi. Pricemz takova
sestava zabrala prostor pracovniho stolu. Dnes mtizeme diky miniaturizaci zafizeni s podob-
nymi parametry bez potizi nosit v kapse v podobé mobilniho telefonu, PDA, audiovizuélniho
prehravace ¢i GPS navigace. Piivodné jednoucelova zarizeni jako telefony se tak diky pro-
cesoru pracujicim na frekvenci nékolika set MHz a paméti s kapacitou jednotek ¢i desitek
MB stavaji multifunkénimi. Stale rostouci rozliSovaci schopnost téchto zafizeni umoznuje
provoz multimédii a zobrazeni kvalitni 2D a 3D grafiky.

Prace se zabyva moznostmi a uplatnénim trojrozmérné grafiky na béznych mobilnich
telefonech v prostfedi Java Micro Edition (Java ME). Ctendf bude stru¢né seznamen
s architekturou platformy Java. Prostfedi Java ME bude rozebrano podrobnéji, véetné
popisu dostupnych konfiguraci a profild. Hlavnim cilem prace je vSak popis a srovnani
dvou rozhrani pro mobilni 3D grafiku — MascotCapsule a JSR 184. Po obecném seznameni
s rozhranimi bude nasledovat popis jednotlivych t¥id a jejich schopnosti. Srovnani obou
rozhrani probéhne formou piikladu, rozélenéného na reseni dil¢ich podproblémt doplnéné
slovnimi popisy. Po prostudovani tohoto textu by ¢tenar mél byt schopen objektivné zvolit
rozhrani vhodné pro konkrétni aplikaci. Prakticka ¢ast se bude zabyvat navrhem a imple-
mentaci komplexnéjsi aplikace s uzitim jednoho z diskutovanych 3D rozhrani.



Kapitola 2

Platforma Java

Java ME je jedna ze 4 dostupnych Java platforem, které se navzajem lisi cilovymi zafizenimi
a tedy i vlastnostmi a schopnostmi, které vyvojaftm a jejich aplikacim poskytuji. Rozsah
a vztah jednotlivych platforem je znazornén na obrazku 2.1.

Classes outside J25E may not
use the java. * name space

Obrazek 2.1: Vztah plaforem Java [11]

ez

Nejrobustnéjsi je platforma Java Enterprise Edition (Java EE), kterd je urfena pro
nasazeni zejména na vykonnych systémech jako jsou servery. Nejrozsirenéjsi platformou je
Java Standard Edition (Java SE) s uplatnénim na béznych stolnich pocitacich, noteboocich
apod. Platformé Java ME se budeme blize vénovat v nasledujici kapitole. Platforma pro
nejjednodussi zafizeni jako jsou “chytré karty” nese oznaceni Java Card.

2.1 Platforma Java ME

Ptvodni nazev platformy byl Java 2 Micro Edition nebo zkracené J2ME. V pruibéhu roku
2005 se “2” z néazvu oficidlné vypustila [2]. Nékteré zdroje vsak stale pouzivaji starsi oz-
naceni, které je rovnéz pouzito v puvodnich dokumentech a specifikacich. Vsechna pojmen-
ovani vsak oznacuji jednu a tu samou platformu. V tomto textu budeme pouzivat novéjsi
oznaceni Java ME.

Platforma Java ME je urcena pro pouziti na prenosnych zafizenich, jako jsou mo-
bilni telefony a PDA. Tato kategorie zafizeni poskytuje omezené prostiedky ve srovnéani
se stolnimi pocitac¢i. Omezeni se tykaji zejména kapacity operac¢ni a trvalé paméti, vypocet-
niho vykonu, rozliseni displaye a moznosti napajeni. Java ME tyto parametry zohlediiuje
a umoznuje efektivni tvorbu aplikaci pro tuto cilovou platformu. [12], [18], [17]



Platformu Java ME lze rozlozit do né€kolika vrstev:

e Virtudlni stroje
e Konfigurace
e Profily

e Volitelné balicky

Navaznost jednotlivych vrstev a jejich postaveni mezi hostitelskym systémem a uziva-
telskou aplikaci mtizeme vidét na obrazku 2.2.

| Aplikace

Volitelné
baligky Profily

Kaonfigurace

Virtualni stroj

Hostitelsky systém
OS / firmware

Obrazek 2.2: Vrstvy platformy Java ME

Jednotlivé prvky tohoto modelu stojici nad hostitelskym systémem si podrobnéji
popiseme. Samotny hostitelsky systém se muze liSit zafizeni od zafizeni, pfi¢emz velmi
casto nejsou vzajemné kompatibilni. To se tyka zejména jednodussich ztfizeni vybavenych
pouze firemnim softwarem (firmware), ktery byva specificky pravé pro jeden konkrétni
model. Vykonnéjsi zatizeni jako jsou inteligentni telefony (smartphones) a PDA mizou byt
vybaveny jednoduchym opera¢nim systémem napt. OS Symbian. Tyto systémy typicky
byvaji spole¢né pro Sirsi skupinu zatizeni.

2.1.1 Virtualni stroje

Virtuélni stroj (Virtual Machine, VM) je klicovy prvek pro spousténi aplikaci vytvorenych
v jazyce Java. Spousténa aplikace se nachazi ve formé takzvaného mezikédu s oznacenim
Java bytecode. Virtualni stroj z pohledu aplikace odstinuje hostitelsky software (operac¢ni
systém, firmware) a hardware. Vytvaii tak pro aplikace universélni prostfedi. V zévislosti
na Java platformé je k dispozici nékolik rozdilnych virtudlnich strojt. Platformy Java SE
a EE poskytuji plnohodnotny stroj nazvany Java Virtual Machine (JVM). Platforma Java
ME muze vyuzivat také JVM nebo jednodussi variantu oznacovanou K Virtual Machine
(KVM). Platforma Java Card vyuziva nejjednodussi stroj Card VM.

To, jaky stroj (JVM/KVM) bude Java ME pouzivat zavisi na pouzité konfiguraci CLD
nebo CLDC (viz déle).Vykonnéjsi mobilni zafizeni pouzivajici konfiguraci CLD poskytuji



plnohodnotny stroj JVM. Tento text je zaméfen na zafizeni méné vykonné a tedy platformu
Java ME v konfiguraci CLDC. Pro tato zafizeni je virtualni stroj specidlné upraven, aby
spliioval zejména tato kritéria [11]:

e Malé jadro o velikosti 40-80kB, které bude staticky ulozeno v paméti.
e Dobra prenositelnost

Kvalitni dokumentace

Modularnost a prizptisobitelnost

Uplnost a rychlost stroje bez nutnosti obétovat jednu ¢ druhou vlastnost.

Prvni z kritérii se promitlo i do nazvu virtualniho stroje — pismeno K v oznaceni KVM
znamend “kilo”. Tento nazev byl zvolen, protoze dostupnd pamét na téchto zafizenich se
podéitad obvykle v kilobytech, narozdil od stolnich pocitac¢t kde pro méfeni pamétovych
narokti pouzivame typicky MB. Minimdlni implementace vyzaduje pro provoz pfiblizné
128kB paméti. Pamétovy prostor je rozdélen mezi vlastni jadro KVM, knihovny a pamét
pro aplikaci (heap memory). Castéjsi je vSak implementace s alespon 256kB paméti, z ¢ehoz
priblizné polovina je k dispozici uzivatelské aplikaci.

Pozadavek na prenositelnost byl rovnéz splnén a v praxi se s KVM miizeme setkat na
procesorech schopnych zpracovat riznou $itku slova (16 nebo 32 bit) a disponujicich jak
redukovanou (RISC) tak kompletni (CISC) instrukéni sadou [11].

2.1.2 Konfigurace CDC/CLDC

Konfigurace byly vytvoreny za ucelem seskupit zafizeni s podobnymi vykonnostnimi
a pamétovymi parametry. Z pohledu software pak specifikuje zejména tyto parametry [10]:

e dostupné vlastnosti vlastniho jazyka Java
e schopnosti VM

e dostupné Java knihovny a API rozhrani

Vrstva konfiguraci je velmi tésné provazana s vlastnim virtualnim strojem. Prihlédneme-
li ke slozitosti virtudlniho stroje, znamenala by zména ve specifikaci konfigurace znacény
i zdsah do implementace virtualniho stroje, coz by byla velmi ¢asové a finanéné narocna
operace. Proto existuje jen maly pocet konfiguraci, tak aby byly udrzovatelné. V soucasné
dobé jsou definovany dveé standardni konfigurace:

e Connected Device Configuration (CDC)

e Connected Limited Device Configuration (CLDC)

Vétsina z funkcionality CDC a CLDC byla pfevzata z Java SE. Ttidy pfevzaté z Java
SE jsou budto naprosto shodné se svou predlohou nebo se jednd o podmnoZinu dané
tfidy. Mimo tyto zdédéné prvky jsou profily CDC a CLDC rozsifeny o funkce specifické



pro pfenosnd zafizeni. Profil CDC je urceny pro robustnéjsi zarizeni s vét§im mnozstvim
paméti (obvykle vice nez 10MB) jako jsou vestavéné systémy, high-endova PDA ¢ set-top
boxy. Profil CLDC je zaméfen zejména na bézné mobilni telefony a levnéjsi (low-end)
PDA.[17]

CLDC se vénuje zejména témto oblastem:
e dostupné funkce jazyka Java a virtualniho stroje
e zakladni Java knihovny (java.lang.* a java.lang.x*)
e vstup a vystup
e sitova komunikace
e bezpecnost

e lokalizace

Naproti tomu nefesi atributy, které jsou zohlednény v profilech implementovanych nad

CLDC:
e Fizeni zivotniho cyklu aplikace (instalace, spousténi, odstranéni)
e uzivatelské rozhrani

e zpracovani udalosti

Tyto Java profily budou podrobnéji rozebrany v nasledujicim textu.

2.1.3 Profily MIDP

Jeden ze zékladnich cilt platformy Java je prenositelnost aplikaci. Cilova zafizeni plat-
formy Java ME mohou byt velmi rozdilna, lze je vSak rozdélit do konkrétnich kategorii jako
jsou vestavéné systémy, mobilni telefony a PDA, herni zafizeni apod. Prenositelnost mezi
jednotlivymi skupinami neni vyzadovana a vzhledem k omezenému vykonu a prostied-
kim cilovych zafizeni by meélo jeji zajisténi spiSe negativni Ucinek. Dtilezita je kompati-
bilita v ramci jedné skupiny zafizeni. Aby vSak bylo moZné ji zajistit je potieba vlastnosti
a potreby jednotlivych skupin zafizeni presné specifikovat, coz je ukolem pravé Java ME
profild. Rovnéz miize byt uzitecné aby profil umoznoval provoz uréité aplikace ¢i aplikaci
i na obecnéjsi skupiné zatizeni. Je tedy mozné aby urcité zafizeni podporovalo i vice profili
soucasné. Nékteré z nich specifické pro dané zafizeni a jiné specifické pro aplikaci. [18], [17]

Na softwarové urovni profil definuje kolekci API rozhrani a knihoven postavenych nad
urcéitou konfiguraci. Poskytuji tak dodateéné moznosti nad touto konfiguraci, které presné
vyhovuji uré¢itému segmentu trhu.

Jedna velka skupina je tvorena mobilnimi informacnimi zarizenimi (Mobile Information
Devices, MID). Pro tato zafizeni je urcen profil Mobile Information Device Profile (MIDP)
pracujici nad konfiguraci CLDC !. Tento profil je v sou¢asné dobé dostupny v revizi MIDP

1Pivodné stal profil MIDP nad konfiguraci CLDC 1.0 — nyni i nad CLDC 1.1.



2.0, vychéazi z MIDP 1.0 a poskytuje zpétnou kompatibilitu. Je tedy mozné spoustét ap-
likace ptivodné napsané pro MIDP 1.0 v prostiedi MIDP 2.0. Dnesni MID zarizeni oplyvaji
sirokou fadu schopnosti. Profil MIDP se je nesnazi obsdhnout vSechny, ale omezuje dostupna
API rozhrani pouze na oblasti, které jsou opravdu nezbytné pro zachovani prenositelnosti
a Uspésné nasazeni [15]. Zejména se jednd o tyto:

e fizeni zivotniho cyklu aplikace (instalace, spousténi, odstranéni)
e uzivatelské rozhrani

e zpracovani udalosti

e doruceni a placeni aplikace

e bezpecnost a podepisovani aplikaci

e sitova komunikace

e trvalé pamétové ulozisté

e zvuk

e Casovace



Kapitola 3

3D grafika na mobilnich zarizenich

Vyvoj 3D aplikaci bez jakékoliv podpory ze strany vyrobct mobilnich zafizeni by byl obtizny
a Casové narocny. I pfesto mame moznost setkat se s aplikacemi, které jsou schopné plno-
hodnotného trojrozmérného zobrazeni bez jakékoliv dodatecné softwarové ¢i hardwarové
podpory od cilového zafizeni. Jako ptiklad miZzeme jmenovat graficky engine Gem Xeno-
time 3D polské spolecnosti Gameleons Sp z o. o., ktery je schopen pracovat jak na telefonech
s 3D softwarovym rozhranim tak bez néj[9]. Na zminéném enginu bézi napf. velmi zndma
ak¢ni hra Alpha Zone 3D, kterou si tak muZou zahrat i majitelé “non-3D” telefont jako je
Nokia 3510i.

