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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je vytvorit Strategickou hru, kterd je zatazena do historického
svéta s pomoci kouzel. Hra je vytvofena v programovacim jazyce Java pomoci vyuZiti

)

3D herniho enginu s ndzvem jMonkeyEngine 3.0. UmoZiiuje hru dvou hrac¢h proti sobé a
také v pfipadé odpojeni jednoho z nich hru proti lehké umélé inteligenci. Prvni ¢ést této
préce obsahuje tivod do tématu, technologie pouZité pii tvorbé, popis hry a dalsi dtileZzité
informace, které byly potfebné k tispésnému dokonéeni této hry. Druhd ¢ést je zaméfena
na pribéh tvorby této hry, jeji implementaci a dalsi informace spojené s touto praci.

Klicova slova: strategickd hra, jMonkeyEngine 3.0, Java, historicky svét, magie, vice
hract

Abstract

The aim of this thesis is to create a strategic game which is included into historical world
with magic. The game is created by Java programming language with using 3D game
engine called jMonkeyEngine 3.0. The game allows to play two players against each other
and also the game between easy artificial intelligence if one of the players will disconnect.
The first part contains an introduction to the topic, the technology used in the creation of
the game, description of the game and other important information which were necessary
to complete this game successfully. The second part is focused on the process of making
this work, its implementation and other information related to this work.

Keywords: strategic game, jMonkeyEngine 3.0, Java, historical world, magic, multi-
player
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1 Uvod

Cilem této prace je vytvofit real-time strategickou hru, kterd je zaloZena na principu his-
torického svéta s vyuZitim kouzel. Ve hie se vyskytuje vice typti jednotek a budov. Celd
hra spoc¢iva v tom, Ze je potfeba znilit zakladnu protivnika, kterd je v nasem piipadé
hrad. Pfi GspéSném zniceni této hlavni budovy dojde k vitézstvi a ukonceni hry. Pro
zdarné vitézstvi je k dispozici ve hie nékolik vylepseni, ale je potfeba i vymyslet tispés-
nou taktiku a pfedpovidat tahy protivnika, aby nedoslo ke zni¢eni nasi zdkladny. Hra
se odviji v prosttedi Internetu, kde hraji dva hréci proti sobé. V pifipadé odpojeni jed-
noho z hracd, je tento hra¢ nahrazen umeélou inteligenci, kterd se pokusi o zddrné zniceni
protivnika.

Inspiraci k této hfe mi byly tspésné strategické hry, které obsahovaly zédkladni téma-
tiku a stejny princip celého priibéhu hry. Timto tématem se budeme zabyvat pozdéji, kde
rozvinu podobnost této hry, jeji princip a dalsi faktory, které jsou stejné ¢i podobné.

Cela prace je vytvafend v jazyce Java pomoci vyuZiti herniho enginu jMonkeyEngine
3.0. Cel4 hra je rozdélend do dvou ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje klienta a druha ¢ast je server.

V prvni &asti celého dokumentu se budeme zabyvat popisem celé hry. UkaZeme si
typy jednotek, budov, rlizna vylepseni a dale si ukdzeme také jejich rozdilné schopnosti.
Vysvétlime si jak hru spustit, popiSeme si jeji pravidla, které jsou potiebné ke zdarnému
dokonceni hry a k jejimu vitézstvi. Hra obsahuje také editor map, ktery miizeme pouZit
k vytvofeni vlastni mapy.



2 Zakladni informace

2.1 Programovaci jazyk Java

Java je objektové orientovany programovaci jazyk, vyvinut firmou Sun Microsystems.
Jedna se o druhy nejpouzivangjsi programovaci jazyk svéta podle Tiobe indexu [1]. Jed-
notlivé druhy a pozice programovacich jazykii jsou zobrazeny na Obrazkul[l} Java vynika
svou prenositelnosti, kterd dosahuje vysokého rozsahu préce na rtiznych systémech.

TIOBE Programming Community Index

Source: www_tiobe com
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Obrézek 1: Nejpouzivanéjsi programovaci jazyky svéta

Prvni oficidlni verze jazyka vysla 26. srpna 1996. Soucasné nejnovéjsi verze vysla v
roce 2014 pod nédzvem Java SE 8.Vice informaci v [2].

Java pouZivad automatickou spravu paméti. V p¥ipad¢, Ze na dany objekt neukazuji
zadné odkazy, se pamét’ uvolni. Programator ur¢uje kdy bude objekt vytvoren a o uvol-
néni paméti se stard garbage collector.

V soucasné dobé je tedy Java jednim z nejpouzivanéjsich jazyk k tvorbé programt a
her. Pro tento jazyk existuje spoustu frameworku a hernich engind.

2.2 Herni 3D engine jMonkeyEngine 3.0

jMonkeyEngine [3] je vykonné, robustni rozhrani pro programovani Java aplikaci. Au-
tofi tohoto enginu se inspirovali knihou 3D Game Engine Design od Davida Eberlyho.
Aktudlné je nejnovéjsi verze 3.0. Cely tento projekt je s otevienym zdrojovym kédem (



Open Source ), ktery je distribuovdn pod BSD licenci. V soucasné dobé je pouzivan vy-
kreslovaci systém LWJGL. LWJGL je knihovna, kterd je napsand v jazyce Java. Vyuziva
knihovny OpenGL a OpenAL. Podporuje také Siroké spektrum grafickych efekti. Obsa-
huje vlastni editor, ktery slouzi k vytvareni prostfedi, kde si miizeme volitelné nastavit
terén, vytvaret pohoti, pridavat vodu, ohen, stiny, odlesky a dalsi specialni efekty, které
ndm tento engine nabizi.

2.3 Nifty GUI

Nifty GUI [4] je knihovna, kterd je naprogramovand v jazyce Java a slouzi k vytvareni uzi-
vatelského rozhrani. Hlavni vyuZiti spo¢iva v tom, kdy chcete vytvofit tlacitka, textova
pole, seznamy a dalsi prvky potiebné ke tvorbé GUI. Nifty GUI ( de.lessvoid.nifty ) je velmi
dobie integrovan do jMonkeyEngine 3.0 pfes bali¢ek s ndzvem com.jme3.niftygui. Celé
GUI miize byt definovdno pomoci XML a kontrola probiha dynamicky pomoci kédu.
Vsechny pottebné knihovny a materialy jsou jiz obsaZeny v jME3.

Obrazovky Vrstvy Panely

start

PN

StartSereen CharacterSereen

— / -

exlt Zidroj : nttp://wiki jmonkeyengine.org/doku.php/jme3:advanced:nifty_gui

Obrazek 2: Nifty GUI koncept
Na Obrazku 2|1ze vidét, Ze se Nifty GUI skldd4 ze tif zdkladnich ¢ésti :

1. Obrazovky - skldda se z jedné nebo vice obrazovek. V soucasnou chvili mtZze byt
zobrazena pouze jedna obrazovka. Tyto obrazovky jsou ovladany tfidou.

2. Vrstvy - sklddad se taktéZ z jedné nebo vice vrstev. Vrstvy jsou kontejnery, které za-
hrnuji zarovnani obsahu ( vertikdlné, horizontdlné nebo sted ) . Vrstvy se mohou pfe-
kryvat, ale nesméji byt do sebe vnofeny.

3. Panely - vrstvy obsahuji panely. Panely jsou opét kontejnery, které se stejné jako
vrstvy staraji o rozmisténi prvki. Nemohou se pfekryvat, ale mohou byt do sebe
vnofeny. Panely tedy zahrnuji obrazky, text nebo naptiklad ovladani ( tlacitka atd.

).



Jak jsem jiZz zminil, samotny ndvrh je uloZen v XML souboru. O jednotlivé akce se
poté stard programatorem napsany kod, ktery na zdkladé stisknuti tlacitka vykona akci.
Nejednd se pouze o ovlddani prvkd, ale také samoziejmé o zobrazeni jednotlivych ob-
razovek a dalsi praci s GUIL Tato technologie samoziejmé taktéz poskytuje tvorbu HUD.
Vice informaci detailné popsano v¢. ukazky kédu v [5].

<?xml version="1.0" encoding="UTF—8"?>
<nifty xmlIns="http:// nifty —gui.sourceforge.net/nifty —1.3.xsd" xmins:xsi="http :// www.w3.0rg/2001/
XMLSchema—instance" xsi:schemalocation="http://nifty—gui.sourceforge.net/nifty—1.3.xsd_,
http://nifty—gui.sourceforge.net/nifty—1.3.xsd">
<screen id="start">

<l -
</screen>
<screen id="hud">
<l -
</screen>
</ nifty >

Vypis 1: Ukdzka XML souboru



3 Popis hry

Tato kapitola popisuje hru, jeji pravidla, princip a dalsi véci, které jsou ve hfe pouzity.

Hra je tedy RTS ( Real-time strategy ), coZ znamend, Ze vesSkeré hracové tkony a
pocitacem fizené funkce probihaji v redlném case. JelikoZ se jednd o strategickou hru,
ovldddme zde vétsi skupinu objekti a manipulujeme s nimi po hraci plose. DiileZitou
strategii k vitézstvi je mysleni a planovani akci. Celd hra je vytvofena ve 3D. Na Ob-
razku B|1ze vidét vzhled hry. Miizeme vidét hracovu vesnici, kterd uz je v pokrocilé fazi
budovani.

