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Abstrakt

Bakalétska prace se zabyva navrhem pocitacové hry a je naprogramovéna v jazyku JAVA,
v 2D grafice a z horniho pohledu. Hra pracuje pfes internetovou komunikaci, hraci se pfi-
pojuji pomoci clienta na server. Hra md odrdZet redlny svét. Hraci si budou moct vybrat
z nékolika povolani, které mohou stfidat. Za provedené tikony povoldni se jim zvySuje
hodnost. Hra¢i se mohou sdruzovat ve firmdch, ale jenom v uréitych povolani, a nebo v
gangu. Pro kazdé povoléni je vytvofena jednoduchd uméld inteligence.

Dalsi ¢asti bakalafské préce je vytvoreni jednoduchého editoru mapy. Kromé vytvoreni
samotné mapy se daji vloZit i umél4 inteligence a auta.

Klicova slova: JAVA, Redlny svét, Simulace

Abstract

Bachelor thesis deals with computer games and is programmed in Java 2D graphics and
top view. The game works through Internet communication, the players connected via
a client in server. The game is meant to reflect the real world. Players will be able to
choose from several professions that can rotate. For acts performed profession they rank
increases. Players may form themselves into companies, but only in certain professions,
or in a gang. For every job is created a simple artificial intelligence.

Another part of the thesis is to create a simple map editor. In addition to the creation of
the map itself can also insert artificial intelligence and cars.

Keywords: JAVA, Real world, Simulation
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1 Uvod

Existuje nékolik her zabyvajici se obdobnou tématikou, ale vétSsinou se zaobiraji néjakou
specifikaci z redlného Zivota. Napiiklad série , The Sims”, ktera se zaobira stavbou bytu.
Ale samotné chozeni do préce je uZz v pozadi. Dale existuje méd pro hru ,Grand Theft
Auto: San Andreas” pro vice hra¢t. MaZete si zde zvolit z nékolika povolani, obchodovat
s nemovitostmi a nebo jezdil kdejaké zavody. U téhle hry jsem nasel inspiraci, jelikoz jsem
u ni stravil nékolik desitek hodin. JelikoZ je to jenom mod, tak to neni tiplné ono a najde
se mnoho chyb, tak pro¢ nevytvofit jednoduchou hru na téma simulace redlného Zivota.

Komplexni simulace svéta je rozsdhla tloha, pfekracujici rdmec rozsahu bakalaiské
préce, proto bylo zadani omezeno jenom na nékteré funkcionality. Hlavnim zdmérem
bylo simulovat nékolik zdkladnich profesi, mezi né patii policista, zdchrana¥, pravnik,
fidi¢ taxiku a nebo fidi¢ autobusu a déle jednoduchou umélou inteligenci.



2 Architektura

N~

Cela hra funguje na principu server-client. Na néjakém pocitaci bézi server a hraci se
na n&j pfipojuji skrz klienta. Server zpracovédva tkony hrace a nasledné odesle aktua-
lizované informace ostatnim hra¢tim. Uméla inteligence je zakomponovand na serveru.
JelikoZ je na strané serveru, nemusi ziskdvat informace o svétu specidlni cestou, ziskdva
si data pfimo. Zpracovava se pfi kazdé aktualizaci serveru Komunikace mezi serverem a
klientem probihd pomoci protokolu TCP/IP. Vykreslovani se pouziva 2D grafika, z hor-
niho pohledu.

F

Client 1 Client 3

Obrézek 1: Schéma Server-Client




3 Navrh a implementace

Na tplném zacatku bylo nejprve vytvofit vykreslovani a pohybovani hrace. Po vytvofeni
zakladniho jadra hry, ptigel na fadu server. Cast jadra hry a to pohybovani hréace je pte-
sunuto na server. U vytvafeni serveru je naimplemetovdna komunikace mezi klientem
a serverem a oSetfeni nékterych pada hry béhem hry. Néasledné se vytvari uz samotné
simulace svéta. To jsou budovy, zprdvy mezi uZivateli a obsluhu specidlnich zprav, jako
napfiklad zavolani taxiku. Dalsi feSenou ¢ésti jsou povoldni a implementace ke kazdému
povolani umélou inteligenci. Ddle implementace samotné umélé inteligence, jeji ndhodné
chozeni, fizeni auta a vyhleddni nejkratsi cesty k cili. Posledni ¢asti je vytvofeni jednodu-

chého editoru mapy.

3.1 Prechod mezi stavy

Jak se pohybovat mezi jednotlivymi stavy hry existuje mnoho technik. Nebo-li jak se
pohybovat mezi menu, samotnou hru, nastaveni a podobné.