I tak se ale jedna spise o vyjimku a vyvojari 3D aplikaci, zejména her, vétsinou stavi na
nékterém z dostupnych 3D rozhrani. Naprostd vétsina dnesnich mobilnich zafrizeni nékteré
rozhrani podporuji a tak se tvorba vlastnich engind starajicich se o zobrazeni “na vlastni
pést” stava historii. Stejné jako napt. softwarovy renderovaci rezim na PC, ktery byl vyt-
lacen zejména (tehdy velmi rozsifenym) rozhranim Glide 3D API a rozhranimi Direct3D
a OpenGL. Na poli béznych mobilnich zafizeni neni vybér rozhrani rovnéz nikterak siroky,
pomineme-li opravdu vykonné stroje, kde se miizeme setkat i se zminénymi rozhranimi
Direct3D ¢i OpenGL vééné odpovidajici podpory ze strany hardwaru. Cilem této prace
je zamérit se na zafizeni béZna a aplikace tvofené v prostiedi jazyka Java. Na platformé
Java ME méame v souc¢asné dobé& ! na vybér ze dvou nésledujicich rozhrani pro praci s 3D
grafikou:

e JSR 184 (M3G)

e MascotCapsule

Obé rozhrani se navzajem v mnohém lisi a jejich popisem se budeme zabyvat v nasledu-
jicich kapitolach. Rovnéz bude uvedeno srovnéni, které by ¢tenaii mélo pomoci pii vybéru
vhodného rozhrani pro specifickou aplikaci.

3.1 JSR 184

Plny nazev dle specifikace Java Specification Request 184 (JSR 184)[13] zni Mobile 3D
Graphics API for J2ME™ nebo zkracené M3G. Jedna se o volitelny balicek platformy Java
ME pro praci s 3D grafikou, ktery byva postaven nad konfiguraci CLDC. Tato konfigurace

1Stav z roku 2010.



je typickd pro mobilni telefony ¢i PDA kde se setkdvame s profily MIDP 1.0 a MIDP 2.0.
Jak jiz bylo fefeno tyto profily byly vytvoreny aby pokryly zdkladni funkénost zarizeni
a typicky byvaji doplnény o fadu volitelnych balickl jako je pravé JSR 184.

I presto ze je JSR 184 volitelnou soucasti, jednd se o rozhrani standardizované, coz
znamena, ze aplikace napsané s jeho uzitim jsou pomérné snadno prenositelné. Musime
vSak pfi implementaci zohlednit nékteré faktory, jako jsou vykonové rozdily mezi zarizenimi,
ruzné rozliSeni displaye, odlisné ovladani apod.

Rozhrani poskytuje dva odlisné pristupy k praci s 3D grafikou:

e vysokotroviiovy rezim (high-level, retained mode)

e nizkotroviiovy, bezprostiedni rezim (low-level, immediate mode)

Jak jiz ndzvy rezimi napovidaji, jejich odlisnost spoc¢iva v tom, na jaké trovni s grafikou
pracujeme. Vysokodroviiovy rezim umoznuje praci se scénou jako s mnozinou objekti.
Objektem muze byt napf. model vytvoreny predem v programu pro 3D modelovani
a posléze prevedeny do forméatu *.m3g. Jako objekt rovnéz chédpeme zdroj svétla starajici
se o potfebné nasviceni modeltl, ¢i kameru, kterou na scénu pohlizime.

Nizkouroviiovy rezim nam naproti tomu poskytuje moznost pracovat se scénou na
daleko niz§i trovni. Jednotlivé objekty jsou vytvafeny programové z grafickych primitiv
az pri spousténi ¢i za béhu aplikace. Tento postup mutze byt nékdy vyhodnéjsi nebo pro
konkrétni aplikaci i jediny mozny.

Sestavovani scény pouze jednim ¢i druhym zptisobem by bylo zna¢né limitujici. Napiik-
lad mtizeme jako vyvojari chtit vytvorit statické prostiedi hry (mapu) z grafickych primitiv
pfi spousténi aplikace a posléze ho vyplnit dynamickymi predméty a pohyblivymi nepfateli,
jejichz modely jsme si vytvorili v€etné animaci a otexturovani pohodlné v 3D studiu. Tuto
skutec¢nost si skupina pracujici na JSR 184 dobrfe uvédomovala a umoznila nam soucasné
pouziti obou postupt, ¢imz nam poskytla velmi silny a flexibilni nastroj na tvorbu 3D
aplikaci.

3.1.1 Tr¥idy rozhrani JSR 184

Rozhrani JSR 184 nabizi 30 t¥id. V nésledujicim textu se budeme zabyvat jejich orien-
ta¢nim popisem. Podrobnosti k metodam a vlastnostem jednotlivych tiid je mozné nalézt
ve specifikaci Java Specification Requests — JSR 184[13].

Graphics3D

Tiida Graphics3D odpovida navrhovému vzoru singleton. Musi byt svazana s objek-
tem, na ktery bude probihat kresleni, cehoz dosdhneme volanim metody bindTarget ().
Trida hraje dilezitou roli, protoze jejim prostiednictvim probihé veskeré vykreslovani, k ce-
muz nadm slouzi sada metod render() s rliznymi parametry pro rizné entity. Konkrétné
umoznuji kresleni celého trojrozmérného svéta, uzli grafické scény a jednoduchych tutvart
zvanych submeshe, coz jsou v JSR 184 zdkladni grafickd primitiva. Vlastni vykresleni ak-
tualniho snimku nami pfipravené scény vyvolame metodou releaseTarget ().

Mimo to se Graphics3D stard o dalsi funkcionalitu, jako je ofezdvani (clipping) scény
pouze na jeji viditelnou ¢ést, coz je dulezité zejména z hlediska vykonu. Rovnéz umoznuje



nastavit fadu parametri vykreslovani, jako je aplikace Antialiasingu pro vyhlazeni hran
objekti, Ditheringu zvysujiciho barevnou hloubku nebo pouziti TrueColor zobrazeni.

Object3D

Jednd se o abstraktni tfidu tvorici zaklad vSech objektti, které se mohou stat soucasti
trojrozmérného svéta. Dédi od ni vSechny déle uvedené ttidy.

Image2D

Image2D je dvojrozmeérny obrazek, ktery mutze byt pouzit jako textura na objekt,
pozadi scény nebo jako sprit. JSR 184 umoznuje definovat obrazek jako ménitelny ¢i
neménny. Obsah meénitelného obrazku mize byt kdykoliv modifikovin, naproti tomu
pouziti neménného obrazku vede k lepsi optimalizaci a urychleni kédu. Mimo to je
uchovavana informace o rozmérech obrazku a jeho formatu. Format miize byt klasicky
RGB, RGBA s alpha kanalem, pouze alpha kandl, kanal udavajici odrazivost, pfipadné
kombinace dvou posledné jmenovanych.

Background

Tiida urcuje, jakym zptisobem bude dochazet k mazani scény. Je mozné mazat scénu
ur¢itou barvou, vykreslenim obrazku Image2D nebo mazani nepouzivat viibec. K mazani
dojde pii volani metody Graphics3D.clear().

Transform

Jedné se o klasickou transformac¢ni matici 4 x 4. Umoznuje operace jako je posunuti,
rotace, zména meéritka, inverze, transponovani matice a nastaveni na jednotkovou matici.

AnimationController, AnimationTrack a KeyframeSequence

Tyto tii tiidy souviseji s realizaci animaci v prostfedi JSR 184. AnimationController se
stard o Tfizeni sekvence animaci a spravuje atributy jako je pozice, rychlost a vdha animace.
Sekvence animaci je tvorena nékolika objekty t¥idy AnimationTrack. AnimationTrack
slouzi k jako prostfednik mezi konkrétni sekvenci snimkti KeyframeSequence a konkrét-
nim AnimationControllerem. AnimationTrack je mozné priradit k vice objekttim, ¢imz
lze dosdhnout pfehrani stejné animace fizené z jednoho mista na vice objektech par-
alelné. Pridani ¢i odebrani animace u konkrétniho objektu provadime volanim jeho metod
addAnimationTrack() a removeAnimationTrack().

VertexArray, VertexBuffer, IndexBuffer a TriangleStripArray

Pomoci téchto t¥id muzeme vytvaret grafické objekty na nizké (bezprostfedni) trovni.
Universalni tiida VertexArray uchovava pole celociselnych vektord. Vyuzivame ji pro
uloZeni zakladnich vlastnosti vytvarenych objektt. Mezi tyto vlastnosti patii: pozice jed-
notlivych vertexi, pozice textur, normaly a barvy. Pro piehlednost a snadnou manipu-
laci uchovavame reference na jednotlivé vlastnosti uvniti objekti tfidy VertexBuffer.
VertexBuffer skryva referenci na jedeno pole VertexArray s informacemi o vertexech,
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jedno pole s normalami a jedno pole s nastavenim barev. Poli urcujicich pozici textur muize
byt i vice nebo naopak nemusi byt pouzito vibec.

IndexBuffer je abstraktni trida, kterda udava jakym zptsobem budou z vetexu
vytvareny submeshe. Na této tridé je v soucasné implementaci JSR 184 zaloZena jedina
skutecna tfida — TriangleStripArray. Jak jiz nazev napovida, definuje vytvarené objekty
jako pas trojuhelnikd. Prvni tfi vertexy vytvofi prvni trojihelnik pasu. Dalsi trojuhel-
nik je tvoren vzdy novym vertexem a dvéma poslednimi vertexy z predchoziho trojihelniku.

Transformable

Abstraktni tfida definujici zakladni transformace objektli a textur. Jsou na ni zaloZeny
dvé dulezité tFidy Node a Texture2D.

Node, Group, World, Sprite3D, Camera, Light, Mesh MorphingMesh a SkinnedMesh

Tiida Node je opét abstraktni a predstavuje zaklad wuzld grafické scény. Dédi od ni
v8echny zbyvajici t¥idy uvedené v této sekci — tzv. uzly . Camera je uzel predstavujici
pomyslnou kameru, kterou snimame scénu. Umoznuje nastaveni perspektivni nebo par-
alelni projekce. TTida Light tvori uzel pro simulaci rtiznych zdroja svétla. Setkame se zde se
¢tyfmi druhy svétel: okolni (ambient), smérové (directional), vSesmérové (omnidirectional)
a bodové (spot). Mesh je uzel, ktery definuje 3D objekt jako povrch sestaveny z polygont.
Povrch je definovan nam jiz zndAmymi tfidami VertexBuffer, IndexBuffer a dédle popsanou
tfidou Appearance. Odvozené t¥idy MorphingMesh a SkinnedMesh umoznuji specialni trans-
formace. Sprite3D je uzel reprezentujici 2D obrazek uvnitt 3D scény. Pouziva se napf. pro
dvojrozmérnou variantou.

Group je uzel slouzici k uchovani skupiny uzl uvniti jednoho celku. Od néj je odvozena
tiida World, kterd se pouziva k uchovani scény jako celku. Viditelnou cast této scény je
pak mozné jednorazoveé vykreslit diive popsanou metodou Graphics3D.render ().

Material, PolygonMode, CompositingMode, Fog, Appearence a Texture2D

Tyto tfidy slouzi k definici atributi pouzitych pii vykreslovani objektti typu Mesh
a Sprite3D. Material obsahuje informace nezbytné pro nasvétlovani objektu, jako jsou
barva povrchu ¢i jeho lesk. PolygonMode uchovava atributy zpracovani jednotlivych poly-
gonil. Mezi dulezité patfi volba nasmérovani polygonu, odstranéni jedné z jeho stran,
stinovani a dalsi. CompositingMode urcuje atributy pro zpracovani na trovni pixeli. Defin-
uje zptsob feSeni potizi s polygony, jejichz plochy se navzajem prolinaji a zptsobovali by
tak nezadouci problikédvani. Rovnéz se stard o atributy nezbytné pro vypocty prithlednosti
(blending) a umoziuje aplikaci spriti neboli obtiski (napf. necistoty, krev, pristfely na
sténéch apod.). Fog je tfida nesouci atributy pro vytvéareni iluze mlhy. Lze nastavit jeji
barvu, hustotu, vzdalenost a linearni ¢i exponencialni charakter.

Dostali jsme se k posledni tfidé této kategorie s ndzvem Texture2D. Ta uchovava in-
formace o dvojrozmérném obrazku predstavujicim material. Dale uchovava jeho vlastnosti,
jako je zpusob aplikace na povrch (submesh), priuhlednost, filtrovani a dalsi. Obrazek
samotny je uchovan tfidou Image2D, jeho rozmeéry musi byt mocninou 2 ale nemusi byt
¢tvercovy.
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Loader

Ttida slouzi k nahrévéani zdroju (napf. z balicku *.jar). Nelze ji instanciovat, poskytuje
vSak dvé metody load() pro nahravani zdrojt.