Build castle f 1000G Build end [ 250G Build Labo

Frames per second: 58

Obrazek 3: Ukédzka hracovy vesnice

3.1 Akce ve hie

Hra se sklada z nékolika typt akci jako je napfiklad vystavba budov, tvorba jednotek a
vylepSeni bojeschopnosti jednotek.

3.1.1 Vystavba budov

Hrac¢ ma k dispozici nékolik druhti budov, pficemz kazda z nich ma jiny typ jednotek a
vylepSeni. Ve hie se nachazeji tyto budovy :

e Altar - zékladni budova, ktera se nachazi na Obrézku 3| vpravo nahote. Ma za tikol
vytvéafet bojovou jednotku s ndzvem Soldier. Budova méa 500 jednotek Zivotti a jej
vystavba stoji 500 zlatych.



e Castle - hlavni budova celé hry. Tato budova md za tkol vytvéfet bojovou jed-
notku pod ndzvem Zombie. Déle je tkolem této budovy vytvéfet jednotky, které
jsou urcené pro tézbu zlata a pfijimat jejich vytéZené zlato. Tyto jednotky se nazy-
vaji pracovnici ( Worker ). Pokud hrac pfijde o tuto budovu, prohraje. Budova ma
1500 jednotek Zivotii a hra¢ si ji obstara za 1000 zlatych. Nachazi se na Obrazku
vlevo nahore.

e Range - budova, kterd slouzi k vytvareni pokrocilé jednotky s ndzvem Ranger.
Hréce vyjde na 750 zlatych a Zivotnost budovy je 800 jednotek. Budova je posta-
vena na Obrazku 3 vlevo dole.

e GoldTrend - tato mald budova hraje ve hfe vyznamnou roli. Bez této budovy se
hra¢ neobejde a to z toho dtvodu, Ze slouzi k tézbé zlata. Hra¢ si ji musi postavit
budovy se zlato tézit nebude a vyroba pracovniku bude zbyte¢na. Stoji pouhych
250 zlatych a Zivotnost budovy je 250. Na Obrazku [3|je budova postavena pobliz
zlatého dolu.

e Laboratory - pokrocild budova, kterda ma za tkol vylepSovat jednotky. Hrac si ji
muzZe postavit za 5000 zlatych a jeji Zivotnost je 2000 jednotek. Laboratof mé za
tkol zvysit poskozeni ttoku daného typu jednotek. VylepSeni vypada takto :

1. VylepsSeni jednotky Soldier - zvySeni titoku o 5.
2. Vylepseni jednotky Zombie - zvySeni ttoku o 10.
3. VylepSeni jednotky Ranger - zvySeni titoku o 20.

Tato budova je postavena na Obrazku[3|vpravo dole.

3.1.2 Tvorba jednotek

Ve hte je nékolik druhii bojovych jednotek a to jak na tutok na blizku tak i na dalku.
Kazd4 jednotka se lisi poc¢tem zivotti, poskozenim a dal$imi vlastnostmi. Jednd se o tyto
typy vojakt :

e Soldier - zdkladni jednotka na blizku. Disponuje nizkym ttoénym poskozenim a
to 10 jednotek za ttok. Cena jednotky je 100 zlatych a Zivotnost taktéz 100 jednotek
Zivott.

e Zombie - lepsi, ale taktéZ drazsi jednotka pro dtok na blizku. Jeji tito¢né poskozeni
¢ini 25 jednotek za ttok a Zivotnost je 300. Tuto jednotku lze potidit za 200 zlatych.

¢ Ranger - nejvyspélejsi jednotka, kterd ma ttok na dalku. M4 také moZznost vyvolat
kouzlo, které zptisobi zranéni v okoli od vyvolédni a taktéZ efekt zvany odstrasent,
pfi kterém dojde k pohybu jednotek od stfedu vyvoldni kouzla. Tato jednotka stoji
250 zlatych a ma 500 jednotek Zivoti.
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e Worker - pracovnik, je slabd jednotka, kterd ma velmi nizky ttok a Zivotnost. SlouZi
pouze k téZbé zlata. Tato jednotka unese 100 zlatych a nosije zpét do hlavni budovy.
Jeho Zivotnost je pouhych 50 jednotek a tito¢né poskozeni 2 jednotky za ttok. Cena
této jednotky je 50 zlatych.

Kazda z jednotek ma tfi typy akei :
1. Jdi - zékladni ptikaz pro pfesun jednotky z pozice na pozici.
2. Zautoc¢ - ptikaz, ktery se vykona po kliknuti na neptatelskou jednotku.

3. Hlidkuj - po zvoleni tohoto piikazu si hra¢ vybere cilovy bod a jednotka se bude
pohybovat mezi svym pocatecnim a koncovym bodem.

3.1.3 Editace mapy

Tato hra samoztejmé taktéZ obsahuje editor mapy, pfi kterém lze do terénu priddvat libo-
volny pocet strom, zlatych dold a kamenti. Hra¢ si miize zvolit bud’ tvorbu své vlastni
mapy, nebo zvoli jiz vytvofenou mapu.

3.1.4 Porovnani

Princip této hry se nijak zvlast’ nelisi od ostatnich strategickych her. Jako v kazdé hie je
hlavnim cilem zni¢it hlavni budovu, v naSem pfipadé Castle, abychom se stali vitézem.
Lehkou inspiraci mi byla hra Age of Mythology, kterd je taktéz zatfazena do historického
svéta. Obsahuje vétsi pocet jednotek, kde kazda jednotka je né¢im specifickd. Ve hie jsou
obsaZeny i prvky magie. Samoziejmé je hra ve 3D a byla vydédna v roce 2002 a v roce 2003

se stala RTS hrou roku.
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4 Programatorska dokumentace

4.1 Rozbor serverové casti a komunikace

PPN LEE T P S S Bk PRRAT DS 21

Nyni ptechdzime do programétorské c¢asti, kde si popiSeme nejdtlezitéjsi prvky imple-
mentace. V této ¢asti si taktéZ popiSeme princip komunikace mezi klientem a serverem.

4.1.1 SpiderMonkey API

Pfi vytvareni serveru a komunikace mezi klientem jsem vyuzil SpiderMonkey API [6],
které bylo vytvofeno pro jMonkeyEngine a slouZi ke zjednodusSeni implementace ser-
veru. Princip spoc¢iva v tom, Ze se nékolik klientti pfipoji na jeden server.

e Centrdlni server - je to zdkladni jednoducha aplikace ( headless SimpleApplication
), kterd koordinuje hru na pozadi bez grafického vzhledu.

e Herni klient - kazdy hra¢ ma svého herniho klienta ( standard SimpleApplication
) a pfipoji se k centrdlnimu serveru.

Cely princip tedy spociva v tom, Ze klient udrzuje spojeni se serverem a informuje ho
o svych pohybech a akcich, které nasledné server rozesild do vSech pfipojenych klienti.
Diky tomuto mtizou vSichni herni klienti sdilet stejny herni svét. Hra se poté zobrazuje
klientovi z jeho herniho pohledu.

SpiderMonkey API je sada rozhrani a pomocnych tfid, které se nachédzi v

“com.jme3.network” balicku. Pro vétsinu uZivateld je tento baliek vse, co potiebuji.
Mame dva typy balick :

e com.jme3.network.Client - tento balicek slouZi k implementaci na strané klienta.

e com.jme3.network.HostedConnection - balicek, ktery se pouZivd na strané ser-
veru.

Mtizeme si zaregistrovat nékolik typt listener(i, které nas budou informovat o zmé-
néch. Jedna se o tyto typy :

e MessageListeners - tento typ listeneru se nachazi na obou stranach. Upozoriiuje
server i klienta na to, jak pfijde nova zprava. Pomoci tohoto listeneru mtizeme byt
informovani pouze o uréitém typu zprav.

¢ ClientStateListeners - slouZi k informovani klienta o zméndch jeho stavu pfipojeni.
Prikladem miize byt napfiklad kopnuti ze serveru a dalsi.

e ConnectionListeners - informuje server o tom, jakmile se pfipoji nebo odpoji klient.

e ErrorListeners - informuje klienta o problémech v siti. Napfiklad dojde-li k chybé
pfipojeni k serveru, klient vyhodi vyjimku, kterd miize byt rizné oSetiena.
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4.2 Implementace serveru

Jak jsem jiz vySe zminil, server je typu headless. Znamena to, Ze se server spusti nor-
malné, ale neotevie se Zddné okno a aplikace nepfijimd Zaddny uZzivatelsky vstup. Toto je
typické chovani pro serverovou aplikaci.

public static void main(String[] args) {
Main app = new Main();
app.start(JmeContext. Type.Headless); // headless type for servers!

Vypis 2: Spusténi serveru

4.2.1 Vytvareni a prijimani zprav

Kazd4 zprava reprezentuje data, kterd chceme posilat mezi klientem a serverem. Pro
kazdy typ zpravy je potteba vytvorit tfidu, ktera rozsifuje ttidu

com.jme3.network.AbstractMessage. Dale je potfeba vytvofit anotaci @Serializable ze
ttidy com.jme3.network.serializing.Serializable a poté vytvofit prazdny konstruktor. Déle si
vytvofime vlastni konstruktory, metody a obsahy zprév.