StateManager IState
tates ArrayList<IStat
+ states ArrayList<IState= r—
+ draw{Graphics2D): void +draw(Graphics2D): void
+ update(): void + update(): void .
+ keyPressed(KeyEvent): void 1+ keyPressed(KeyEvent): void Extond
+ keyReleased(KeyEvent): void * + keyReleased(KeyEvent): void :I ands
Extends
Extends
MenuState Extond Extond
T ) ﬂn\s OptionState
JoinState GameState

Obréazek 2: Tfidni diagram - Stavovy spravce

3.1.1 Stavovy spravce

Pro pfepinani mezi jednotlivymi stavy hry byl vytvofen takzvany ,State Manager“[1].
Tento manager se stard o pfepindni mezi jednotlivymi stavy. V kolekci mé uloZené ny-
ngjsi a predeslé stavy. Kazdy stav ma ukazatel na tento manager, pomoci kterého méni
aktudlni stav. Manager ma uloZeny aktualni index na kolekci. KdyZ se zavold metoda up-
date, draw a nebo jiné metody, vytdhne si z kolekce aktudlni stav a na néj zavold pfislusna

metoda.



3.1.2 State interface

Pro pfepindni mezi stavy byl pouzit interface ktery pak jednotlivé stavy implementuji.
Manager tento interface vyuziva pro generickou kolekci.

3.1.3 Jednotlivé stavy

Jednotlivé stavy se staraji o vykreslovani obrazu, obsluhu tlac¢itek a o aktualizaci tdaji.
JelikoZ samotna hra se vypocitava na strané serveru, bude vysvétleno pozdéji, tak se zde
skoro zddné aktualizace neprovadéji.

Nasledujici kapitoly se zabyvaji feSenim jednotlivych problematik p¥i vyvoji.

o MenuState - Hlavni menu

JoinState - Pro pfipojovani na server

OptionState - Nastaveni tlacitek, jazyka a jména

GameState - Obsluha hry

MapState - Zobrazeni celé mapy, uréeni mista k navigovani

3.2 Server

Server se nijak nelidi od klienta 4, kromé vykreslovani, které neni zapottebi na strané
serveru. Samotny server se stard jenom o obsluhu klienti a vypocitdvani jejich novych
soufadnic a dalsich dat, které nasledné odesle klienttim. Klienti tyto tidaje pfevedou do
grafické podoby. Veskeré vypocty byly pfevedeny na server z toho dtivodu, Ze klienty by
si mohli hraci upravit pro sviij prospéch, tieba zvysit rychlost pohybu.



4 Vykreslovani scény

Pro vykreslovani a aktualizaci scény byl vybran algoritmus 3. Zdkladem tohoto algo-
ritmu je vypocitdni doby potifebné pro vykresleni scény a aktualizaci dat. Aby tento
¢as byl dostacujici, bylo pouZito 40 FPS. To znamend, Ze bude vykresleno 40 snimkt za
sekundu. Pomoci jednoduchého vzorecku vypocitime potiebny cas pro jeden snimek.
t = 1000/FPS. Za dosazeni FPS ndm vyjde 25ms. Abychom tohohle doséhli, ulozime
si Cas zacatku vykreslovani a aktualizaci idaji. AZ vSechny tkony skonéi zjistime si ¢as
trvani, ktery pouZzijeme pro vypocet, jak dlouho bude vlakno v ne¢innosti.

Na zacatku se zavold metoda update, kterd aktualizuje nékterd data. Potom se vy-
kresluje scéna pomoci takzvané metody ,Double Buffering“[4] [?]. Jde o to, Ze scéna se
prvné vykresli do obrdazku a aZ pak se tenhle obrazek vykresli na samotnou scénu. Timhle
pfedejdeme néjakym blikdnim obrazu. Do samotného obrazku se vSechno vykresli po za-
volani metody draw a ndsledné se zavold metoda drawImage, ktera obrazek vykresli na
scénu. Ndsledné se zavold metoda na aktudlni vldkno sleep, které pfeddme parametr,
jak dlouho ma byt v ne¢innosti. Klient jenom odesila udalosti o stisknutych tlacitek. Pro
vykreslovani se vyuZzivda specidlni bitmapa VolatileImage. Jde o bitmapu, kterd je ulo-
mit nékolik stavti. Prvni stav je ,IMAGE_OK”, ktery indikuje, Ze se obsah nezménil.
Druhym stavem je ,IMAGE_INCOMPATIBLE”, ktery indikuje, Ze se pravdépodobné
zménil graficky rezim. A tfetim stavem je ,IMAGE_RESTORED”, ktery indikuje, Ze je
nutno prekreslit bitmapu. Stav zjistime zavolanim metody validate. Pfed vykreslenim
do bitmapy se vzdycky musi zkontrolovat stav bitmapy.

Pro vykreslovéani se pouzivd knihovna Swing. JelikoZ hra nevyzaduje vysoky vykon
pro vykreslovéani, stacilo vyuZivat tuhle knihovnu, kterd ale neni urcena primarné pro
hry, ale staci pro jednoduché hry. V budoucnu by se mohla vyuZivat knihovna LWJGL,
ktera zpiistupniuje vyuzivani OpenGL.