3.2 MascotCapsule

MascotCapsule 3D Rendering Engine[l1] (dale jen MascotCapsule) je vyvijen japonskou
spole¢nosti HI CORPORATION]G]. Jednad se o knihovnu umoziujici pomérné snadnou
implementaci 3D aplikaci nejen v prostiedi Java ME. Spoleénost HI CORPORATION
poskytuje tuto knihovnu vyrobciim nejriznéjsich prenosnych zafizeni. Z vyrobcti mobil-
nich telefonti podporujicich technologii MascotCapsule je nejznaméjsi firma Sony Ericsson.
Naprosté vétsina piistroji tohoto virobce, poéinaje modely podporujicimi JP-3 2, mé ves-
tavénou podporu jak JSR 184 tak i MascotCapsule V3. Verze V3 této knihovny nevyzaduje
a ani nepodporuje zadny specialni hardware pro akceleraci grafiky. Nova verze MascotCap-
sule V4 pfinasi i podporu ¢ipu pro grafickou akceleraci, jako je napf. ATTI IMAGEON 2300
urceny pro mobilni za¥izeni. V nasledujicim textu se budeme zabyvat dnes nejrozsifenéjsi
verzi V3. Ta pfinédsi proti predchozi zna¢né limitované a nepfilis rozsifené verzi V2 radu
vylepseni.

Velmi vyznamnou vlastnosti enginu je prace vyhradné s celoc¢iselnymi datovymi typy.
Vsechny operace jako nastavovani transformacnich matic, zadavani thltd a pozic bodu
probiha na celociselné trovni. Pozice v ramci 3D svéta jsou pak v rozmezi hodnot -32768
az +32767 pro kazdou z os, pozice na obrazovce v rozmezi -2048 az +2047 a uhly jsou
zadavany v rozsahu -2880 az +2880. Jako drobnd nepfijemnost se miize jevit obcasna nut-
nost prepocitavat hodnoty (zejména tihly). Pouziti celociselné logiky se vSak velmi pozitivné
projevuje na vykonu celého enginu.

Stejné jako JSR 184 i MascotCapule poskytuje nizkotroviiovy a vysokoturoviiovy rezim
pro praci s grafickymi objekty. Oba rezimy je rovnéz mozné kombinovat.

3.2.1 Modely

Ve vysokotroviiovém rezimu MascotCapsule umoznuje sestaveni scény z vice modela ve
formatu *.mbac. Model mtze byt doplnén animacemi ve formatu *.mtra. Model i animace
si madme moznost pripravit v nékteré z aplikaci pro 3D modelovani. Pfislusné pluginy pro
export modelu do formatu *.bac a animaci *.tra jsou dostupné pro aplikace 3ds Max, Maya,
LightWave3D, Softimage, Blender, Photoshop a IITustrator. Soubory ziskané exportem jsou
v tzv. intermediate formdtu a je potfeba je jesté prekonvertovat utilitou M3DConverter do
forméatt *.mbac a *.mtra, které jiz dokaze MascotCapsule ¢ist.

Engine podporuje dynamické polygony (nékdy téz nazyvané submodely) umoznujici za
béhu aplikace prepinat mezi nékolika variantami urcité ¢asti modelu. Tim lze dosdhnout
napi. efektu mrkajicich o¢i apod.

Protoze se MascotCapsule zaméfuje zejména na mobilni zafizeni, jsou animace imple-
mentovany jako skeletdlni. Coz znamend, Ze se uchovavaji pouze informace o zménach pozice
kosti pomyslné kostry modelu a nikoliv o pohybu vSech polygont modelu. Tento zptisob an-
imaci vede ke zna¢nym dspordm paméti, zejména v okamziku kdy mame na scéné vice
modeli. Dalsim pozitivem je fakt, Ze mizeme jednu a tu samou animaci (¢i sadu animaci)

2Java Platform 3 je konkrétni implementace Javy poskytujici specifikou mnozinu knihoven
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aplikovat na vice podobnych modeli, at uz v modelovacim programu nebo v pfimo v mobilni
aplikaci, coz je podporovano jiz zminénymi dynamickymi polygony.

3.2.2 Textury

Textury jsou nacitany v bitmapovém formatu *.bmp. Obrazek musi mit barevnou hloubku
8biti (256 barev) a maximéalni rozméry 256 x 256 bod pro béiné textury, kterych mize
byt nac¢teno az 16. Textura pro odrazy prostiedi (enviroment map) mize mit rozméry max
64 x 64 bodu a miize byt pouze jedna. I kdyz formét *.bmp prithlednost nepodporuje, pokud
ji v MascotCapsule povolime, je automaticky barva 0 z palety 256 barev reprezentovana jako
zcela pruhlednd. Nekomprimovany forméat *.bmp by se nemusel zdat pro pouziti v mobilnich
zalizenich s omezenou paméti vhodny, avSak je potfeba si uvédomit, ze pti nasazeni aplikace
dochéazi ke kompresi vsech zdorji do balicku *.jar. Dalsi komprese by tedy byla pomérné
zbytecna.

Oproti pfedchozim verzim je také piijemny fakt, Ze mizeme na jeden model aplikovat
textury z vice souborti.

3.2.3 Zobrazeni

MascotCapsule V3 nové podporuje oba dva bézné typy projekce, mezi kterymi je mozné
libovolné prepinat. Jedna se o projekci paralelni a perspektivni.

Dale podporuje nasledujici techniky:

e nasvétlovani scény

e Casteénd pruhlednost (semi-transparency) s pevné nastavenou hodnotou 50%
e aditivni zobrazeni, neboli s¢itani barev RGB modelu

e substraktivni zobrazeni, neboli od¢itani barev RGB modelu

e odrazy prostiedi (specular) s vyuzitim jiz zminéni enviroment mapy

e barevné polygony bez pouziti textury

e piepindni jednostrannych/oboustrannych polygoni

3.2.4 Ti¥idy rozhrani MascotCapsule V3

V nésledujicim textu se budeme zabyvat popisem 10 tiid, které rozhrani MascotCapsule
V3 poskytuje. Podrobny popis API rozhrani se muze lisit dle konkrétni implementace.
Varianta pro mobilni telefony Sony Ericsson je popsédna v dokumentu API reference of
com.mascotcapsule package for Sony FEricsson, ktery je spolu s ostatnimi dokumenty
dostupny na siti MascotCapsule Developer Network (MCDN)[14].

Graphics3D
Jednd se o tiidu poskytujici metody pro kresleni objektdi a primitiv. Pred vlastnim

kreslenim je pottfeba specifikovat objekt, na ktery bude kresleni probihat, metodou bind ().
Po ukonceni renderovani je potreba tento objekt opét uvolnit metodou release().
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Pro vykresleni modelu ve formatu *.mbac slouzi metoda renderFigure () a pro kresleni
primitiv metoda renderPrimitives. V piipadé komplikovanéjsiho projektu je mozné pouzit
metodu drawCommandList (), kterda mimo vykresleni modelu, poskytuje soucasné i moznost
ménit fadu nastaveni, ¢imz lze redukovat pocet volanych metod v renderovacim procesu.
Kromé samotného modelu ¢i specifikace primitiv ocekavaji tyto metody alespon dalsi dva
parametry. Jednim z nich je objekt tfidy FigureLayout urcujici transformaci objektu
v ramci scény. Dalsim dilezitym parametrem je objekt tiidy Effect3D umoznujici nas-
taveni svételnych podminek, stint a prihlednosti.

Vykresleni stavajici scény vyvolame metodou flush(). Metodu obvykle volame pouze
jednou po pripravé vSech prvki scény, avsak pokud potfebujeme vynutit vykresleni prvka
scény v urcitém poradi mizeme tuto metodu v renderovacim procesu pouzit i vicekrat.

Util3D

Tiida poskytuje statické metody pro vypocty odmocniny sqrt() a goniometrickych
funkci sinus sin() a kosinus cos(). Jedna se o upravené celociselné varianty uzpusobené
pro snadnou spolupraci s ostatnimi tfidami tohoto rozhrani.

Vector3D

Jak néazev napovida, trida reprezentuje vektor v trojrozmérném prostoru. Opét jde
o celo¢iselnou variantu. Jednotkovému vektoru (s délkou 1.0) zde odpovida vektor s délkou
4096. Normalizace vektoru na jednotkovy mizeme dosdhnout volanim metody unit ().

AffineTrans

Tiida AffineTrans predstavuje celodiselnou transformacni matici o rozmeérech 3 x 4.
Poskytuje operace, jako rotaci setRotation(), nasobeni mul() nastaveni na jednotkou
matici setIdentity(), transformaci vektoru danou matici transform() a dalsi.
Texture

Tato tiida umoziiuje nacteni textury ze souboru ve formatu *.bmp piipadné z pole
byttd. Texturu je pak mozné pouzit jako materidl nebo enviroment mapu na libovolny
model nebo modely. Soubor ¢ pole s texturou se specifikuje jiz pfi vytvareni objektu této
tridy, jako parametr konstruktoru, a dale je jiz neménny.
Figure

Trida Figure nese informace o 3D modelu. Model je mozné nacist ze souboru ve
formatu *.mbac nebo z pole a to jiz pri vytvareni objektu. K vytvofenému modelu mtzeme
prifadit texturu ¢i sadu textur metodou setTexture() s pfislusSnymi parametry. Viybér
jedné konkretni sady je pak kdykoliv mozné provést metodou selectTexture (). Metodou
setPattern() pak miZzeme vybrat konkrétni skupinu dynamickych polygont (submodel).

FigureLayout

FigureLayout ukryva informace nezbytné pro vykresleni modelu reprezentovaného
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tfidou Figure nebo sestaveného pomoci primitiv. Mizeme specifikovat zédkladni pozici na
dvourozmérné obrazovce metodou setCenter (). Déle dilezité vlastnosti jako pozici, rotaci
a méritko v ramci 3D svéta metodou setAffineTrans () s piislusnou transformacni matici
nebo maticemi jako parametrem. Dale mame moznost individudlné nastavit vlastnosti
modelu vztazené k perspektivnimu zobrazeni metodami setPerspektive(). Obdobné
mame moznost nastavit i vlastnosti zobrazeni paralelniho metodou setParalelSize().

ActionTable

Trida zapouzdiuje animace nactené ze souboru ve formatu *.mtra nebo z pole. Do
animace jako takové neméme moznost zasahovat mtzeme vsak ziskat dtilezité parametry,
jako je pocet akci, které animace obsahuje, metodou getNumActions(). Rovnéz mame
moznost zjistit pocet snimkt konkrétni akce pouzitim metody getNumFrames ().

Effect3D

Slouzi pro nastaveni efekt aplikovanych na objekt (objekty) pfi renderovéni. Nastavit
muzeme vlastnosti stinovdni metodami setShadingType() a setToonParams(). Mame
moznost povolit ¢i zakazat ¢astecnou pruhlednost objektu metodou setTransparency().
Rovnéz mizeme nastavit nasvétleni konkrétnim svételnym zdrojem Light.

Light

Objekt této tridy reprezentuje svételny zdroj v prostoru. Moznosti nasvétleni scény
jsou bohuzel pomérné omezené. Muzeme pouzit soucasné pouze jedno svétlo okoli (ambi-
ent) a jedno svétlo smérové. U smérového svétla muzeme specifikovat vektor vyzarovani
setParallellightDirection() a intenzitu vyzarfovani setParallelLightIntensity().
Svétlo okoli wumoznuje nastavit pouze druhou jmenovanou vlastnost metodou
setAmbientIntensity().

3.3 Srovnani

Volbu rozhrani pro praci s trojrozmérnou grafikou ovliviiuje nékolik aspekti. Pfredevsim se
jednd o typ zafizeni, pro které aplikaci vyvijime.

V predchozi kapitole jsme ziskali pfehled o knihovnach JSR 184 a MascotCapsule. Nyni
si tedy mtzeme ukazat pfimé srovnani, jak by vypadala implementace jednoduché aplikace
a Feseni dil¢ich problému uzitim jedné i druhé knihovny.

3.3.1 Porovnani prace s primitivy
Vertexy a normaly

Pii sestavovani objektti z grafickych primitiv nejprve musime specifikovat pozice jed-
notlivych vertexi, které budou tvorit vrcholy polygont. Hodnoty zadavame do jed-
norozmeérného pole, kde vzdy trojce hodnot tvoii soutadnice jednoho vertexu. V praxi by-
chom asi tyto soutfadnice ziskavali z datového souboru, obsahujicitho geometrii jednotlivych
objektt (napf. herni mapy). Obdobnym zptsobem musime specifikovat i normalové vektory
jednotlivych polygond.
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a) MascotCapsule

O vykreslovani se v MascotCapsule stara tiida Graphics3D. Pro kresleni primitiv je urcéena
jejl metoda renderPrimitives() s parametry:

renderPrimitives ( Texture tex, int x, int y, FigureLayout layout,
Effect3D effect, int cmd, int nPrim, int[] nVtx, int[] nNorm,
int [] nTex, int[] nCol )

Je vidét Zze metoda piimo ocekava jednorozmeérné pole nVtx s vertexy a jednorozmeérné
pole normal nNorm. Jediné o co ve spojitosti s geometrii objektu musime postarat je priprava
téchto poli:

int [] nVtx = {
+32, +32, 0, -32, +32, 0, +32, -32, O,
-32, +32, 0, +32, -32, 0, -32, -32, 0 };
int [] nNorm = {
o, 0, 4096, 0, O, 4096, 0, 0, 4096,
0, 0, 4096, 0, 0, 4096, 0, 0, 4096 1};

b) JSR 184

V JSR 184 slouzi k vykreslovani objektti metody render () tfidy Graphics3D. Varianta pro
renderovani primitiv ma nésledujici parametry:

render ( VertexBuffer bufVtx, IndexBuffer bufldx,
Appearance appearence, Transform trans )

Pro JSR 184 tedy musime vertexy a normaély nejprve ulozit do samostatnych objektt
tfidy VertexArray. Potom vytvofime spolecny VertexBuffer, ktery zapouzdiuje obé tato
pole, ktera k sobé logicky patfi.