@Serializable
public class HelloMessage extends AbstractMessage {
private String hello; // viastni libovolna data

public HelloMessage() {} // prazdny konstruktor
public HelloMessage(String s) { hello =s; } // viastni konstruktor

}

Vypis 3: Vytvoreni zpravy

Samoziejmé je potieba, aby se tato tfida nachdzela na obou strandch tzn. jak na ser-
veru, tak u klienta, a taky je potieba, aby kazda zprava byla zaregistrovana do
com.jme3.network.serializing.Serializer taktéZ na obou strandch. Vice informaci v [6]].

Serializer .registerClass(HelloMessage.class);

Vypis 4: Registrace zpravy

Ve svém serveru mam pouZito téchto tfid vice. Jak jsem vyse uvedl, pro jiny typ dat
je potieba vzdy vytvorit novou tfidu. Na serverové ¢asti se nachdzi tyto typy zprav :

e EditMessage.java - tato tfida slouzi k posilani zprav pro editaci mapy. V této tfideé
se ndm posila 5 proménnych ( co, pozici x, pozice z, Sitka a vyska ). Pro dané para-
metry jsou zde funkce GET a SET. Dale se zde nachdzi list zprav. Do tohoto listu
uklddam vsechny zpravy a nasledné je najednou poslu.

e NameMapMessage.java - tato tfida slouZi pouze k posilani ndzvu map ze serveru
na klienta, aby klient védél, kterou mapu si zvolit.

e HelloMessage.java - tiida, kterd se stara o jednotky, jejich pohyb, aktualizace Zivota
a dalsi.
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¢ PlayerInfoMessage.java - jednoduché tfida, kterd se stard pouze o posilani stavu
zlata z klienta na server a naopak.

e ShootMessage.java - stard se o posilani stfely jednotek na klienta, aby klient védél
kdy stfelu vykreslit a kde.

e SoldierBuildingMessage.java - tato tfida se stard o posilani zprav, které se tykaji
budov. Napiiklad klient chce vytvofit budovu, tak se posle zprava s pozici, jaka
budova se ma vytvofit, Zivoty a dalsi. TaktéZ se jednd o posilani zprav ze serveru
na klienta, aby védél, zdali neni budova zni¢end a kolik mé Zivotd.

e SpellMessage.java - md na starost odeslani vytvofeni kouzla na server, aby védél
kde ma zptisobit zranéni a které jednotky ovlivnit.

e UpdateMessage.java - jednoduchd tfida, kterd se stard pouze o odesldni informace
na server, kterd jednotka ma byt vylepSena.

e StatusMessage.java - zprdva, kterd posild pfipravenost hrace na server.

Pfijde mi zbyte¢né kazdou tfidu popisovat zvlast, protoze mezi nimi je minimdlni
rozdil. Vzor téchto tiid je vZdy stejny, avSak obsahuji pouze jind data k odeslani.

Takto vytvofené zpravy poté odesildme bud’ klientovi nebo na server. Abychom tyto
zpravy mohli pfijimat, je tfeba nejdfive vytvofit listener, ktery bude na tyto zpravy rea-
govat.

try {
myServer = Network.createServer(6143);

Serializer .registerClass(NameMapMessage.class);
Serializer .registerClass(StatusMessage.class);
Serializer .registerClass (EditMessage.class);

myServer.addMessageListener(control, NameMapMessage.class);
myServer.addMessageListener(this, EditMessage.class);
myServer.addMessageL.istener(this, StatusMessage.class);

myServer.addConnectionListener(this);

Vypis 5: Registrace zprav a listenerti

Na Vypisu 5 lze vidét kus kodu, ktery ukazuje, jak registrujeme jednotlivé tfidy a
listenery. Toto musime provést pro vSechny tfidy, které chceme posilat a pfijimat. Tato
registrace musi byt provedena jak u klienta tak i na serveru ve stejném potadi. Pokud
toto bude provedeno rozdilné, dojde k chybnému pieklddani, protoze kazda registrovana
tfida bude mit jiné identifika¢ni ¢islo (ID ). V pfipadé, Ze budeme mit na serveru jiné ID
a posleme zpravu na klienta, kde bude mit stejna tfida jiné ID, dojde k pfijeti zpravy, ale
jeji deserializace bude netispésna.
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Abychom mohli tyto zpravy tspésné serializovat a zpracovédvat, ma kazdd ze zprav
vytvofeny sviij kontrolér. V tomto kontroléru se nachdzi funkce, které jsou potiebné k
tomu, abychom mohli zpravu pfecist a nasledné ji bez problému vykonat. Déle také ob-
sahuje funkce pro odeslani zprav daného typu.

PopiSeme si napiiklad tfidu BuildingMessageController.java, kterd obsahuje tyto
funkce :

e checkSoldierBuildingMessage - tato funkce se stard o zpracovani pfichozich zprav
od klienta. Nejprve zprdvu pfetypujeme z Message na SoldierBuildingMessage,
abychom mohli nésledné ziskat vSechny data. JelikoZ se jednd o vytvafeni budovy
tak si vytvofime novou budovu a do konstruktoru ddme data, kterd ziskdme ze
zpravy od klienta. Nésledné si z parametru typu zjistime o jakou budovu se jedna
a podle toho budeme pokracovat a vytvorime piislusnou budovu daného typu.
Déle budovu vloZime do listu daného hréce, ktery si ji vytvofil. Budova se taktéz
musi pfidat do m#izky, aby se ji jednotky mohli pozdéji vyhybat.

e sendBuilding - cilem této funkce je odeslat vytvofenou budovu i protihraci, aby si
ji mohl vlozit do mapy, vykreslit a ttocit na ni.

e updateBuilding - zde je cilem informovat oba hrace o stavu budovy. V pfipadé, Ze
budové budou odebrany Zivoty je tieba aby se o této zméné dozvédéli oba hradi. Ti
si nasledné aktualizuji data.

Vsechny takto vytvorené tiidy, které se staraji o zpracovani zprav, pracuji. Vzdy je
zde funkce, ktera se zavola v piipadé pfijeti zpravy od klienta. Zjisti se typ zpravy a né-
sledné provede pfislusna ¢ast kodu. Jedna-li se o stavbu nebo vytvoreni jednotky je vzdy
potieba, aby o zméné byl informovéan druhy hra¢ a samoziejmeé co se tyce aktualizaci, tak
o té musi byt informovéni oba hraci.

Na Obrazku [ Ize vidét znazornéni komunikace mezi serverem a klientem. Pro pii-
klad jsem dal stavbu budovy klientem. Jako prvni akce je potteba, aby si klient vybral
budovu, kterou chce postavit a ndsledné zvolil misto na mapé nebo akci zrusil. V pii-
padé zvoleni a potvrzeni stavby dojde k odeslani dat na server. Na serveru se zprava
zpracuje a nasledné odesle aktualizace. Klient danou zpravu zpracuje a na zdkladé ni
upravi vykresleni, aktualizuje ¢i vykonad jinou akci.

Takovyto princip je stéle stejny, kdy klient vybere akci a odesle data na server. Server
je ndsledné zpracuje a na zakladé toho odesle zpét nové informace, které jsou pro klienta
dilezité a o které zazadal.
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Klient Server

[ Zruseni akce
[ Vybrani ]
(Zvaleni mista na mapé)

W
Odeslani dat }[Pﬁjem a zpracovani pDiEIdEWku)
W
Zpracovani dat, ak}tuahzac:e, -\1{ I Odeslani dat
vykresleni j

Obréazek 4: Znadzornéni komunikace server - klient

4.2.2 Jednotky a budovy

Na serveru se také nachazi jednotlivé tfidy pro budovy i jednotky. VZdy je vytvofen jen
rodi¢ a nasledné ostatni jsou potomci. Tento jev nazyvdme dédi¢nost. Tuto hierarchii si
nazorné zobrazime na ObrazkuBla na Obrazku[dl
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Units
Package::Units
- moveType : EnumSoldier
- x: float
- z:float
- angle : float
- clickX : float
- clickZ : float
- health :int
-time : long
- modellD :int
- type : String
- attack : boolean
- unitAttackID : int
- watching : boolean
- startWatchVector : Vector2f
- watchOnPaosition : boolean
- endWatchVector : Vector2f
- moveToAttack : boolean
- stackMove : Stack<int[]=
+ moveChar() : void
+ countAngle() : void

N

Zombie Waorker Ranger Soldier
Package::Units Package::Units Package::Units Package: :Units
- damage : int - working : boolean - damage : int - damage : int
-gold : int
- endPosition : Vector2f

Obrazek 5: Dédi¢nost jednotek

Buildings
Package:Buildings

- x: float
- 2: float

- type : String
- health : int

- modellD : int
- width : float

- height : float

SoldierBuilding RangeBuilding Laboratory GoldMine CastleBuilding
Package::Buildings Package::Buildings Package::Buildings Package::Buildings Package::Buildings

Obrazek 6: Dédi¢nost budov

4.2.3 Mapa

Na serveru se také nachdzi implementace pro nacitdni a tvorbu mapy. Nachéazi se zde
nékolik funkci, které slouzi k ukladédni, vkladani objektt do miizky ( grid ) a dalsi da-
lezité funkce. V balicku Map se nachdzi tfida FunctionMap. Tato tfida obsahuje funkci
loadAndSendNameMap, ktera se ndm postara o to, aby hra¢, ktery se ptipoji jako prvni,
obdrZel ndzvy map, které jsou dostupné a ze kterych si miize vybrat. Dale ve tfidé Con-
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troller.java se nachazi tyto funkce :

e editMapToGrid - tato funkce se stard o vkladani véci do listu a nasledného vlo-
Zeni do miizky. Do m¥iZzky je vklddame proto, abychom se mohli nasledné pomoci
algoritmu pfi pohybu témto vécem vyhybat.

e saveMapToFile - zde ukladame jednotlivé véci do souboru, abychom je mohli na-
¢ist najednou jako celou mapu.

e loadMap - tato funkce slouzi k nac¢teni mapy ze souboru. Pokud si klient nezvoli
mapu, nacte se zdkladni mapa s ndzvem map1.

¢ sendEditedMap - v neposledni fadé je potieba, abychom mapu odeslali obéma hra-
¢am. Tato funkce se postara o nacteni listu a obéma hracam posle viechny objekty,
které si ma vloZit do mapy a nésledné vykreslit.

4.2.4 Realizace utoku na jednotky a budovy

V této kapitole si projedeme balicek Attack, ve kterém se nachdzi realizace dtoku na
jednotky, budovy a také realizace ttoku na dédlku. Do tohoto balicku patii tyto t¥idy :

e AnimationOfRange.java - tato tfida obsahuje pouze proménné, funkci k pohybu (
moveShoot() ) a funkci k vypocétu sméru pro stielu ( countAngle() ).

e BasicAttack.java - tfida obstarava tspésny ttok na jednotku pomoci kliknuti. Ne-
jedna se tedy o automaticky ttok. Nachédzi se zde dvé funkce a to :

- checkDistance(Units soldier, Units soldier2, Grid grid ) - tato funkce se vola
v hlavnim vldknu, které si popiSeme aZ nakonec. Vola se pouze tehdy, pokud
ma jednotka, kterd se kontroluje, ID od cizi jednotky na kterou mé zautocit.
Na zacatku této funkce se vypocte vzdalenost mezi dvéma objekty a to proto,
abychom védéli, jestli mtiZe jednotka uZ Gtocit nebo se musi nejprve pribliZit.
Pokud je vzdélenost vétsi nez 15, ulozi se ndm do jednotky, se kterou chceme
pohnout, pozice jednotky na kterou chceme zattocit a ndsledné se spusti al-
goritmus pro vyhledani cesty. Vyhleda se cesta a jednotka se p¥iblizi k nepfa-
telské jednotce. Jakmile je vzdalenost mensi nebo rovna 15, jednotka dostane
piikaz k zastaveni a zavola se nyni druhd funkce s ndzvem Attack(Units sol-
dier, Units soldier2).

— Attack(Units soldier, Units soldier2 ) - tato funkce nam obstardva samotny
utok. Nejprve se zkontroluje, zdali neni jednotka typu Ranger. Pokud ano, jesté
pfed samotnym ubrdnim Zivot( je potieba vytvofit stielu, kterd ndm bude
naznacovat titok na ddlku. Ndsledné se vezmou dvé jednotky, kterych se tato
akce tyka. Jednd se o nasi a nepfatelskou a to z toho dtivodu, abychom védéli,
jaké jednotce mame ubrat Zivoty a kolik. Jakmile bude ¢as od ttoku vice nez
3s, ¢as se vynuluje a jednotka miize zatitocit znovu.
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e BasicAttackBuilding.java - tato tfida je téméf stejnd jako tfida BasicAttack.java.
Zde pouze pracujeme s nasi jednotkou a s budovou nepfitele. Funkce maji tedy
misto druhého parametru Units soldier? tento Buildings building.

e AutoBasicAttack.java - tfida, kterd se stara o automaticky ttok. Jeji funkce se volaji
ve smycce v hlavnim vldkné. Zde se tedy stale kontroluje, jestli neni cizi jednotka
pobliZ na kterou bychom zattocili automaticky. Princip v této tiidé je téméf stejny
jako u pfedchozich. Kontroluje se tedy vzdalenost, kterd musi byt pro automaticky

ttok nizsi neZ 20. V tomto piipadé se jednotka pomoci algoritmu pfesune automa-
ticky bliZ na pozici, na které se nachdzi jednotka a zatitoci.

e AutoBasicAttackBuilding.java - tfida, ktera se 1i31 od automatického ttoku na jed-
notky pouze ve vzddlenosti pro pfiblizeni a typem druhého parametru. Opét zde
kontrolujeme jako druhy parametr budovu a s ni taktéZ pracujeme.

4.2.5 Vyhledani cesty a tvorba formace

Tato ¢ast se bude zabyvat vyhledanim cesty pro jednotky mezi pfekdzkami. Jednd se o
algoritmus, ktery se stard o to, aby jednotka méla pfesnou a zaroveii co nejkratsi cestu na
misto.

4.2.5.1 A* Algoritmus

A* (A star) [8] je pocitacovy algoritmus, ktery se pouziva pro vyhledavani optimal-
nich cest. Byl vytvofen v roce 1968 Peterem Hartem, Nilsem Nilssonem a Bertramem
Raphaelem.

A* pouziva tzv. hladovy princip pro nalezeni optimalni cesty z poc¢ate¢niho do konco-
vého bodu. Touto cestou se rozumi ta, kterd je nejkratsi, nejrychlejsi a dalsi. K vytvoreni
algoritmu jsem pouZil pseudokéd na Obrazku

Nejprve si tedy vytvofime listy pro oteviené uzly a uzaviené uzly. Do otevieného
listu vloZime jako prvni pocatecni uzel. Nyni nésleduje smycka ve které mame na za-
¢atku vlozit otevieny uzel s nejmensi cenou do soucasného uzlu, se kterym budeme
pracovat. Abychom meéli jako prvni uzel s nejmensi cenou, pouZil jsem funkci Collecti-
ons.sort(openList, new CustomComparator()), kterd se postara o to, aby vzdy na prvni
pozici byl uzel, jehoZ cena je nejmensi. Detailni popis algoritmu vcetné praktické ukazky
naleznete v [7]. Realizace komparatoru pak vypadd jako na Vypisu 6.

public static class CustomComparator implements Comparator<PathNode>{
public int compare(PathNode o1, PathNode 02) {
return o1.getCost() — 02.getCost();

}

Vypis 6: Vlastni komparétor pro sefazeni uzl
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*
OPEN //the set of nodes to be evaluated A* PATHFINDING TUTORIAL

CLOSED //the set of nodes already evaluated
add the start node to OPEN

loop
current = node in OPEN with the lowest f_cost
remove current from OPEN
add current to CLOSED

if current is the target node //path has been found
return

foreach neighbour of the current node
if neighbour is not traversable or neighbour is in CLOSED
skip to the next neighbour

if new path to neighbour is shorter OR neighbour is not in OPEN
set f_cost of neighbour
set parent of neighbour to current
if neighbour is not in OPEN
add neighbour to OPEN

zdroj : https://www.youtube.com/user/Cercopithecan/

Obrézek 7: A* pseudokéd

Nyni z otevieného listu odstranime uzel se kterym nyni pracujeme tzn. soucasny a
nasledné vloZime do uzavfeného listu. Uzavfeny list znaci jiZ navstivené uzly. Nasleduje
podminka, ktera kontroluje, jestli se nachdzime na kone¢né pozici. Pokud ano, smycka
se ukon¢i. Nyni musime projit kaZdého souseda pro soucasny uzel. Zde se nachazi dvé
podminky. Prvni z nich je, Ze pokud je soused jizZ navstiveny nebo na néj nemitizeme jit,
preskocime jej a ptijdeme na daldiho. V pfipadé, Ze nova cesta k sousednimu uzlu je kratsi
uloZime si tuto novou cenu jako cenu souseda a nastavime mu souseda soucasny uzel. V
pfipadé, Ze se soused nenachézi v listu otevienych uzlti, vytvofime jej a vloZime do listu.

Po ukonéeni vyhleddni cesty prochdzime od pocatecniho uzlu pomoci jeho sousedii
az do kone¢ného uzlu, ktery nema zadného souseda. Pozice vSech uzld ukladdm do z&-
sobniku, ktery m4 jednotka se kterou budeme pohybovat. Tato jednotka si poté ze zasob-
niku vytahuje pozice na které m4 jit aZ dojde na kone¢né misto.

4.2.5.2 Formace

Princip formace neni nijak zvlast' sloZita véc. Jakmile pfijde zprdva pro aktualizaci
jednotek tak se pro kazdou jednotku vola metoda pro zajisténi formace. Probiha to tak, Ze
ve tfidé Formation.java se nachdzi dvé proménné i a j, které se staraji o posun jednotek.
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Vse se vyhleddva ve mfiZce, ve které se nachdzi vSechny objekty. Formace spoc¢iva v
tom, Ze se prvni jednotka uloZi na misto a dali se postavi vedle ni. V jedné fadé mtize
stdt maximalné 5 jednotek. V dalsim pfipadé se musi vytvofit nova fada. V pfipadé,
Ze se jednotka nemuiZe postavit hned vedle, posune se o dalsi pozici, dokud se nenajde
ta sprdvna. Po nastaveni formace pro vSechny jednotky, kterych se aktualizace tykala,
nastavime proménné i a j zpét na 0, aby formace byla pouzitelnd pro dalsi aktualizaci
umisténi jednotek. Pfiklad formace lze vidét na Obrazku

4.2.6 Mrizka ( Grid)

Yoy ~s o2

Mfizka ndm slouZi k tomu, abychom védéli kudy se pohybovat. Mfizku vyuZzivd A* algo-
ritmus, ktery mezi objekty v mapé vyhleddva cestu, aby se tyto objekty mohly vyhybat
prekdazkdm. V miiZce se nachazi budovy, stromy, kameny i zlaté bedny. Celd miiZka je
tedy dvourozmérné pole typu String o Sifce a vysce 256. Celd mtizka je zaplnéna tec-
kami ( "."). Je-li v miiZce tecka, znamen4 to, Ze je pozice volnd a jednotka mtiZe projit.