Navic se musime postarat o vytvoreni IndexBufferu, ktery, jak jiz bylo feceno, slouzi
k definici, jakym zpisobem budou z vertexl vytvareny primitiva. Jedinym implemento-
vanym potomkem této virtualni t¥idy je TriangleStripArray.

short [] nVtx = {
+32, +32, 0, -32, +32, 0, +32, -32, 0,
-32, +32, 0, +32, -32, 0, -32, -32, 0 };

int nVtxComp = 3;

int nVtxCnt = nVtx.length / nVtxComp;

VertexArray arrayVtx = new VertexArray( nVtxCnt, nVtxComp, 2 );
arrayVtx.set( 0, nVtxCnt, nVtx );

byte [] nNorm {

0, 0, 4096, 0, 0, 4096, 0, 0, 4096,
0, 0, 4096, 0, 0, 4096, 0, 0, 4096 };

16




int nNormComp = 3;

int nNormCnt = nNorm.length / nNormComp;

VertexArray arrayNorm = new VertexArray( nNormCnt, nNormComp, 1 );
arrayNorm.set( O, nNormCnt, nNorm );

VertexBuffer bufVtx = new VertexBuffer ();
bufVtx.setPositions( arrayVtx, 1.0f, null );
bufVtx.setNormals( arrayNorm );

int [] nStripVtxCnt = { 4 };
IndexBuffer buflIdx = new TriangleStripArray( O, nStripVtxCnt );

Textury

Pro aplikaci textur na skupinu primitiv musime ucinit dva hlavni kroky. Vhodnym zpi-
sobem musime nacist pozadovany obrazek s texturou a nastavit jeho umisténi na jed-
notlivych polygonech pomoci pole s patficnymi hodnotami.

a) MascotCapsule

V pripadé MascotCapsule tedy vytvorime obdobné pole jako pfi specifikaci vertexi a normal
v minulém kroku. Rozdil spociva v tom ze pozice textury je pro kazdy vertex urcena pouze
soufadnicemi x a y v soufadném systému textury. Pocet prvkl pole je tedy dan vztahem
pocet primitiv X pocet vrcholu primitiva X 2. Pro nase dva polygony se tfemi vrcholy bude
pocet hodnot 2 x 3 x 2 = 12. Obrazek nacteme jednoduse tak, Ze jeho ndzev uvedeme jako
prvni parametr pfi vytvareni objektu tiidy Texture.

int [] nTex = {
192, 64, 128, 64, 192, 128,
128, 64, 192, 128, 128, 128 };
Texture tex = new Texture( "/textureOl.bmp", true );

b) JSR 184

U JSR 184 jsme v predchozim kroku pouzili tfidu TriangleStripArray, kterd pfi
vykreslovani skldda polygony tak, ze dva vertexy jsou pro sousedni polygony spolecné.
Pocet prvki pole je tak redukovan na 4 x 2 = 8. Opét nasleduje nezbytné zapouzdieni pole
tfidou VertexArray. Tuto tfidu mizeme jiz pfimo pouzit pro nastaveni pozice textury
VertexBufferu metodou setTexCoords ().

Obrazek nacteme pii vytvareni objektu tfidy Image. Ttida Image2D definuje v jakém
formatu méa byt obrazek reprezentovan. V nasem ptipadé jde o obycejny format RGB bez
alpha kanalu. Rovnéz texturu Texture2D vytvorime bez specidlnich pozadavki na filtrovani
¢i prithlednost.

Finalni vzhled naseho objektu slozeného z polygonu je pri renderovani definovan ob-
jektem tfidy Appearance. Jeho metodou setTexture () nastavime aby pii zobrazeni byla
pouzita praveé vytvorena textura. Nakonec musime vytvorit objekt t¥idy Material definujici
chovani povrchu naseho objektu pii nasvétlovani scény. Tento materidl rovnéz nastavime
u objektu Apearance tentokrat metodou setMaterial().
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U materialu jsme metodou setVertexColorTrackingEnable () nastavili aby ambientni
slozka pfi vykreslovani byla brana nikoliv z textury ale z piislusného VetexBufferu. Dale
jsme nastavili barvu odrazivé (specular) slozky a svétlost textury. Nyni jiz mé objekt t¥idy
Apearance dostatecné informace pro nami pozadované zobrazeni objektu.

short [] nTex = {
192, 64, 128, 64, 192, 128, 128, 128 };

int nTexComp = 2;
int nTexCnt = nTex.length / nTexComp;
VertexArray texArray = new VertexArray( nTexCnt, nTexComp, 2 );

texArray.set( 0, nTexCnt, nTex );
bufVtx.setTexCoords( 0, texArray, 128.0f, null );

Image img = Image.createImage( "/textureOl.png" );

Image2D img2D = new Image2D( Image2D.RGB, img );
Texture2D tex2D = new Texture2D( img2D );

Material mat = new Material ();
mat.setVertexColorTrackingEnable ( true );
mat.setColor ( Material.SPECULAR, OxFFFFFFFF );
mat.setShininess( 100.0f );

Appearance appearance = new Appearance ();
appearance.setTexture( 0, tex2D );
appearance.setMaterial ( mat );

Kamera a perspektiva
a) MascotCapsule

MascotCapsule nedisponuje t¥idou reprezentujici kameru, misto toho patfi¢né transformu-
jeme objekty scény. Kazdy objekt na scéné ma své rozlozeni definované objektem tridy
FigureLayout. Jeho konefné umisténi definujeme skladanim transformaci AffineTrans.
V praxi se obvykle setkdime se skladanim alespon 2 transformaci. Jedna bude reprezen-
tovat posunuti objektu viuci ostatnim objektim scény — napf. rozmisténi pfedmétid po
herni mapé. Dalsi trasformace bude predstavovat pohled na scénu neboli polohu kamery.
V nasem pripadé mame pouze jeden objekt a vystacime si pouze s transformaci scény
(objekt transView). Nepfitomnost objektu zastupujici kameru je v MascotCapsule vy-
nahrazena specialni transformacni metodou AffineTrans.lookAt(). Ta nadm jako své
parametry umozni zadat misto, ze kterého se na scénu “divame”, vektor udavajici smér
pohledu a natoceni kamery kolem osy prochazejici “objektivem” (podobny efekt jako
bychom naklédnéli hlavu ze strany na stranu).

U vlastniho rozlozeni objektu FigureLayout nejprve nastavime perspektivni zobrazeni
metodou setPerspektive (). Prvni dva parametry udavaji vzdalenost predni a zadni ofeza-
vaci roviny. Posledni parametr specifikuje tthel pohledu neboli FOV (Field Of View), ktery
jsme nastavili na hodnotu 512 coz odpovida 45°. Metodou setCenter () jsme vycentrovali
rozlozeni na stfed dvojrozmérné obrazovky. Nakonec jsme aplikovali nachystanou transfor-
maci volanim setAffineTrans().
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Vector3D vecPos = new Vector3D( 0, 0, 128 );
Vector3D veclLook = new Vector3D( 0, -2048, -4096 );
Vector3D vecUp = new Vector3D( O, 4096, 0 );

AffineTrans transView = new AffineTrans ();
transView.setIdentity ();
transView.lookAt ( vecPos, vecLook, vecUp );

FigurelLayout lay = new FigureLayout ();
lay.setPerspective( 16, 4096, 512 );
lay.setCenter ( getWidth ()/2, getHeight ()/2 );
lay.setAffineTrans( transView );

b) JSR 184

V JSR 184 mame k dispozici tfidu Camera obstaravajici jednorazovou transformaci scény
a nastaveni perspektivy. K nastaveni perspektivni kamery slouzi metoda setPerspektive().
Jako prvni zaddme FOV opét s hodnotou 45 stupiiti. Dalsi parametr je pomér stran (aspect
ratio), ktery se v nasi ukdzce bude ménit v zdvislosti na poméru stran displaye. Posledni
dva parametry udavaji vzdalenost predni a zadni ofezavaci roviny.

Camera cam = new Camera();
cam.setPerspective( 45.0f,
( float )getWidth()/ ( float )getHeight(), 1.0f, 1000.0f );

Nasvétleni scény
a) MascotCapsule

Svétlo je zde reprezentovano t¥idou Light. VSechny potfebné parametry mame moznost nas-
tavit pri volani konstruktoru. Zadame tedy smér vyzarovani, intenzitu smérové i ambientni
slozky. Aplikace svétla a dalSich efektd probihd pii renderovani predanim objektu tridy
Effect3D. Metodou setLight () nastavime aktivni své€tlo a pomoci setShadingType ()
zvolime bézné stinovani objektu.

Vector3D vecLightDir = new Vector3D( -128, 256, 512 );
int nLightIntenDir = 3730;
int nLightIntenAmb = 1626;

Light light =
new Light( vecLightDir, nLightIntenDir, nLightIntenAmb );

Effect3D effect = new Effect3D();
effect.setShadingType ( Effect3D.NORMAL_SHADING );
effect.setLight ( light );
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b) JSR 184

Stejné je svétlo pojmenované i v JSR 184. Neni potfeba vytvaiet specidlni efekt pro svétla
a stinovani, nastaveni svételnych podminek totiZz neprobiha po objektech ale vztahuje se na
celou scénu.

Light 1light = new Light ();
light.setColor ( OxFFFFFF );
light.setIntensity( 1.0f );

Vykresleni scény z primitiv

Vlastni vykresleni probihd v MascotCapsule i JSR 184 obdobné — volanim ptislusné metody
tFidy Graphics3D. V JSR 184 obsluhujeme kameru a svétla zvIast, pii pouziti MascotCap-
sule je nastaveni kamery zahrnuto v parametru lay a nasvétleni v parametru effect.

a) MascotCapsule

static final int nCmd =
Graphics3D.PRIMITVE_TRIANGLES |
Graphics3D.PDATA_NORMAL_PER_VERTEX |
Graphics3D.PDATA_TEXURE_COORD |
Graphics3D.PDATA_COLOR_NONE |
Graphics3D.ENV_ATTR_LIGHTING |
Graphics3D.PATTR_BLEND_HALF;

Graphics3D g3d = new Graphics3D();

// Kreslici smycka

g3d.bind( g );

g3d.renderPrimitives( tex, 0, 0, lay, effect, nCmd, 12,
nVert, nNorm, nTex, { 0 } );

g3d.flush();

g3d.release( g );

b) JSR 184

Transform trans3D = new Transform();
trans3D.postTranslate( 0.0f, 0.0f, 30.0f );

Graphics3D g3d = Graphics3D.getInstance ();

// Kreslici smycka

g3d.setCamera( cam, tran3D );
g3d.resetlights ();

g3d.addLight ( light, trans3D );

g3d.render ( bufVtx, bufldx, appearance, null );
g3d.releaseTarget ();
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3.3.2 Porovnani prace s modely

Préace s modely je v obou rozhranich velmi jednoducha.

a) MascotCapsule

V MascotCapsule slouzi pro reprezentaci modelu t¥ida Figure. Ta ndm umoznuje piimé
nacteni modelu jehoz néazev uvedeme jako parametr konstruktoru. Kresleni probihé
metodou Graphics3D.renderFigure. Jako prvni parametr preddme vykreslovany model.
Druhy a treti parametr definuje pozici modelu na 2D obrazovce. Posledni dva parametry
urcuji rozlozeni a efekty modelu, které jsme si popsali u prace s grafickymi primitivy.
Vykresleni vice modelti soucasné dosahneme opakovanym volanim této metody s pfis-
lusnymi parametry.

Figure figure = new Figure( "/modelOl.mbac" );
Texture texture = new Texture( "/imageOl.bmp", true );
figure.setTexture( texture );

Graphics3D g3d = new Graphics3D();

// Kreslicti smycka

g3d.bind( g );

g3d.renderFigure( figure, 0, 0, layout, effect );
g3d.flush();

g3d.release( g );

b) JSR 184

JSR 184 vyuziva pro nahravani zdroji (modely, textury apod.) globédlni Loader. K uchovani
nactenych modeli slouzi tfida 0bject3D. Narozdil od MascotCapsule nemusime pfi
vykreslovani vice modelt volat opakované metodu pro vykreslovani. MiZeme pouzit t¥idu
World, ktera slouzi jako kontejner pro vSechny modely scény. Objekt tfidy World mutzeme
potom jednorazové vykreslit volanim pretizené metody Graphics3D.render().