V piipadé, Ze se zde néco nachdazi tak m#izka obsahuje kiiZzek ( "x"). Celou funkci ndm
obstaravaji tyto dvé funkce :

e addToGrid - tato funkce se stard o to, aby ndm vlozila do m¥izky kiizky. Tato funkce
se vola napiiklad kdyZ stavime budovu. Klient odesle informace o postaveni bu-
dovy na server a server zprdvu zpracuje, ziskd si pozici budovy, jeji sitku, vysku a
na zdkladé toho obsadi pozice v mfiZce. Diky tomu se budou jednotky této budové
vyhybat a nebudou prochédzet ptes ni.

o deleteFromGrid - téméf totoznd funkce, akorat jeji funkce spoc¢ivd v odstranéni
objektu z m¥izky. Tato funkce se vola v pfipadé, Ze je budova znicend a odstranénd
Z mapy.

4.2.7 Hlavni viakno ( Controller)

Hlavni ¢ast celého programu se nachdzi v bali¢ku Controller. V tomto bali¢ku se nachdzi
stejnojmenna tiida, ktera se stard o chod celého serveru.

Pti spusténi vldkna se nejprve spusti funkce sendStartBroadCast(). Ta se stard o ode-
slani veskerych potifebnych informaci pro hrace na zacéatku hry. Déle se odesle pro oba
hra¢e mapa, kterd se skldda z raznych objektd, které se nachazi na mapé. Dale nésle-
duje smycka while. V této smy¢ce se provadéji vsechny potiebné funkce, aby byl zajistén
spravny chod serveru. Na zacédtku je kontrolovdn pohyb jednotek a kontrola, zdali né-
ktera z jednotek nema Zivot mensi nebo roven nule. Pokud ano, vloZi se do listu jednotka,
kterd ma byt smazana. Jako dalsi je tieba taktéZ kontrolovat Zivoty budov, zdali nemaji
byt odstranény.

Dale nésleduje kontrola automatického ttoku. Prvni se spusti funkce s ndzvem au-
toAndAttackunit(), kterd se nachazi ve tfidé functions. V této funkci se ndm kontroluji
vSechny jednotky obou hracu. V pfipadé, Ze jednotka ma ID neptéatelské jednotky, spusti
se funkce pro tutok na zdkladé kliknuti uZivatele. V opa¢ném piipadé nasleduje kontrola
vzdalenosti mezi jednotkami. Jedna se o funkci checkDistance(), kterou jsme si popsali
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vyse. Abychom védéli, Ze nepratelska jednotka je jiZ mrtvd, nasleduje funkce checkIfIdE-
xists(). Pokud jednotka jesté existuje, itok na ni stale pokracuje. V pfipadé, zZe ID nebylo
nalezeno se nastavi parametr u jednotky na 0, aby nedoslo k chybé a netitocila na jed-
notku, ktera je jiz mrtvd a neexistuje. Tento stejny postup pouZzijeme i na kontrolu mezi
budovami. Jedna se o funkci autoAndAttackBuilding().

Jako dalsi dochdzi ke kontrole, zdali je jednotka v médu hlidkovéni. Jedna se o funkce
setWatching(unit) a onWatchPosition(unit). Pokud m4 jednotka nastaven parametr na
hlidkovani spusti se tyto funkce. Nasleduje vypocteni cesty pomoci algoritmu na misto
a nasledné se kontroluje, jestli je jednotka na misté a pokud ano, tak se spusti algoritmus
na vyhledani cesty zpét. Toto se déje stale dokola, dokud nebude mit jednotka zrusen
parametr hlidkovani.

Nyni pfichdzime ke kontrole vytvareni stfel a smazani jednotek a budov. Nejprve
zkontrolujeme, jestli je potfeba odeslat vytvofenou stfelu obéma klienttim, aby si ji mohli
vykreslit. Déle ndsleduje kontrola listu pro smazani jednotek a budov. V pfipadé, Ze se v
listu nachazi néjaka jednotka, odesle se zprdva klienttim o jejich smazani. Nédsleduje ode-
slani stavu jednotek a budov klientiim a také kontrola zdali je potfeba provést vylepseni
jednotek. Jako posledni se kontroluje prace pracovnikt. Pracovnici jsou automaticky po-
slani na pozici, kde se nachazi zlato a ndsledné jsou poslani zpét ke hradu, kde dochdzi
ke pfi¢teni natéZeného zlata.

V této tfidé se také nachézeji listenery pro piijem zprav, aby mohli byt nasledné zpra-
covany viz. Vypis 7.

public void messageReceived(HostedConnection source, Message m) {
if (m instanceof HelloMessage) {
helloMessageController.checkHelloMessage(source, m);
} else if (m instanceof SoldierBuildingMessage) {
buildingMessageController.checkSoldierBuildingMessage(source, m);
} else if (m instanceof PlayerinfoMessage) {
playerinfoController .checkPlayerInfoMessage(source, m);
} else if (m instanceof UpdateMessage) {
updateController.checkUpdate(source, m);
} else if (m instanceof SpellMessage) {
spellController .checkSpell(source, m);
} else if (m instanceof NameMapMessage) {
NameMapMessage mess = (NameMapMessage) m;
String[] name;
name = mess.getName();
try {
loadMap(name[0]);
} catch (FileNotFoundException ex) {
Logger.getLogger(Controller.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex);
}

Vypis 7: Listenery pro zprdvy ve tfidé controller
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4.2.8 Uméla inteligence

V této hte je taktéZ naimplementovdna uméla inteligence. Je to samostatné vlakno, které
se spusti v pfipadé, Ze se jeden z hraca odpoji.

Na zacatku se jako prvni zkontroluje, jestli hrac jiz postavil hlavni budovu a laboratof,
aby nedoslo k jejimu opétovnému postaveni. Dale nasleduje opét smycka while, ktera
se stard o chod umélé inteligence. Celd smycka se opakuje po 1,5 sekundé. Nejprve se
zkontroluje, zdali hrad existuje. Pokud ne, je potfeba ho nejprve postavit.

Aby se pocitacovy hra¢ mohl branit jsou zde funkce ( checkNearEnemyAtBuilding(),
checkNearEnemyAtUnit()) , které slouzi ke kontrole jestli se nenachédzi nepratelsky hrac
pobliZ nasi budovy nebo jednotky. V pfipadé, Ze se jednotky nachédzi pobliZ, jsou na né
odeslany automaticky jednotky pocitace. V pfipad¢, Ze jednotky hréace utikaji, je zde také
kontrola, aby pocitacové jednotky neutekly az k zdkladné hrace ( checkIfAway()). Pokud
se nachdzi daleko od zadkladny, zastavi se. Déle je zde funkce, kterad se stard o zniceni
protivnika ( destroyEnemy()). Pokud mame vice neZ 15 jednotek a hrd¢ md postavenou
zékladnu jsou pocitacové jednotky automaticky poslany na zniceni zdkladny.

Dale nasleduje switch, ktery na zdkladé vygenerovaného ¢isla od 1 do 10 vybere akci
pocitace. Jednd se o tyto moZnosti :

1. createWork() - funkce, kterd se stard o vytvofeni potfebného poctu pracovniki.

2. buildLaboratory() - jestliZe jesté neni postavena laborator a po¢ita¢ md na ni dosta-
tek penéz, postavi se.

3. createRanger() - slouZi k vytvofeni jednotky typu Ranger.

4. buildAltar() - postaveni budovy, kterd se stard o vytvafeni zdkladnich bojovych
jednotek.

5. createSoldier() - funkce, kterd vytvoii jednotku typu Soldier.
6. buildRange() - postavi budovu, kterd slouzi pro vytvéafeni jednotek typu Ranger.

7. buildGoldmine() - tato funkce se stara o postaveni budovy pro téZbu zlata. Nejprve
se zjisti pozice hlavni budovy a ndsledné se vyhledava truhla zlata, které je nejbliZe
k zékladné. Jakmile se tato truhla vyhledd, postavi se v jeji blizkosti budova.

8. createZombie() - vytvofi jednotku typu Zombie.
9. createUpdate() - funkce se postara o vylepseni nékteré z jednotek.

10. makeFormation() - tato volba se postard o seskupeni jednotek na urc¢ené pozici, aby
byly pohromadé.

Maximalni pocet bojovych jednotek pro pocitac je 30.
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4.3 Implementace Klienta

Z Yz

Nyni néasleduje druha ¢éast vytvorené hry a to klient. Aby mohl hrac¢ hrat tuto hru, musi
si nejdiiv spustit klienta. Ten se stard o vykresleni jednotek, budov, objektii a déle o ovla-
déni jednotlivych jednotek a dalsi. Nyni si popiSeme implementaci klienta po ¢astech.

4.3.1 Spusténi klienta ( Tfida Main.java )

Pfi pocate¢nim spusténi klienta dojde nejprve k nacteni scény pro hru a déle nacteni
vSech modelti ve hte, aby nedochazelo k pozdéjsimu sekani hry. Tuto ¢innost md na sta-
rost funkce loadModels, kterd se nachézi ve tfidé models. V této funkci se ndm nactou
modely do proménnych typu Node. Modely se nacitaji pomoci assetManager viz. Vypis
8. AssetManager slouZzi k nacitdni 3D objekttl, optimalizaci a k pfipraveni pro pouziti do

hry. Na vypisu jde vidét, Ze 1ze nastavit i velikost a ndzev modelu pro pozdéjsi rozliseni
mezi ostatnimi objekty.

public void loadModels() {
skelet = (Node) assetManager.loadModel("Models/skelet/skelet.j30");
skelet.setLocalScale(0.08f);
zombie = (Node) assetManager.loadModel("Models/soldier/soldier.j30");
zombie.setLocalScale(2f);

stone = (Node) assetManager.loadModel("Models/Rock1/Rock1.j30");
stone.setName("Stone");

Vypis 8: Nacteni modelt

Nasleduje podobna registrace zprav a listenert pro tyto zpravy, jak tomu bylo u ser-
veru. Déle je jesté potfeba vytvofit uzivatelské menu, abychom mohli zobrazit tvodni
stranku. Toto provddime pomoci hud, ktery si popiSeme pozdéji.

4.3.2 Jednotky a budovy

Pro jednotky a budovy jsou vytvofené dva balicky s ndzvy Buildings ( budovy ) a Units
(jednotky) .

e Buildings - v tomto bali¢ku se nachazi tfida Building. Tato tfida slouzi k vytvafeni
objektt budov, jeji inicializaci, inicializaci Zivotd a obsahuje také funkci pro aktua-
lizaci Zivott pro vykresleni.

e Units - v tomto balicku se nachdazi vice tfid. Je zde tfida GameData.java, ve které
se nachdzi dalezité data ze hry. Déle je zde tfida RangeAttack.java, kterd slouzi k
vytvoreni objektu sttely pro jednotky Ranger. V pfipadé, Ze jednotka Ranger ttoci
a prijde ze serveru zprédva pro vytvoreni stfely, vytvoii se objekt této tfidy, kde se
nam nacte kulicka, kterd se ndsledné pohybuje z vytvorené pozice na pozici cile
pomoci funkce moveShoot().
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Dale se v tomto balicku nachézi také tfida Thing.java, ktera slouZzi k vytvareni ob-
jektu pro objekty na mapég, timto mam na mysli stromy, kameny a truhly na zlato.
A v posledni fadé je zde tfida Units. Ma téméf stejnou strukturu jako t¥ida pro bu-
dovy. Nazorné jsou tyto dvé tfidy niZe zobrazeny pomoci diagramu ( Obrazek

).

Units
Package::Units
+ myCharacter : Node

B“"d'”‘%’ i - setPosition : Vector3f
Package::Buildings - rootNade - Nade
+ myBuilding : Node - assetManager : AssetManager
- rootMode : Mode - bulletAppState : BulletAppState

- manphysic : RigidBodyControl

- assetManager : AssetManager A ;
- identityCode : int

+ setPosition : Vector3f

+ soldierBuildingPicker : Node e Sting

- health :int - time : long

- identityCode : int - helpVector : Vector2f
- type : String - red : boolean

- red : boolean - angle : double

- unitAttackiD : int
+ initMan ( Node node )

- createUnits : List<Units=
+ initSoldierBuilding ( Node model )

o + initHealth ()
+ initHealth() + updateHealth ()
+ updateHelathi) + rotateUnit ( double angle )

Obrazek 8: Tiida pro budovy a jednotky

4.3.3 Zpravy pro komunikaci

Jedna se o balicek Messages. Tuto ¢ast budu popisovat velmi zlehka, protoZe je totozna
jako ¢ast na serveru. Jak jsem jiz zminil, na obou strandch musi byt tyto tfidy totozné,
aby komunikace probihala bez chyb. Jedna se tedy o ty samé tiidy, které jsou popsany v
Implementaci serveru v kapitole 4.2.1.

4.3.4 Hlavni ¢ast - kontrolér

Cel4 hra probihd pomoci smycky simpleRender, kterd se nachédzi ve tfidé Main.java.
Tato smycka je voldna stdle dokola. Nachazi se zde funkce ze tfidy Control.java, které
slouzi k hlavnimu chodu celé hry. Popiseme si funkce, které se zde nachazi :

e MoveCamera() - tato funkce slouzi k pohybu kamery po mapé. Na zakladeé liste-
nertt OnAnalog() ktery se nachazi v kontroléru, snimé kazdy pohyb pomoci mysi a
na zdkladé pozice mysi se rozhodne, jestli se bude kamera pohybovat a jakym smé-
rem. Abychom mohli pohyb mysi dokonale sledoval, je potfeba nejdfive registrovat
listener pro jednotlivé akce mysi.
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e CheckMessage() - tato funkce spusti funkci MessageCheck(), ktera se nachazi ve
tfidé messageControl. Tato funkce se stard o zpracovani zprav, které pfichadzeji ze
serveru. Zpravy, které pfijdou ze serveru se pomoci listenerti, ktery na zakladé pfti-
chozi zpravy zjisti, jakého typu zprédva je a vloZzi ji do ptislusného listu zprav. Po-
kud list neni prazdny tak se provede funkce MessageCheck(). Ta v sobé obsahuje
funkce, které slouzi jak k vytvofeni jednotek a budov tak i k jeji aktualizaci. Déle
je zde zpracovéni zpravy pro stielu, kdy dojde k vytvoreni stiely a nasledné ke
vloZeni do scény a k jejimu zobrazeni a pohybu. Tato funkce slouZzi taktéz ke zpra-
covani zpravy pro odstranéni jednotek a budov. Je to tedy kontrolér, ktery se stard

o zpracovani vSech zprav a o realizaci.

e checkCreating() - funkce, kterd obstarava kontrolu pro tvorbu jednotek z budov a
také pro vytvéafeni ttoku pro jednotku Ranger. Tato funkce vola funkci checkCre-
ate pro kazdou budovu hréce. V této funkci se ndm nastavi p¥islusné menu pro
budovu a kontroluje se zde ¢as pro vytvafeni jednotek. Jakmile dojde k uplynuti
¢asu, vytvorii se objekt daného typu, inicializuje se, vloZi do scény a nasledné se
pfidé do listu hrace. Po vytvofeni jednotky dojde k odeslani zpravy o vytvoreni na
server, aby server mohl zpracovat vytvofeni jednotky a ndsledné odeslat druhému
hraci, aby si ji mohl vykreslit do scény.

4.3.5 Staveéni budov, pohyb jednotek

V této kapitole si popiSeme priibéh stavéni budov a pohybu jednotek. Popiseme zde, jak
probiha odchytdvani pozice mysi a dalsich dhleZitych ¢asti pro stavéni a pohyb na mapé.
Pro zjisténi pozice mysi jsem vytvofil funkci getClickedPositionOnMap() viz. Vypis 9.
Tato funkce obstard piesnou pozici kliknuti na mapé, tedy ne na obrazovce.

public Vector3f getClickedPositionOnMap() {
CollisionResults results = new CollisionResults();
Vector2f click2d = inputManager.getCursorPosition();
Vector3f click3d = cam.getWorldCoordinates(new Vector2f(click2d.x, click2d.y), 0f).clone()

Vector3f dir = cam.getWorldCoordinates(new Vector2f(click2d.x, click2d.y), 1f).
subtractLocal(click3d) .normalizeLocal();

Ray ray = new Ray(click3d, dir);

rootNode.collideWith(ray, results);

Vector3f pt = null;

for (int i = 0; i < results.size(); i++) {
pt = results . getCollision (i) .getContactPoint();

}

return pt;

Vypis 9: Ziskani pozice kliknuti

e Stavéni budov - abychom mohli postavit budovu, je potfeba nejprve kliknout na
tlacitko pfislusné budovy v dolnim menu. Jakmile klikneme na budovu, zobrazi se
ndm néhled budovy na mapé a pohybuje se ndm na zdkladé pohybu mysi. Béhem
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pohybu budovy po mapé se ndm vold funkce checkCollision. Tato funkce se stara
o zjisténi kolize mezi nasi budovou a jakymkoliv jinym objektem na mapé. Pokud
je pocet kolizi vétsi nez 0, funkce ndm vraci true, coZ znamend, Ze budova je v kolizi
s jinym objektem. V tomto p¥ipadé budova zlervend a znemozZni se jeji postaveni.
V opacném piipadé pokud mizeme budovu postavit, klikneme levym tlacitkem a
timto se budova postavi na pozici mysi. Ddle se ode$le na server zprava o postaveni
budovy, server tuto zpravu zpracuje a odesle druhému hraci.

public boolean checkCollision(Node a)
{
CollisionResults results = new CollisionResults();
List<Spatial> spatial = rootNode.getChildren();
for(Spatial spatial2 : spatial)

if (spatial2.getName().equals("Tree") || spatial2.getName().equals("Gold") ||
spatial2 .getName().equals("Stone") ||
spatial2.getName().equals("Units") || (spatial2.getName().equals("
Buildings"))

&& (spatial2!=a)){

boundingBox = (BoundingBox) spatial2.getWorldBound();

a.collideWith (boundingBox, results);

if (results .size () >0)

return true;
}
}
}

return false;

Vypis 10: Detekce kolize

e Akce s jednotkami - pokud chceme pohybovat s jednotkou mtiZeme ji vybrat dvéma
zpusoby. V pfipadé volby pouze jedné jednotky, sta¢i na ni najet mysi a ndsledné
po kliknuti se provede funkce, ktera zjisti, zdali doslo ke kliknuti na né&jaky objekt
na mapé a podle toho se zavold funkce pro vybrani jednotky. Déle Ize jednotkou
pohybovat pomoci pravého tlacitka mysi, kdy po kliknuti na mapu ziskdme pies-
nou pozici a tuto pozici uloZime pro jednotku. Odesle se zprdva na server i s novou
pozici a server tuto zpravu zpracuje a spusti algoritmus pro vyhleddni cesty a na-
sledné odesila pozice, na které se ma jednotka pfemistit a tim dojde k pohybu.