Object3D[] roots = Loader.load("/modelOl.m3g");
World myWorld = ( World )roots[ 0 ];

Graphics3D g3d = Graphics3D.getInstance ();

// Kreslici smycka
g3d.bindTarget( g );
g3d.render ( myWorld );
g3d.releaseTarget ();

3.3.3 Zavérecné srovnani

Jak je patrné z predchozich kapitol, JSR 184 nam proti MascotCapsule nabizi Sir§i paletu
moznosti pro praci s 3D grafikou. Poskytuje nam vice moznosti pro praci s texturami,
grafickymi efekty (napf. priihlednost), nasvétlovanim (jak pocet svétel tak moznost nas-
tavit jejich parametry). PohodInéjsi je také nastaveni a prace s kamerou. Diky bohat$imu
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rozhrani mame moznosti seskupovat pribuzné elementy (napf. vertexy a normdly poly-

MascotCapsule v diskutované verzi V3 poskytuje pomérné jednoduché rozhrani. Nejvice
omezujici jsou proti JSR 184 moznosti prace se svétly (soucasnéd aplikace pouze jednoho
ambientniho a smérového svétla) a prace s efekty (napi. pouze 50% pruhlednost). Pomérné
komplikovany se rovnéz miize zdat zpusob transformaci objektt a celé scény. Mezi hlavni
vyhody MascotCapsule vSak patii vysoky vykon, kterého dosahuje zejména diky celociselné
logice. Vystacime-li s poskytovanymi moznostmi, mizeme jako pozitivum chapat rovnéz
jednoduchost rozhrani, které si lze velmi rychle osvojit a soustfedit se na tvorbu vlastni
aplikace. Verze V4 nékteré nedostatky fesi a navic jde s poskytovanym vykonem jesté dale
— prinasi totiz podporu grafickych akceleratoru.
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Kapitola 4

Navrh

Jako ukézku prace s 3D rozhranim pro platformu Java ME jsem se rozhodl implemento-
vat jednoduchou hru. Konkrétné se jednd o remake legendarni hry Dyna Blaster do tro-
jrozmérné podoby.

4.1 Dyna Blaster

Pidvodni hra byla vytvorena spoleénosti Hudson Soft Company, Ltd. v letech 1991 a 1992
pro platformy Amiga, Atari ST a PC. Verze pro osobni pocita¢ byla uréenéd pro operacni
systém DOS.

PUSH “FIRE BUTTON *

GAME S5 TART
BATTLE
SETUP
PASSHORD

COPYRIGHT 19911992
HUDSON SOFET

Obrézek 4.1: Hlavni menu hry Dyna Blaster

Jednalo se o hru v bludisti, kdy hrac¢ mél za tkol projit celkem 8 drovni po 8 kolech.
Kazdéa troven se odehravala v prostoru s pevné danymi rozméry a rozmisténymi statickymi
objekty. Navic byla plocha vyplnéna ndhodné rozmisténymi objekty, které hra¢ mohl znicit
umisténim vybusniny na sousedni volna policka. V bludisti se pohybovali pocitacem rfizeni
nepféatelé, které bylo potfeba v ¢asovém limitu usmrtit rovnéz pomoci vybusnin. Neptratelé
nemaji k dispozici zadné zbrané, avsak hrac¢ umira pokud nestihne v ¢as uprchnout a nepritel
se dostane na stejné policko. Uroven bylo mozné opustit pouze branou skrytou pod nékterym
ze znicitelnych objekt a oteviela se az po eliminovani vSech neptratel. Pod znicitelnymi
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prekazkami bylo rovnéz mozné nalézt specialni vylepSeni (takzvané power-upy), které hraci
poskytli lepsSeni schopnosti. Hra nabizela vzhledem k datu vydani velmi jednoduché avsak

prehledné rozhrani.

Obrazek 4.2: Dyna Blaster (PC): Ukazka ze hry jednoho hrace

Kromé hry jednoho hrace proti poc¢itacovym protivnikim, byl k dispozici i multiplayer
az pro 4 hrace na jednom pocitac¢i. Cilem pochopitelné bylo zabit protihrace Sikovné nas-
trazenou vybusninou. Multiplayer se stal ve své dobé velmi oblibeny, zejména kvili moznosti
hrat na jednom poditac¢i bez nutnosti vytvaiet sériové nebo sifové spojeni mezi vice stroji.
Hralo se na pfedem dany pocet kol — hra¢ s nejvyssim score vyhral.

Obrazek 4.3: Dyna Blaster (PC): Ukazka z multiplayeru 4 hra¢t na jednom pocitaci

Hra je nyni obvykle fazena do kategorie abandonware a je mozné ji ziskat na nékterém
z portéld, které se zabyvaji abandonware hrami[l]. Pro béh v jiném systému nez DOS ¢i
Windows 9x je potfeba pouzit néktery z emula¢nich néastroji (nap¥. DOSBox[3] dostupny
pro Windows série NT, Linux, Unix, MacOS a dalsi).
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4.2 Volba rozhrani

Pti volbé rozhrani byl dilezity zejména poskytovany vykon. Pievedeni hry typu Dyna
Blaster do trojrozmérné podoby bude vyzadovat soucasné vykresleni pomérné velkého
mnozstvi objekti. U zavodnich ¢ FPS (First Person Shoter) her mame moznost napevno
omezit dohlednost do dalky nastavenim ofezévani v urcité vzdalenosti pred kamerou.
Pokud neni tato vzdalenost prili§ kratka a prekdzky “nevyskakuji” tésné pred kamerou,
hrac¢i omezeny vyhled nijak nevadi. Z hlediska vykreslovani scény by toto opatieni zname-
nalo vyrazné sniZeni poc¢tu viditelnych objektt. Hra Dyna Blaster se odehrava v bludisti,
nad kterym (nebo jeho velkou ¢ésti) potiebuje mit hra¢ staly prehled. Ofezavani nebo
prilisné priblizeni kamery tak nepfichazi v tivahu. Spojeni vSech objektt do jednoho celku
neni rovnéz mozné, potiebujeme totiz generovat bludisté riznych rozmért s nahodné
rozmisténymi prekazkami.

Protoze vykon je silnou strankou MascotCapsule a omezeni v oblasti nasvélovani scény
a efektd neni pro hru typu Dyna Blaster nijak kritické, rozhodnul jsem se pravé pro toto
rozhrani. Dostupnost MascotCapsule téméf vyhradné na mobilnich telefonech znacky Sony
Ericsson nepredstavovalo prekazku, protoze telefon tohoto vyrobce vlastnim a mam k dis-
pozici i vice rozdilnych modelt pro testovani.

4.3 Navrh hry Blaster3D

Remake hry jsem pojmenoval Blaster3D aby byl patrny odkaz na ptivodni hru a pfitom
nedoslo ke konfliktu s autorskymi pravy, pokud by byl nazev chrianén copyrightem ¢i se
jednalo o obchodni znamku. Na zakladé volby rozhrani bude hra dostupd pro mobilni
telefony Sony Ericsson s podporou MascotCapsule.

Zakladni principy Dyna Blasteru ztustanou zachovany. Pohyb bludistém bude stale
mozny pouze ve 2 osach, avsak objekty tvorici prostfedi budou trojrozmérné. Rovnéz
nepratelé, postava hrace a ostatni pfedméty budou reprezentovany skuteénymi 3D mod-
ely.

4.3.1 Rozlozeni scény

Svét vytvoreny uzitim MascotCapsule vyuziva soufadny systém reprezentovany obrazkem
4.4. Pro usnadnéni orientace bude pro herni elementy vyuzita pouze kladna ¢ast os sourad-
ného systému.

Obrazek 4.4: Systém soutadnic 3D svéta
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Tento systém bude vSak pouzit pouze pro vykreslovani a transformace scény. Herni
logika bude vyuzivat pouze dvourozmérny diskrétni systém soutfadnic. Tim usnadnime
a zpiehlednime interakci mezi objekty scény. Jeho rozlozeni odpovidajici ptivodnimu 3D
sytému vidime na obréazku 4.5.

Obrézek 4.5: Systém soutfadnic “diskrétniho” svéta

Zaporné ¢asti os jsou vyznaceny ¢arkované, protoze i herni logika bude vyuzivat zejména
casti kladné. Vztah obou soufadnych systémt si mtizeme piedstavit tak, ze nechdme sply-
nou jejich poéatky [0, 0, 0] a [0, 0]. Osy X navzajem splyvaji. Osa Z sméfujici v 3D systému
k pozorovateli, je v diskrétnim systému nahrazena osou Y. Diskrétni systém jednoznacné
urcuje polohu objektu na pomyslné sachovnici, zatimco systém trojrozmérny urcuje skutec-
nou polohu objektu na scéné pro dosazeni plynulych pohybt. Rozmér jednoho policka Sa-
chovnice bude konstantni (VELIKOST_POLE). Rozméry podstavy jednotlivych modelt budou
maximalné dosahovat rozmeértu VELIKOST_POLE x VELIKOST_POLE. Vyska objektu nebude
omezena avsak je potfeba uvazit ze model nesmi hraci prekazet ve vyhledu.

Piepoc¢ty z 3D systému do diskrétniho systému (napi. pfi uréeni diskrétni pozice pohy-
bujiciho se hrace) zachycuje nasledujici vztah:

diskretni_pozice.x = skutecna pozice.x \ VELIKOST_POLE
diskretni_pozice.y = skutecna pozice.z \ VELIKOST_POLE

Vypocet opaénym smérem, tedy z diskrétni pozice na pozici skutecnou (napf¥. pii
vytvareni objektil) definujeme jako:

skutecna pozice.x = diskretni pozice.x * VELIKOST_POLE + VELIKOST POLE \ 2
skutecna_pozice.y = 0
skutecna pozice.z = diskretni pozice.y * VELIKOST_POLE + VELIKOST POLE \ 2

Jak je vidét souradnice Y bude vzdy nulova, vSechny objekty tedy budou svisle lezet
v jedné roviné. Pfirtistek VELIKOST POLE \ 2 je zde pro vycentrovani objektu na stied
policka.

4.3.2 Herni prostredi

Objekty tvorici herni svét 1ze rozdélit do nékolika kategorii:
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e statické objekty herni plochy
e znicitelné objekty herni plochy
e spawn objekty

e vybusniny

e pohyblivé objekty

e statické okoli herni scény

Staticke objekty herni plochy predstavuji prekdzku pro hrace, kterou nelze nijak znicit.
Na pole s touto prekdzkou nemuzou pohyblivé objekty (hraé, NPC) za zadnych okolnosti
vstoupit.

Znicitelné objekty herni plochy se chovaji naprosto stejné, az do okamziku, kdy jsou
znifeny vybusninou. Po znic¢eni je objekt tohoto typu odstranén z herni plochy a pole, na
kterém se nachazel, stava pristupné pro pohyblivé objekty. Jeho zni¢enim muze dojit také
k odhaleni tzv. spawn objektu.

Spawn objekt je specialni typ objektu, ktery je skryt pod znicitelnym objektem. Spawn
objekt je pro hrace neviditelny az do okamziku, kdy zanika znicitelny objekt na daném poli.
Spawn objektem muze byt brdna pro opustént levelu nebo power-up.

Vybusnina je objekt ktery mtze hrac¢ vytvofit na jeho soucasné pozici stiskem piis-
lusného tlacitka. jakmile hrac¢ pole opusti, stava az do vybuchu neptistupné pro pohyblivé
objekty.

Pohyblivé objekty jsou objekty, které se mohou plynule pohybovat z policka na policko.
Mezi tyto objekty se fadi hracova postava a NPC (Non-Player Character).

Statické herni okoli jsou objekty, které se nachazeji mimo herni plochu. Tyto objekty ni-
jak nezasahuji do herni logiky, pouze vytvari okoli, kterym je herni plocha vizualné omezena.

Rozlozeni statickych objekti je bude nacditano ze specidlniho souboru *.b3dm s mapou
herniho levelu. V mapé se rovnéz bude nachézet startovaci pozice pro postavu hrace (typ-
icky levy horni roh). Zniéitelné objekty budou po naéteni mapy, ndhodné rozmistény na
nékteré volné pozice. Pocet takto rozmisténych objektt zaplni % z celkového volného mista.
Néahodné bude rovnéz zvolena pozice brany a nékolika power-upt. Statické okoli vytvorime
automaticky tak, aby vizualné pfipominalo hradby. V rozich, kde hrac¢i nebudou prekazet
ve vyhledu, budou umistény véze.

4.3.3 Soubor obsahujici herni mapu

Mapa ponese informace o rozmisténi statickych objektt a pocatec¢ni pozici hrace. UloZena
bude ve specidlnim souboru s pfiponou *.b3dm (Blaster3D Map), jehoz formét si nyni
popiseme. Soubor zacina 4 byty dlouhym identifikdtorem obsahujicim ascii hodnoty znakt
B3DM. Nasleduje 1 byte nesouci ¢iselné oznaceni verze souboru (pozn. aktudlné popisovana
a implementovana je verze 3). Déle jsou na fadé rozméry mapy X x Y uloZené jako 2 ¢isla
typu short. Hlavicka je zakoncena 1bytem udavajicim pocet nepratel. Hlavicka souboru
je tedy celkem 10bytt dlouh4 a mtze vypadat napft. takto:

42 33 44 4D 00 OB 00 OB 03
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Vyse uvedeny priklad je uvozen identifikdtorem B3DM, nasleduje informace ze dany
* b3dm soubor je . Déle jsou uvedeny rozméry herni mapy 11 x 11 poli a pocet
nahodné vygenerovanych nepratel je nastaven na 3.

Po hlaviéce souboru je oc¢ekavan blok dat o délce presné X x Y bytt. Tento blok jiz ob-
sahuje vlastni informace pro rozmisténi objekti. Postupuje se po fadcich od levého horniho
rohu mapy. Jedno herni policko je v souboru reprezentovdno 1bytem. Radku je celkem Y
a kazdy ma délku X bytd. Hodnoty kterych muzZe policko nabyvat a jejich vyznam zahrnuje
tabulka 4.1.

] Hodnota (hex) ‘ Vyznam ‘

0x00 Volné poli¢ko (mizZe byt dodateéné obsazeno generatorem objektit)
0x01 Staticka prekazka

0x02 Znicitelny objekt (nepouzito, generovano automaticky)

0x30 Startovni pozice hrace

0x31 Startovni pozice nepfitele (nepouzito, generovano automaticky)

Tabulka 4.1: Datové hodnoty pro jednotliva herni policka mapy *.b3dm

4.3.4 Pravidla hry

Cilem kazdého kola hry je zabit vSechny neptatele a opustit level branou skrytou pod
nékterym ze znicitelnych objektti. Kromé tohoto Gspésného zakonceni muiize nastat nékolik
situaci, které vedou k prohte hrace v daném kole:

e vyprseni ¢asového limitu
e usmrceni nepritelem

e usmrceni vybusninou

Hra¢ ma po spusténi nové hry k dispozici 3 Zivoty. Prohra znamend Ze hrac¢ prichéazi
o jeden Zivot a musi opakovat dany level. Pti opakovani je level uveden do vychoziho stavu,
vCetné nového generovani znicitelnych objektd a restartovani ¢asomiry. Navic jsou hraci
odebrany vSechny doposud ziskané power-upy. V okamziku kdy je vycerpan posledni zZivot
hra kondi.

4.3.5 VybusSniny

Kolem vybusnin se toci vSechny hry zalozené na Dyna Blasteru. Jsou jedinym prostifedkem
pro niceni prekazek a neptatel. Ve hie Blast3D budou k dispozici celkem 2 typy vybusnin,
jejichz vlastnosti lze navic vylepSovat sbirdanim power-upti. Hrac¢ stiskem piislusné klavesy
umisti bombu na vhodné policko a vzdali se, aby nebyl zasazen vybuchem. Vybuch zasdhne
policko, na které byla vybusnina umisténa a nékolik policek sousednich. Na sousedni pole se
vybuch $ifi pouze vodorovné a svisle, nikoliv tthlopti¢né. Pocet sousednich poli ovlivnénych
vybuchem zavisi na aktudlnim dosahu vybusniny. Pokud vybuch v urc¢itém sméru zasdhne
prekazku, tak na daném poli zanikne, a déale se v tomto sméru nesiti. Je-li vybuchem
zasaZzena jina vybusnina dojde rovnéz i k jeji explozi.
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Prvni typ vybusnin je casovand bomba. Exploze vybusniny probéhne automaticky po
uplynuti konstantniho ¢asového okamziku (2,55).

Sebranim prislusného power-upu jsou ¢asované bomby nahrazeny pokrocilejsim typem
vybusniny — minami s dalkovym detondatorem. K explozi nedochazi automaticky ale az po
stisku pfislusné klavesy. Hra¢ tak mize “na dalku” odpalit minu v pravy okamzik, kdy je
nepritel v jejim dosahu. V pripadé ze bylo poloZeno vice min, jeden stisk klavesy odpali
vzdy jednu minu. Pofadi odpalovani je od nejdiive polozené po nejpozdéji polozenou minu.

4.3.6 Power-upy

Power-upy slouzi k vylepsovani schopnosti hrace. Jsou skryty pod znicitelnymi objekty.
K jejich ziskéni dojde v okamziku, kdy hrac¢ vstoupi na policko kde se power-up nachézi.
Pokud je odhaleny power-up zasazen vybuchem, dojde k jeho znic¢eni. Blast3D nabizi celkem
3 rtizné power-upy a vSechny vylepsuji vlastnosti vybusnin, které mé hra¢ k dispozici.

Zvétseni rozsahu vybusniny je power-up po jehoz sebrani se zvétsi rozsah exploze o jeden
dilek ve vSech 4 smérech. Po spusténi nové hry je rozsah aktualni pole + 1 dilek v kazdém
ze 4 sméru. Maximalni dosazitelnd hodnota neni nijak omezena.

Zvysent poctu vybusnin udava kolik vybusnin muze hra¢ soucasné umistit. Sebranim
power-upu naroste tento pocet o jednu vybusninu. Po spusténi nové hry miize hra¢ umistit
pouze jednu vybusninu soucasné. Pocet rovnéz neni nijak limitovan.

Miny s ddlkovym detondtorem jsou poslednim power-upem, po jehoz sebrani jsou ¢aso-
vané bomby nahrazeny zminénymi minami.

Do kazdého levelu bude na nahodné zvolenou pozici umistén jeden power-up ndhodného
typu. nalezeni a sebrani power-upu neni podminkou pro tspésné dokonceni levelu. Rovnéz
jeho znic¢eni neni nijak kritické, hrac se pouze ptipravi o dodatecné schopnosti.

4.3.7 Brana

Brana slouzi pro Gspésné opusténi levelu a po spusténi je skryta pod nékterym ze znicitel-
nych objektti. Branou hra¢ projde automaticky, pokud vstoupi na jeji pole. Nejprve je vSak
potfeba usmrtit vSechny protivniky v daném kole, jinak hra¢ nebude schopen postoupit do
dalsiho levelu. Branu nelze zadnym zptisobem znicit.
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Kapitola 5

Implementace

Vyvoj programové ¢asti probéhl v prostiedi Eclipse[!] (cely ndzev zni Eclipse IDE for Java
Developers) s nainstalovanym pluginem EclipseME[5] pro pfimou podporu platformy Java
ME. Na systém bylo nutné nainstalovat vyvojarsky balicek Java SE Development Kit[7]
(Verze 6 Updatel6). Instalace Sony Ericsson SDK[3] (verze 2.5.0.5) poskytnula podporu
jednotlivych modeli mobilnich telefonti této znacky, véetné moznosti emulace a debugovani
na vzdaleném zafizeni.

K osvojeni konstrukci jazyka Java a ziskani spravnych navykd mé pomohla kniha
“Ucebnice jazyka Java”[1(]

Aplikace je urcena pro zafizeni spliujici nasledujici specifikaci:

e Java ME konfugurace CLDC verze 1.1

profil MIDP verze 2.0

podpora MascotCapsule verze v3

display s rozlisenim alesponn 176 x 220 bod

numericka klavesnice s klasickym rozlozenim a/nebo joystick
(podporujici pohyb ve 4 smérech a stisknuti)

5.1 MIDlet aplikace — tiida Blast3D

Program je rozlozen do né€kolika zdrojovych soubori, z nichz kazdy obsahuje implementaci
jedné tridy. Zékladem je zde jako u kazdé Java ME aplikace tzv. MIDlet. MID1let je tiida
jejiz kostruktor je volan po spusténi aplikace. V zavislosti na udalostech z vnéjsku se muze
nachazet v jednom ze tii zakladnich stavi. Po vytvoreni se MIDlet nachézi v pasivnim
rezimu a Cekd na automatickou aktivaci. K té dochéazi volanim metody startApp(). Pii
opé€tovném pozastaveni je voldna metoda pauseApp. Posledni stav je ukonceni aplikace,
kterému odpovidad metoda destroyApp.

Tiida odvozeni od MIDletu je nazvana Blast3D. V jejim konstruktoru ziskdme instanci
t¥idy Display, prostfednictvim které bude probihat veskeré zobrazovani. Dale vytvorime
rozsifené platno MainCanvas v jehoz kédu se nachézi hlavni ¢ast aplikace (viz dale).

Pri aktivaci MIDletu uvnitf metody startApp() prifadime instanci tfidy Display nase
platno MainCanvas. Pro platno vytvoifime vlastni vldkno Thread, které metodou start ()
spustime.
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5.2 T¥fida MainCanvas

MainCanvas je zaloZzen na tfidé GameCanvas, kterd proti obycejnému platnu poskytuje
rozsifené moznosti pro hry (celoobrazovkovy rezim, bufferované kresleni apod.). MainCan-
vas déle implementuje rozhrani Runnable, abychom béh platna mohli spustit ve vlastnim
vlakné.

Mezi hlavni ¢innosti provadéné v konstruktoru patii nac¢itani vSech zdroji, které aplikace
vyzaduje ke svému béhu. Zejména se jedna o modely ve formatu *.mbac a textury *.bmp.
Nasleduje prifazeni textur k jednotlivym modeliim. Tento proces pro jeden model s jednou
texturou zachycuje tryvek kédu 5.1.

// Pole pro ulozenti textur jednotlivych modelu
Texture [] texWallBrick = new Texturel[ 2 ];

// Pokus o mnacteni jednotlivych textur a modelu
try
{
texWallBrick[ 0 ] = new Texture( "/brickOl.bmp", true );

m_figures[ Shared.FIGURE_WALL_BRICK ] =
Figure( "/wall03x.mbac" );

}
catch ( IOException e )

{
e.printStackTrace () ;

3

// Prirazeni texztur k modelum
m_figures[ Shared.FIGURE_WALL_BRICK ].setTexture( texWallBrick );

Tabulka 5.1: Nac¢itani modelu a textur

MainCanvas dale obsahuje hlavni smycku, ve které probiha vykreslovani 2D i 3D grafiky;,
obsluha vstupu uzivatele, krok herniho enginu a dalsi.

5.2.1 Hlavni smycka programu

Hlavni smycka se nachdzi uvniti metody run(). Schématicky je pribéh smycky znazornén
na obrazku 5.1.

V réamci inicializace je program pfepnut do rezimu zobrazeni hlavniho menu. Potom jiz
zatind “nekonecnd” smycka. Prvnim krokem je ziskani a ulozeni aktuélniho ¢asu zafizeni.
K provedeni kroku herniho enginu dochazi v pravidelnych intervalech, aby se omezil vliv
vykonnosti zafizeni na rychlost hry. O provedeni kroku je rozhodnuto na zakladé podminky
Cas > Predchozi_cas + Krok. Hodnota Cas zde pfedstavuje aktudlni ¢as, Predchozi cas
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Obrazek 5.1: Hlavni smycka programu

je ¢as kdy probéhl predchozi krok enginu a Krok je konstanta udavajici ¢asovy interval mezi
jednotlivymi kroky !. Je-li podminka splnéna dochézi k provedeni dalsiho kroku a k aktu-
alizaci hodnoty Predchozi_cas. Nezavisle na tom, zda byl proveden krok enginu, dochazi
v kazdé iteraci k vykreslovani 2D a 3D grafiky.

5.2.2 Krok herniho enginu

Krok enginu v metodé EngineStep() zacind inkrementaci herntho ¢asu. Hernim cas bézi
od 0 a jsou jim Fizeny vSechny casové zéavislé akce na obrazovce. Dale dochézi k volani
metody HandleMovements(), kterd se stard o aktualizaci pozice hrace, v zavislosti na
stisknutych smérovych klavesach.

Ke slovu se dostava metoda TransformScene (). Jejim tkolem je nastavit transformacni
matici herniho prostfedi. Matice je nastavena dle pozice hracovi postavy tak, aby po jeji
aplikaci na herni svét, byla viditelnad potfebna ¢ast herni plochy kolem hrace. Pozice kamery
se pocita dle nésledujicich vztahi:

Cam.x = Player.x + ( SceneSize.x / 2 - Player.x ) / 4
Cam.y = SceneSize.y
Cam.z = SceneSize.z / 2 + Player.x + ( SceneSize.z / 2 - Player.z ) / 3

Cam je pozice kamery, Player pozice hrace a SceneSize predstavuje skutecné rozmeéry
herni plochy. Pokud by x-ova soufadnice kamery byla rovna pfimo x-ové souradnici hrace,
dochéazelo by k nepfijemnému efektu, kdy hra¢ stoji v blizkosti levého ¢i pravého kraje
herni plochy. Byla by totiz viditelna pouze jeji mala ¢ast a priblizné polovinu obrazovky by

1V ramci ladéni byla jeji hodnota stanovena na 25 ms.
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zabirala prazdna plocha. Proto je kamera posunuta o prirdstek dany ;11 vzdalenosti hrace
od stfedu scény. Aby bylo dosazeno “smysluplného” pohledu na scénu je z-ova soutadnice
kamery posunuta o % velikosti herni plochy pred pozici hrace. I zde by ovSsem dochézelo
k malému rozhledu hrace, pokud by se nachazel u horniho ¢i dolniho okraje. Proto je navic
prictena % z odchylky pozice hrace od stiedu herni plochy. K vhodnym hodnotam — % pro
X-0ovou a % pro z-ovou soufadnici — se dospélo pfi ladéni programu. Y-ovoa souradnice je
konstatni s hodnotou 1600. Jak je vidét na obrazku 5.2, hra¢ ma piehled nad velkou ¢asti

herni plochy, i pokud se nachazi v jejim rohu.