4.3.6 Zobrazeni menu a dalSich informaci

Jak jsem jiz d¥ive popsal, pro zobrazeni riznych informaci a vytvofeni menu jsem vyuzil
tzv. NiftyGUI. Pomoci XML souboru jsem nadefinoval rtizné obrazovky a panely, které
slouzi pro zobrazeni menu pro jednotlivé budovy, jednotky a dalsi. O cely tento proces
se stard objekt tfidy HUD. Zde se nachazi funkce, které se provadéji na zakladé kliknuti
na tla¢itko na obrazovce. Kazdé tlacitko ma své ID a po kliknuti se provadi funkce. Jsou
zde funkce na postaveni budov : buildAltar, buildTrend, buildCastle, buildRangeB,
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buildLaboratory, ale taktéZ funkce pro vytvéafeni jednotek : createSoldier, createZombie,
createRanger, createWorker. JednodusSe feceno, nachazeji se zde funkce, které obstaravaji
akci pro vSechny tlacitka, které 1ze ve hie vidét.

Pro pfepinani jednotlivych typt menu jsem vyuzil switch, ktery na zédkladé parame-
tru i vola pfislusnou funkci pro nacteni obrazovky z XML souboru.

public void setScreenBuilding(int i) {
switch (i) {

case 0:
nifty . fromXml("Interface/ Nifty /Hellodme.xml", "hud", this);
break;

case 1:
nifty . fromXml("Interface/ Nifty /Hellodme.xml", "asd", this);
break;

case 2:
nifty .fromXml("Interface/Nifty /HelloJme.xml", "CastleHUD", this);
break;

case 9:
nifty .fromXml("Interface/Nifty /HelloJme.xml", "endGame", this);
break;

case 10:
nifty .fromXml("Interface/ Nifty /Hellodme.xml", "exit", this);
break;

Vypis 11: Pfepinani obrazovek
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5 Uzivatelska dokumentace

V této kapitole se pokusim o vysvétleni aplikace z pohledu uZivatele, tedy hrace. Popi-
Seme si, jaké jsou herni pozadavky, spousténi aplikace, ovladani aplikace a dalsi dtileZzité
faktory k tspésnému hrani hry.

5.1 Herni pozadavky

Herni pozadavky na tuto aplikaci nejsou nikterak slozité. Jedna se o aplikaci, ktera je
vytvofena pfedevsim pro pocitacovou platformu.

Ke spusténi aplikace je potfeba mit nainstalované Java rozhrani ( pokud mozno nej-
nov¢jsi ). Velikost hry je pfiblizné 50 MB. Jedna se o velikost pouze klienta. V pfipadé ze
budete chtit mit na jednom PC soucasné i server je potfeba mit o 8MB vétsi kapacitu. V
dnesni dobé, kdy kapacity harddiski dosahuji velikosti nékolika terabaijtti je tato velikost
zcela zanedbatelna.

Hra oplyva zdkladnimi grafickymi prvky a volné dostupnymi 3D modely. V pfipadé
nacitani téchto model(i, mize dojit ke zpomaleni hry. Abychom se vyvarovali zbyte¢nym
problémutim, jsou veskeré modely nac¢teny na zacatku spusténi aplikace.

5.2 Spusténi hry
5.2.1 Server

Jak jsem jiz vySe zminil, abychom zdarné spustili hru, je potfeba mit nainstalované Java
rozhrani. Pro ispésné vytvofeni hry a nédsledné pfipojeni klienta je jako prvni potfeba
spustit server. Serverova &ast se sklada ze souborti uvedenych na Obrazku 9}

lib 26. 4, 20151725 SloZka soubord

maps 26. 4. 2015 17:25 Slozka soubord
1% hwjgled.dll 26. 4, 20151723 Roziifeni aplikace 209 kB
[ £ MyGame.jar 26. 4, 20151723 Executable Jar File 135 kB
|%| OpenAled.dll 26. 4, 20151723 Roziifeni aplikace 374 kB
|| READMETXT 26. 4, 20151723 Textovy dokument 2 kB
] runServer.bat 9.4, 2015 13:21 Davkowy soubor s... I kB

Obrazek 9: Struktura souborti pro server

Ve slozce lib se nachazi potfebné knihovny ke spravnému chodu aplikace. SloZzka
maps obsahuje soubor s ndzvy dostupnych map a nésledné jednotlivé mapy. Déle se zde
nachdzi soubor runServer.bat, ktery slouzi k ispéSnému spusténi serveru. Hlavni soubor
celého serveru se nazyvd MyGame.jar. Pro spusténi tohoto souboru docilite ndsledovné
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1. Kliknéte dvakrat na soubor runServer.bat. Tento soubor ma v sobé jiz potfebné
ptikazy, které slouzi k iispéSnému spusténi serveru.

2. Otevie se Vam konzole a pokud nedoslo k Zadné chybé¢, tak by konzole pfi sprav-
ném spusténi méla vypadat jako na Obrazku

C:\Users“\Patrik _NTB\Desktop“VSB 6.semestr\BP-Server) java -jar MyGame. jar
Dub 99 2015 1:31:28 ODP. com. jme3. s&stem JmeDesktopSystem initialize

INFO: Running on iMonkevEngine 3.@
I::[)ﬁllg 89 2015 1:31:@8 ODP. com. jme3.system.Natives extractNativelLibs

Extraction Directory: C: Wsers\Patrik _NTB\Desktop“\¥OB 6&6.semestr\BP-Server
Dub 09, 2015 1:31:38 ODP. com. jme3.asset . AssetConfig loadText
HARNING: Cannot find loader com. ime3.scene.plugins. glender".Blender"ModelLoader‘

Obrazek 10: Uspé&sné spusténi serveru
3. V tuto chvili je server tispésné spustén a ¢ekd a pripojeni hraca.

5.2.2 Klient

Spusténi klienta je o néco jednodussi. Pro aspésné spusténi hry, je tfeba mit funkéni ser-
ver. Hierarchie soubort klienta vypada jako na Obrazku

lib 25. 3. 2015 17:06 Slozka soubord
%) hwjgled.dll 25.3. 2015 17:05 Roziifeni aplikace 209 kB
[ £ MyGame,jar 25.3. 2015 17:05 Executable Jar File 119 kB
|%) OpenALed.dil 25.3. 2015 17:05 Roziifeni aplikace 374 kB
|| READMETXT 25. 3. 2015 17:05 Textovy dokurment 2 kB

Obréazek 11: Soubory pro klienta

Na obrazku je zde opét sloZka lib ve které se nachazi knihovny. Déle jsou zde soubory
pro vykresleni ( lwjgl64.dll, OpenAL64.dll ). Nés opét zajima nejdiilezitéjsi soubor a tim
je MyGame.jar. Neplést si se souborem pro server. Aplikace maji stejny nazev, avsak
jsou v raznych slozkdch a plni jinou funkci. Pro Gspésné spusténi klienta staci pouze
2x kliknout na soubor MyGame jar. Ndsledné se nam spusti klient a pfivitd nds avodni
obrazovka jJME3 ( Obrézek[12]vlevo).

Zde si nastavime celou obrazovku, rozliSeni obrazovky ( doporucuji 800x600 ), barev-
nou hloubku a vyhlazovéni. Pokud jsme vSe nastavili dle nasich pfedstav, klikneme na

tlatitko Continue a spusti se ndm hra s menu viz. Obrazek[12] vpravo.

5.3 Prace s klientem

V této sekci si popiSeme, jak ovladat klienta po tispéSném pfipojeni na server. Po pfipojeni
zavisi na klientovi, v jakém potadi se pfipojil. Pokud se hrac p¥ipoji jako prvni na server,
maé o jednu dlohu navic. V tomto pfipadé musi hra¢ zvolit mapu. Na vybér ma ze dvou
moznosti :
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[IFdsasen?  [Jvsyne
Screen Resolution | 800 x 600w Color Depth | 24bpp w
Refresh Rate |n/z Anti-Aliasing | Disabled

Continue Cancel

Obréazek 12: Spusténi klienta

1. Zvolit ze seznamu - hrac si zvoli mapu z listu, ktery se nachdzi vpravo nahofte.
Je zde seznam jiz vytvofenych map. Hra¢ si vybere pomoci kliknuti na nazev. V
pfipadé, Ze hra¢ mapu nezvoli, je implicitné nastavena mapa ¢.1.

2. Vytvofeni nové mapy - pokud si hra¢ chce vytvofit svou vlastni mapu, musi klik-
nout na tlac¢itko Create Map ( Vytvofit mapu ) a nasledné bude pfesunut do editoru
map. Podrobny ndvod na vytvofeni mapy si popiSeme v dalsi ¢asti.

Pokud jsme si mapu vybrali ze seznamu klikneme na tlacitko Start a v tu chvili se
zobrazi herni plocha, kde ¢ekdme, aZ bude pfipraven druhy hra¢, a poté se spusti cela
hra.

5.3.1 Editace mapy

Pfi volbé editace mapy budeme pfesunuti do editoru. Zobrazi se ndm prazdnd travnata
plocha do které budeme moci vkladat jednotlivé objekty, které si zvolime z nabidky viz.
Obrazek

Zvolit si miZzeme ze tii véci. Prvni z nich je klasicky strom ( Tree ) a druhd véc je
kamen ( Stone ). Tyto véci nejsou nijak podstatné a slouzi pouze ke zkrasleni mapy. Nej-
dilezitéjsi je zlata truhla ( Gold Chest ). Ta slouZi k tomu, abychom mohli téZit zlato. Bez
této truhly nebude mozné téZit, proto silné doporucuji pfi editaci mapy si tuto truhlu do
mapy vlozit. Po vytvoreni mapy klikneme na tlacitko start a budeme presunuti do hry.

Po vytvofeni mapy se ndm uloZi a budeme ji moci pfi dal$i hfe pouZzit znovu. Mapa
se ulozi s ndzvem Map a ¢islo nédsledujici po posledni vytvorené mapé.
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Build tree Build goldChest Build stone

Obrazek 13: Editor map

5.3.2 Staveni a prace s menu

) )

Po tspésném pfipojeni obou hracli a potvrzeni pfipravenosti se obéma hrac¢tim nacte
mapa a spusti se hra. Zobrazi se nim menu, které Ize vidét na Obrazku 3]

Jako prvni bychom méli postavit budovu s ndzvem Castle. Klikneme tedy na tlacitko
Build castle, zobrazi se ndm nahled budovy a mtGZeme s ni pohybovat po mapé. Jakmile
se ndm zalibi misto k postaveni, klikneme levym tla¢itkem a budovu postavime. Pro po-
staveni ostatnich budov opakujte stejny postup. V piipadé postaveni budovy GoldTrend
musime na mapé najit zlatou truhlu a tuto budovu postavit pouze v jeji blizkosti. Jestlize
je budova pi#ilis daleko tak z¢ervend.

Zobrazenim menu, které je pro kaZdou budovu jiné, docilime tak, Ze klikneme na
danou budovu na mapé. Misto zdkladniho menu se ndm dole zobrazi p¥islusné tlacitka.
KaZzda budova ma jiné moznosti a jiné vytvéfeni jednotek. Pro vytvoreni jednotky, ¢i
vylepSeni nebo dalSich jinych akci je potieba opét kliknout levym tlac¢itkem mysi na p¥i-
sludné tlacitko. Pfi vytvareni jednotky vidime ¢as, ktery slouzi k zobrazeni za jak dlouho
bude dané jednotka vyrobena a v p¥ipadé laboratofe vidime soucasné poskozeni jedno-
tek ( Obrazek[14]).

Create Soldier [/ 100G Update Soldier Update Zombie Update Ranger

Soldier Damage : 10 Ranger Damage : 50

Damage: 25

Obréazek 14: Menu budov

5.3.3 Prace s jednotkami
V této podkapitole si popiSeme praci s jednotkami. Oznaceni jednotky docilime tak, Ze :
1. Klikneme na jednotku - pouhym kliknutim docilime oznaceni jedné jednotky.

2. Vyuziti boxu pro oznaceni ( select box ) - v tomto piipadé drZzime levé tlacitko
mysi a oznatime pocet jednotek viz. Obrézek 15}
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Build altar | Build c [1000G Build ran Build GoldTrend [ 250G Build Lab

Obrazek 15: Oznacenti vice jednotek

V pfipadé tspésného oznaceni se ndm zobrazi p¥islusné menu pro jednotky. Pokud
oznacime pouze jednu jednotku, kterd bude typu Ranger, tak se ndm zobrazi menu viz.
Obrazek[16] V opatném piipadé zde bude pouze moznost hlidkovéni. To samé nastane i
v ptipadé, pokud oznacime vice jednotek.

Obrézek 16: Menu jednotek

V menu vidime dva typy akci :

e Make a spell ( Vytvofit kouzlo ) - tato moZnost se ndm zobrazi pouze u ozna-
¢eni jedné jednotky s ndzvem Ranger. Pokud chceme pouZit kouzlo, klikneme na
tlacitko levym tla¢itkem mysi a zobrazi se ndm plocha, na kterou bude kouzlo po-
uzito ( Obrézek[17]). Pohybem mysi si vybereme misto a nasledné levym tla¢itkem
kouzlo pouZijeme. V rozsahu se provede poskozeni cizim jednotkdm a dojde také
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k tzv. FEAR efektu ( Odstraseni jednotky - jednotka se pohne od stfedu vyvolani
kouzla ).

Make a spell f 100G

Obrézek 17: Pouziti kouzla

e Watch ( Hlidkovani ) - pokud klikneme na tuto moznost, zobrazi se ndm maly ze-
leny kruh, ktery nam zobrazuje kam budou jednotky chodit. Klikneme levym tla-
¢itkem na mapu a tim oznacime bod kam budou jednotky chodit ( Obrézek [18]).
Jakmile dosdhnou tohoto bodu, otoci se a jdou zpét na piedchozi pozici. Tato ¢in-
nost se stale opakuje.

V pfipadé, Ze chceme s jednotkami pohybovat, tak je nejprve ozna¢ime a nésledné
klikneme pravym tlac¢itkem mysi kdekoliv na mapu. Na tuto pozici se ndm nase jednotky
rozejdou. Tuto stejnou akci opakujte i v pfipadé, Ze chcete zattocit na jednotky nebo
budovu protihrdce. Pravym kliknutim na budovu na ni zattocite. To samé plati i pro
jednotky.
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Obréazek 18: Pouziti hlidkovani
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6 Zaver

Cilem této prace bylo vytvofit strategickou hru zatfazenou do historického svéta. Nachazi
se zde nékolik typti budov a jednotek, které proti sobé bojuji a cilem je znic¢it hlavni
budovu. Prace se podob4 jinym strategickym hrdm, protoZe je zde stejny princip hry a
pravidel. Hru jsem si zvolil vytvatet v jazyce Java. Diky této praci se mi rozsifily obzory
co se tyce programovani. Na této praci jsem poznal, Ze to neni nic jednoduchého, kdyz
mate za tkol vytvofit plné funkéni hru, kterd by méla byt pfipravena pro hrani kdekoliv.

Pfi vytvéreni jsem nardZel na spoustu problému, které bylo potieba vyftesit. A¢ se
jednalo o béZnou herni logiku, dokazala pékné potrapit. Pochopit zakladni principy vy-
kreslovani a dal$i co je pomoci jMonkeyEnginu p¥istupné bylo nékdy zdlouhavé, avsak
ne nemoZné. Reeni problémfi se cviticim mi velmi pomohlo a diky skvélym raddm byly
nékteré problémy vyfeSeny rychleji. Nejvétsi boj byl s témi nejjednodussimi chybami.
Reseni chyby, kterd nema nikde 74dné feSeni ani na internetu a stravit nad tim 2 dny
a pfitom stacilo zménit jen jeden fadek bylo opravdu ndro¢né. Problémy pii préci na-
staly také po dlouhém ¢ase strdveném nad hrou, kdy uz opravdu nezvladdate vnimat i tu
nejmensi chybicku.

Myslim si, Ze jsem zaddani splnil dle poZadavki, kde jsem splnil vSechny body, které
mi byly zadany. Uméla inteligence je zde zavedena jednoduch4, ale je schopna bez pro-
blému odehrat celou hru. V p¥ipadé zmény staci pouze nahradit tuto t¥tidu, coz je pro
déno, coZ je pro dnesni dobu ur¢ité lepsi nez hrat jednu hru na jednom a tom samém
pocitadi.

Na pfilozeném CD se nachdzi implementovand hra a soubory potfebné k jejimu spus-
téni. Jak jsem jiz dfive zminil, ke spusténi je potfeba mit nainstalované Java rozhrani.
Dale se zde nachézi elektronickd podoba pisemné bakaldfské prace a pro jistotu i odkaz
na staZeni softwaru pro jMonkeyEngine.
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A Obsah prilozeného CD

Struktura pfiloZeného CD se soubory :

e /KOD - v této sloZce se nachdzi celd programatorska cést. Cely vytvoreny projekt v
enginu jMonkeyEngine.

e /ODKAZ - odkaz na staZeni softwaru jMonkeyEngine 3.0.
e /SPUSTITELNE - zde se nachdzi spustitelné soubory pro spusténi hry a serveru.

o /TEXT - elektronickd podoba textu bakalafské préce.
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