Obrazek 5.2: Pohled na scénu s hrac¢em stojicim v rohu

Pri spusténi nového kola je pouzit jednoduchy efekt, kdy je kamera nastavena velmi
blizko k postavé hrace a plynule oddalovana. Tohoto efektu je dosazeno nasobenim vsech
soufadnic kamery hodnotou rostouci od 0,4 do 1,0. Efekt je aplikovdn uvnitf metody
TransformScene ().

Po ziskéni globalni transformacni matice dochézi k aktualizaci vSech objekti scény
ve skaldu ObjectStorage (viz dale) voldnim jeho metody Update(). Metoda mimo jiné
zajisti patfi¢nou transformaci jednotlivych objektt. Transformacéni matice je samostatné
aplikovana na “podlahu” herni scény vytvorenou z grafickych primitiv.

Na konci metody EngineStep() jesté dochazi k aktualizaci hodin, které méri cas zby-
vajici do konce kola. Pokud cas vyprsel je volana metoda GameOver (), ktera zastavi herni
engine a vyvola zobrazeni napisu “GAME OVER”.

5.2.3 Vykreslovani grafiky

O vykreslovani grafiky se stard metoda paint (). Metoda rozlisuje dva zakladni stavy pro-
gramu — zobrazeni menu a zobrazeni herni scény.

V rezimu zobrazeni menu dochézi pouze k voldni metody m menu.Draw(), kterd se
postara o vykresleni aktualni nabidky m menu, vSech polozek a zvyraznéni polozky ak-
tualni. Pro texty menu je pouzit vlastni bitmapovy font (viz déle).
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Postup vykreslovani trojrozmérné scény zachycuje kéd 5.2.

// nmastaventi barvy pozadi (mazani sceny)
g.setColor( m_nColBg );
g.fillRect( 0, O, m_nWidth, m_nHeight );

g3d.bind( g );

// Kresleni "zeme" sestavene z primitiv
g3d.renderPrimitives( null, 0, O, m_layGround, m_effect, COMMAND, 1,
m_nVertGround, m_nNormGround, new int[ 0 ], m_nColorGround );

// Premnos do grafikceho bufferu
g3d.flush ();

// Kresleni jednotlivych modelu sceny
for ( int nCnt = 0; nCnt < m_storage.m_nObjectCnt; nCnt++ )
{
g3d.renderFigure (
// Z ObjectStorage ziskame ID modelu
m_figures[ m_storage.m_objects[ nCnt ].GetFigureID() 1],
0,
0,
// Z ObjectStorage ziskame rounez rozlozeni jednotlivych modelu
m_storage.m_objects[ nCnt ].GetLayout (),
// efekt je spolecny pro celou scenu
m_effect );
}

// Premnos sceny slozene z modelu do grafickeho bufferu
g3d.flush );

// uwvolneni cile wykreslovant
g3d.release( g );

Tabulka 5.2: Vykreslovani 3D scény

Pred vykreslenim kazdého snimku dojde ke smazani obrazovky. Mazani je realizovano
nastavenim renderovaci barvy na barvu pozadi m nColBg a néaslednym vykreslenim ob-
délniku pfes celou obrazovku. Dalsim krokem je vykresleni vlastni 3D scény. Hlavni c¢ast
scény tvori predpripravené modely avSak v malé mife se uplatnuje i prace s grafickymi
primitivy. Konkrétné spodni ¢ast scény (“podlaha”) je vytvofena z primitiv. K jejimu
vykresleni je pouzita metoda g3d.renderPrimitives(). Podlaha je samostatné prenesena
do videobufferu volanim g3d.flush(), ¢imZ je omezeno jeji “problikavani” pres ostatni
modelti. Ty jsou dostupné v poli m_figures. Index modelu v poli je pro jednotlivé objekty
scény ziskan ze skladu objekt volanim m_storage.m objects[ nCnt ].GetFigureID().
Rozlozeni objektit (layout) je rovnéz ziskdno ze skladu metodou m_storage.m objects[
nCnt ].GetLayout (). Po pfipravé vykresleni vSech modelt dochézi k jejich jednorazovému
pfenosu do videobufferu g3d.flush() a k uvolnéni cile vykreslovani g3d.release( g ).
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Po dokonceni 3D renderovaciho procesu se dostava ke slovu zobrazeni dvojrozmérnych
prvki. Metoda DrawHUD () obstarava vykresleni HUDu (Head-Up Display). HUD zobrazuje
hraci informace o probihajici hie. Zobrazeni probiha v textové podobé doplnéné malymi
ikonami s vyuzitim bitmapového fontu. V rdmci DrawHUD() je voldna vnofend metoda
DrawMessage () pro zobrazeni dilezitych zprav na stfed obrazovky (napisy “PAUSED?”,
“GAME OVER” a “STAGE N-M”).

5.2.4 Zachyceni a zpracovani vstupu uzivatele

Hru je mozné ovladat prostfednictvim klaves telefonu a/nebo joystickem. K zachyceni vs-
tupnich udalosti slouzi metody keyPressed() a keyReleased().

Pri stisku klavesy je volana metoda keyPressed () s celociselnym parametrem reprezen-
tujicim kod klavesy.

Pokud se hra nachézi v rezimu zobrazeni menu, je kéd kldvesy pfeddn metodé
menuKeyPressed (). Chovani metody je zavislé na predaném kédu. Pri stisku klavesy 8
nebo vychyleni joysticku smérem dol dochézi k vybéru nasledujici polozky menu volanim
metody m menu.SelectNext (). Obdobné pii stlaceni klavesy 2 nebo vychyleni joysticku
nahoru, dochéazi k vybéru predchozi polozky metodou m_menu.SelectPrev(). Aktivace
vybrané polozky je mozné stiskem klavesy 5, stiskem joysticku nebo stiskem levé akéni
klavesy. Tato udalost je aktualnimu menu ohladSena volanim metody m menu.Action().
Skuteénd udalost potom zavisi na funkci konkrétni polozky menu a je implementovana
metodou Action() u pfislusného potomka tiidy MenuItem.

Neni-li zobrazeno menu, jsou udalosti predany metodé gameKeyPressed(). Ta nejprve
testuje, zda neni aktivni “tvrda pauza”, znamenajici konec hry. Pokud ano, dochézi po
stisku libovolné klavesy? k navratu do hlavniho menu volanim ShowMenu( m_mainMenu ).
Pokud byla uzivatelem aktivovana bézna pauza, je po stisku libovolné klavesy béh hry
obnoven. Pokud nedoslo k zddné ze dvou uvedenych situaci a probiha tedy normalnim
zpusobem hra, jsou ulozeny zmény stavu smérovych klaves do pole m_bKeyStates volanim
metody setGameKeyState(). Toto pole je ¢teno pfi kazdém kroku herniho enginu, a po-
dle jeho obsahu je vyvolan pohyb hrace v urcitém sméru. Pokud byla stisknuta klavesa
5 nebo joystick dochazi k pokusu umistit vybusninu na aktuadlni hraci pole metodou
PlantExplosive(). Stisk levé akéni klavesy zpuisobi voldnim ShowMenu( m_gameMenu
) zobrazeni hlavniho menu. Hvézdicka pomoci Pause( true ) pozastavi hru. Funkci
mé piifazenu i klavesa miizka, po jejimz stisku dojde k aktivaci miny 3. Informaci
o umisténych minach si udrzuje sklad objektd. Odpéaleni “nejstarsi” z nich, je realizoviano
metodou m_storage.ActivateMine ().

Pokud uzivatel uvolnil nékterou z klaves, je volina metoda keyReleased(), jejimz
parametrem je opét kéd prislusné klavesy. Pokud se hra nachéazi v rezimu zobrazeni menu,
je uvolnéni klavesy ignorovano. Uvolnéni klavesy v rezimu hry vyvola pouze modifikaci pole
stavu smeérovych klaves m_bKeyStates volanim metody setGameKeyState().

5.2.5 Nacitani herniho prostiedi

Nacitani levelu probihda v metodé LoadLevel(). Nejprve je provedeno uvolnéni zdroja
z pripadného predchoziho levelu. Nasleduje vytvoreni objektu tfidy Map a nacteni mapy ze

2Libovolnou klavesou rozumime takovou klavesu, jejiz stisknuti vyvold metodu keyPressed (). Nékteré
telefony jsou vybaveny specidlnimi kldvesami (napf. spoust fotoaparatu) které jsou pro Java aplikace trans-
parentni.

3pokud hraé tento typ vybusniny umistil na nékteré hraci pole
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souboru *.b3dm metodou map.Read (). T¥ida Map nacita informace ze souboru do vnitiniho
pole, odkud jsou potom dostupné pfes piislusné metody. Je mozné ziskat rozméry mapy
GetSizeX() a GetSizeY, obsah policka na konkrétni soufadnici GetData() a pocatecni
pocet neptatel GetEnemyCnt (). Dle ziskanych rozmért jsou nastaveny parametry grafick-
ych primitiv pro vytvofeni “podlahy” herni plochy. Rozméry mapy jsou pouzity také pro
inicializaci skladu objektt. Do skladu jsou metodou m_storage.CreateObject () v cyklu
pfidavany jednotlivé objekty, jejichz typ je ziskdn metodou map.GetData(). Dale dochéazi
k nahodnému rozmisténi nepratel a skrytych objekti (power-upti a brany) metodou
m_storage.0ObjectFieldGenerateRandom(). Nakonec je zobrazen napis o zacatku nového
levelu.

5.3 Sklad objektt

Ttida ObjectStorage predstavuje sklad pro uchovani jednotlivych objektid. Objektem
rozumime entitu virtualniho svéta zaloZenou na tr¥idé BaseObject. Kazdy objekt ma sviij
vizuélni model, rozlozeni (layout) specifikujici pfesnou pozici, informaci zda je objekt
validni nebo ma byt smazan a nékteré dalsi atributy. Sklad obsahuje pole BaseObject
[1 m objects pro sekvencéni ulozeni téchto objekt. Sekvencéni ulozeni umoznuje snadny
pristup k prvkam pfi renderovani, bez volnych pozic apod. Dale je k dispozici trojrozmérné
pole int [][][] mnObjectField pfedstavujici 2D herni plochu s moznosti umisténi i vice
objektl na jedno pole soucasné. Tieti rozmér pole nObjectField obsahuje indexy prvkiu
ulozenych v sekven¢nim poli m_objects. Toto trojrozmérné pole je vyuzito pro pohodlné
vyhodnocovani herni logiky, kde by sekvencni pristup nebyl prilis vhodny.

ObjectStorage tedy poskytuje dva typy pfistupu k objektim scény. Efektivni pFistup
pro renderovani jsme si uvedli v ¢asti “Vykreslovani grafiky”. Pro herni logiku je urcena
sada metod umoznujici operace nad konkrétni pozici v mapé.

5.4 Bitmapovy font

Bitmapovy font je pismo, jehoZ jednotlivé znaky jsou ulozeny v bitmapovém obrazku. Odtud
jsou pri vypisu textu vybirany a kopirovany na platno. V aplikaci je pouzit jeden font
ulozeny v obrazku Font01.png 5.3.
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Obrézek 5.3: Obrazek obsahujici znaky bitmapového fontu

Aby bylo mozné s fontem pracovat, je potfeba znat dodate¢né informace, jako je pozice
jednotlivych znakt a rozméry znaku v pixelech. Pro urceni pozice je pouzito pole znaku
5.3, kde potadi prvki koresponduje s poradim znakil v bitmapovém obrazku. Rozmeéry jsou
pro vsechny znaky stejné.
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Obrazek fontu i s témito informacemi jsou zapouzdieny ve tiidé BitmapFont.
Vlastni vykreslovani bitmapového fontu je realizovano uvnit¥ t¥idy Graphics2D metodou
DrawBitmapString(). Hlavni ¢ast metody tvori cyklus 5.4, probihajici v intervalu
<0..POCET_ZNAKU RETEZCE). Nejprve jsou vypocitany souradnice daného znaku v obrazku.
Metodou setClip() je nastavena ofezadvaci oblast v rdmci obrazovky. Od tohoto okamziku
se modifikace obrazu projevi pouze v ramci této oblasti. Soufadnice oblasti jsou dany
vyslednou pozici znaku na obrazovce. Velikost oblasti je pevné déna rozmeéry jednoho
znaku bitmapového fontu. Nasleduje vykresleni obrazku s fontem. Ten je posunut tak,
aby do vyfezu v obrazovce “zapadnul” pozadovany znak. Po skonceni cyklu je obnovena
puvodni ofezavaci oblast, kterd umoznuje kresleni po celé obrazovce.

final static public String STR_CHARS =
"ABCDEFGHIJKLMN"
"OPQRSTUVWXYZ?!"
1234567890 ,0#%"
"hTE>S<=—+x/ ., ;"

TN O Do

+ 4+ 4+ o+

Tabulka 5.3: Pole urcujici pozice jednotlivych znakt v bitmapé

for ( int nCharCnt = 0; nCharCnt < cTextChars.length; nCharCnt++ )
{
// Ziskanti indezxzu znaku
int nCharIndex =
BitmapFont.STR_CHARS.index0f ( cTextChars[ nCharCnt ] );

// Vyhledani znaku v bitmape
int nCharBitmapX = ( nCharIndex J nCharsPerRow ) * nCharW;
int nCharBitmapY ( nCharIndex / nCharsPerRow ) * nCharH;

// Nastaveni clip area na jeden znak a vyreslenti znaku z bitmapy
g.setClip( nCharX, nCharY, nCharW, nCharH );
g.drawImage (imageFont , nCharX - nCharBitmapX,

nCharY - nCharBitmapY, Graphics.TOP | Graphics.LEFT );

nCharX += nCharW + 1;

Tabulka 5.4: Smyck pro vypis znaka bitmapového fontu

Texty vytvorené uzitim bitmapovych fontd, jsou pouzity pro vykresleni polozek menu
a pro zobrazeni HUDu. Nahled na menu je vidét na obrazku 6.1.

5.5 Objekty herni scény

Kéd jednotlivych objekti (entit) se nachézi ve slozce Objects. Zéklad kazdé entity
tvori tiida BaseObject. Ta obsahuje proménné pro ulozeni zdkladnich atributt ob-
jektu. Patii sem Vector3D m vecPos pro uloZeni “diskrétni” polohy objektu a Vector
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m vecGridPos pro uloZeni polohy skutecéné. Kazdy objekt scény m&a svij model, je-
hoz vlastnosti jsou definovany pomoci rozlozeni FigureLayout m_layout a celociselné
proménné int m nFigureID nesouci index modelu.

Tiida BaseObject poskytuje nékteré zakladni metody pro praci s objektem. Metodami
SetPos() a GetPos() lze nastavit resp. zjistit pfesnou pozici objektu a GetGridPos()
vrati diskrétni polohu v ramci hraci plochy. Metoda Invalidate() oznaéi objekt jako
neplatny. Neplatné objekty jsou pii dalsim kroku enginu odstranény. Platnost objektu lze
testovat volanim IsValid(). GetType() vraci typ objektu. Typy objektd jsou celociselné
konstanty s prefixem OBJECT. definované v souboru Shared.java (napf. OBJECT_WALL
znadl nezniditelny objekt — “zed”). Typ objektu je nastaven v konstruktoru potomka t¥idy
BaseObject. Dullezitd je metoda Update () voland v kazdém kroku herniho enginu. V jejim
ramci dochazi k aktualizaci rozlozeni modelu (layoutu) v zavislosti na zméné polohy. Tato
metoda miize byt rozsifena v potomkovi. Metoda Kill() implementuje chovani objektu
pri pokusu o jeho destrukei (napf. pfi zasazeni explozi).

5.5.1 Hrac

Postava hrace je reprezentovana objektem tfidy Player. Ttida je rozsifena o metodu
Move( Vector vecDir ), kterd je volana z pfi kazdém kroku herniho enginu. Metodé
je predadn vektor reprezentujici smér pohybu hrace. Volani probihd uvniti metody
MainCanvas.setGameKeyState () (viz “Ovladéani hry a menu”). Pfed samotnym vykondnim
pohybu je volnim m_storage.IsObstacle() testovano zda se v daném sméru nenachdazi
prekazka. Hraci je usnadnéno ovlddani tak, aby se pfi zméné sméru pohybu nemusel
nachazet presné v ose pole, na které hodla vstoupit. Situaci znazornuje obrazek 5.4.
Hrac¢ se snazi pohybovat smérem doli, nenachazi se ovSsem presné nad volnym polem.
V takovém pripadé je tolerovana odchylka ROZMER POLE / 2 od stfedu pole. Postava hrace
se tedy nepohybuje pouze v pozadovaném sméru, ale soucasné je provedena postupné
korekce odchylky od osy pole. Na udalost Kill() objekt reaguje odebranim jednoho zivota

a restartovanim levelu nebo ukoncenim hry (pfisel-li hra¢ o posledni Zivot).
|

Obrazek 5.4: Korekce pohybu hriée (oznacen pismenem P)

5.5.2 Nepratelé

Ve hie Blaster3D je implementovan jeden typ nepfitele BaseNPC. V ramci kazdého kroku
enginu je volana metoda Move (), uvnitf které je fizen pohyb nepritele. Pfedpokladejme
ze se pohybuje ur¢itym smérem. Pfed vstupem na kazdé dalsi policko v daném smeéru, je
metodou m_storage.IsObstacle() testovano, zda se na ném nenachazi prekazka. Pokud
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je pole volné, neptitel pokracuje plynule stejnym smérem. V piipadé Ze se na poli nachazi
prekazka probéhne hleddni moznych smért pohybu. Pokud je vice moznosti, nez navrat
na predchozi pole, je ndhodné vybrana jedna z nich. Pokud neni jind moznost nepfitel se
vrati na pole ze kterého piisel. Pfi spusténi nové hry mize nastat situace, kdy je neptitel
zablokovan ve vSech 4 smérech. V takovém pfipadé jsou v kazdém kroku enginu testovany
okolni pole, zda se nékteré z nich neuvolnilo. Pfi usmrceni neptitele probéhne v metodé
Kill() jeho invalidace a navyseni score o 100 bodt.

5.5.3 Znicitelné objekty

Znicitelné objekty jsou instanci tiidy Breakable. Jeji implementace je velmi jednoducha.
Reimplementovana je metoda Kill (). Pfi jejim volani dochézi k zneplatnéni objektu, takze
bude v dalsim kroku enginu ze scény odstranén.

5.5.4 Statické objekty

Statické objekty nelze v priubéhu hry nijak ovlivnit. Na udalost Kill () nereaguji a lisi se
pouze vizualnim modelem nastavenym v konstruktoru. Statické objekty pouzité v ramci
herni plochy jsou t¥idy Wall. Okoli scény je tvoreno objekty tiid OutWall a Tower.

5.5.5 VybuSniny

Vybusniny jsou reprezentovany tiidou Explosive. Chovani vybusniny zavisi na jejim
typu. Pokud byl pfi vytvareni typ vybusniny nastaven na O0BJECT_BOMB, je v konstruktoru
nastaven Casova¢ na hodnotu CASOVAC = AKTUALNI CAS ENGINU + 2500ms. V metodé
Update () je pravidelné porovnavana hodnota casovace s ¢asem enginu. Jakmile je splnéna
podminka AKTUALNI _CAS_ENGINU >= CASOVAC je volana metoda Explode(). Pokud je
vybusnina typu O0BJECT_MINE je metoda Explode() vyvolana externé stiskem klavesy
miizka. Metoda Explode() zajisti volani metody Kill() pro vSechny objekty v dosahu
vybusniny (dosah je podrobnéji popsan v ¢asti vénujici se navrhu aplikace). Rovnéz jsou na
ovlivnénych polich vytvareny objekty tiidy Exp(), predstavujici plameny exploze. Exp()
mé podobné jako vybusnina omezenou zivotnost na 500 ms. Nakonec je volana metoda
Invalidate(), ¢imz vynutime odstranéni vybusniny.
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Kapitola 6
Ovladani aplikace

Po spusténi aplikace se na obrazovce zobrazi hlavni menu 6.1.

& 06 [HE L

SELEET LEWEL
BEIT Ga&ME

Obréazek 6.1: Hlavni menu

Menu Ize ovladat pomoci numerickych klaves nebo joystickem. Funkci jednotlivych ovla-
dacich prvka telefonu shrnuje tabulka 6.1.

’ Ovladaci prvek \ Funkce
Joystick doli, NUMS8 Vybér nasledujici polozky
Joystick nahoru, NUM2 Vybér predchozi polozky
Stisk joysticku, NUMS5, leva ak¢ni klavesa | Aktivace vybrané polozky

Tabulka 6.1: Funkce ovladacich prvkt v rdmci menu.

Polozka “NEW GAME” vyvold spusténi nové hry od prvniho levelu (STAGE 1-1).
Polozka “EXIT GAME” slouzi k ukonéeni celé aplikace. Prostfedni volba “SELECT
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LEVEL” vyvold podmenu pro vybér levelu 6.2.

BELEET LEWEL

FE I B = ST A EE
REUHEY=STAGBE2
REUHEY=STAGBES
REUNET=STAGBES
REUNE1=STABES
REUHE1=STAGBEE
REUNE1=STABEF
REUNB1=STABEE
BAEGH

Obrazek 6.2: Menu pro vybér levelu

Vybérem nékteré z polozek “ROUNDI-STAGEL” - “ROUNDI1-STAGES” dojde ke
spusténi prislusného levelu. Aktivace polozky “BACK” povede k navratu do hlavniho
menu.

Po spusténi nového levelu nékterym z uvedenych zptsobu se hra prepind do rezimu
zobrazeni 3D scény. Konfigurace ovladani v tomto modu je uvedena v tabulce 6.2.

Ovladaci prvek Funkce

Joystick doli, NUMS8 Pohyb postavy hrace dopredu (doli)
Joystick nahoru, NUM2 | Pohyb postavy hrace dozadu (nahoru)
Joystick vlevo, NUM4 Pohyb postavy hrace vlevo

Joystick vpravo, NUM6 | Pohyb postavy hrace vpravo

Stisk joysticku, NUM5 | Umisténi vybusniny na aktualni pole

Levéa akéni klavesa Vyvolani herniho (in-game) menu
NUM* (hvézdicka) Pozastaveni hry (pauza)
NUM# (mfizka) Odpaéleni diive umisténé miny

Tabulka 6.2: Funkce ovlddacich prvkd v rdmci menu.

Pii pozastaveni hry kldvesou NUM* zistava zobrazena herni scéna doplnéna o napis
“PAUSED”. Pauzu lze zrusit stiskem libovolné klavesy. Levou akéni klavesou je mozné
v priubéhu hry vyvolat herni (in-game) menu. P#i vyvolani tohoto menu je aktualni hra
automaticky pozastavena. In-game menu je vizualné shodné s hlavnim menu, navic je zde
pouze polozka “RESUME GAME” pro navrat do rozehrané hry. Pokud je z herniho menu
spusténa novéa hra, je dosavadni postup v rozehrané hie bez upozornéni ztracen.
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O stavu bézici hry je hra¢ informovan prostiednictvim informac¢niho displaye — HUDu.
Nahled na HUD véetné popisu jednotlivych elementi je uveden na obrazku 6.3.

2 3
I

B 00 4

Obréazek 6.3: Informacni display — HUD, Popis: 1) Cislo aktudlné rozehraného levelu,
2) Cas do konce kola, 3) Pocet Zivoti, 4) Score, 5) Pocet soucasné umistitelngjch vybusnin,
6) Rozsah exploze vybusniny, 7) Zprava zobrazend na stredu displaye
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Kapitola 7
Zaver

Prace poskytla ¢tenafi avod do architektury platformy Java ME. Popis rozhrani Mascot-
Capsule a JSR 184. Uvedeno bylo jejich vzdjemného srovnani véetné prikladu.

Navrzena aplikace Blast3D byla zdarné implementovana. Testovani probéhlo na piistro-
jich Sony Ericsson k790i, k800i a k750i. Na modelech k790i a k800i hra bézela dostatecné
plynule — rychlost vykreslovani pfesahla 20 snimkt za sekundu. Model k750i je vybaven
vyrazné pomalejsim procesorem a jiz “od oka” bylo patrné, ze béh aplikace neni plynuly.

Hra proti predloze poskytuje sice z herniho hlediska omezené moznosti, primarnim cilem
vsak byla realizace principti 3D grafiky na mobilnich zafizenich. Mezi mozna rozsifeni by
mohlo patfit doplnéni vSech vlastnosti ptivodni hry, tedy 8 x 8 levelti odehravajicich se
v rozlicném prostiedi, vice typt nepratel, zvukovou stranku hry apod. Z hlediska srovnéani
rozhrani pro 3D grafiku by jisté bylo zajimavé implementovat obdobnou aplikaci s vyuzitim
rozhrani JSR 184. Néasledovat by mohlo porovnanim vykonu, slozitosti kédu, velikosti ap-
likace a dalsich aspekt.
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Priloha A

Obsah CD

e Tento text ve forméatu PDF

e Zdrojové soubory ve formatu IXTEX a ostatni materidly potfebné pro sazbu tohoto
textu

e Spustitelna aplikace Blast3D (soubory *.jar a *.jad)
e Soubory obsahujici zdrojovy kéd aplikace Blast3D (*.java)

e Aplikaci vyuzivané zdroje (textury *.bmp 8bpp, transparentni obrazky *.png, modely
*.mbac, mapy leveli *.b3dm...)

e Zdroje pro aplikaci v ptivodnim formétu (textury *.bmp 24bpp, modely ve formatu
eclipse a intermediate formatu *.bac)

e Nepouzité a ukazkové zdroje pro aplikaci
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