10

update

draw

drawlmage

nlialnl
UmimV

sleep

£

Obréazek 3: Digram piekreslovani scény

4.1 Vykreslovani mapy

Mapa je postavena na takzvaném ,, Tile engine”. Nebo-li mapa je rozdélena na jednodussi
obrazky, které se nédsledné poskladaji. V tohle pfipadé je mapa uloZena jako dvouroz-
mérné pole ve kterém jsou uchovany cislice. Kazda ¢islice reprezentuje typ jednotlivého
obrazkt. Hlavni vyhodou je mensi ndro¢nost na velikost mapy v paméti, ale vétsi na-
ro¢nost na vykreslovani mapy, jelikoZ se mapa pfi kazdém vykresleni musi poskladat.
Da se tomu zamezit, pokud se mapa ¢asto nemeéni, vykreslit si ¢ast mapy do specialniho
obrdzku a pak nédsledné tenhle obrazek vykreslovat.

Mapa se vykresluje s pohybem hréce. JelikoZ velikost vykreslovaciho okna se mtiZze v
ktery bude dynamicky a spravé vykreslovat mapu. Mapa se nachazi v nékolika stavech
jak se bude vykreslovat:

1. hra¢ se nachazi v levém hornim rohu, mapa se nepohybuje, dokud hra¢ neni upro-
stfed okna

2. hrac se nachdzi v pravém dolnim rohu, mapa se nepohybuje, pokud hra¢ neni upro-
stfed okna

3. hrac se nachdzi mezi levém hornim rohu a pravém dolnim rohu, mapa se pohybuje
s pohybem hréce

Kazdy stav se déle vztahuje na pozici X a pozici Y, ale vzorecky jsou podobné.
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// Prvni pripad — X
if (x <= ((int)xE)) {
bXG = 0;
eXG = Settings.WIDTH/48;
offX = 0;
}
// Prvni pripad — Y
if (y <= ((int)yE)) {
bYG = 0;
eYG = Settings.HEIGHT/48;
offY = 0;
}
// Druhy pripad — X
if (x > ((int)xE) && x < ((world.getSizeGridX()x64)—( (Settings.WIDTH/48.0) — ( Math.floor( (
Settings.WIDTH/48.0) / 2.0 ) ) )*64)) {
bXG = xG—((int)Math.floor((Settings.WIDTH/48.0)/2.0));
eXG = xG+((int)Math.ceil((Settings.WIDTH/48.0)/2.0))+1;
offX = ((x—(xGx64))x3/4);
}
//Druhy pripad — Y
if ( (y > ((int)yE)) && (y < ((world.getSizeGridY()x64)—( (Settings.HEIGHT/48.0) — ( Math.floor( (
Settings.HEIGHT/48.0) /2.0 ) ) )*64) )) {
bYG = yG—((int)Math.floor((Settings.HEIGHT/48.0)/2.0));
eYG = yG+((int)Math.ceil((Settings.HEIGHT/48.0)/2.0))+1;
offY = ((y—(yGx64))x3/4);
}
// Treti pripad — X
if ( y >= ((world.getSizeGridY()*x64)—(( (Settings.HEIGHT/48.0) — ( Math.floor( (Settings.HEIGHT
/48.0)/2.0)) )*64))) {
bYG = world.getSizeGridY () —(int)Math.ceil(Settings. HEIGHT/48.0);
eYG = world.getSizeGridY()—1;
offY = (int)(Math.ceil(Settings.HEIGHT/48.0)+x48—(Settings.HEIGHT/48.0)+48);
}
// Treti pripad — 'Y
if ( x >= ((world.getSizeGridX()«64)—((Settings.WIDTH/48.0) — ( Math.floor( (Settings.WIDTH
/48.0)/2.0)) )*64)) {
bXG = world.getSizeGridX()—(int)Math.ceil(Settings.WIDTH/48.0);
eXG = world.getSizeGridX()—1;
offX = (int)(Math.ceil (Settings.WIDTH/48.0)+x48—(Settings.WIDTH/48.0)x48);

}
g.drawlmage(grassimage, (48+(i—bXG))—offX, (48«(z—bYG))—offY, 48,48,null);

Vypis 1: Vykresleni jednotlivého obrazku
Vysvétleni jednotlivych proménnych:
e bXG - zacatek pozice X v mapé
e cXG - konec pozice X v mapé
e offX -0 kolik bodti v ose X se celd mapa posune

e bYG - zaCatek pozice Y v mapé
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® eYG - konec pozice Y v mapé

e offY - 0 kolik bodti v ose Y se celd mapa posune
e g - instance grafiky, do které se vykresluje obrazek
e grassImage - obrazek ktery se bude vykreslovat
e x - pfesnd pozice hrace ve svété

e y - pfesnd pozice hrace ve svété

e xG - pozice v poli mapy

e yG - pozice v poli mapy

Pro prvni stav ve kterém se miliZe mapa nahézet bylo jednoduché vytvofit mapu,
jelikoZ se mapa vykresluje od zacdtku, nebylo potieba vypocitavat of£X a of£Y.Bylo
potieba jenom vypocitat kolik se vleze jednotlivych obrazkia do okna. To samé bylo i u
druhé osy.

V druhém stavu se uz musela vypocitat proménnd of X a of Y, pro které byl vytvo-
fen nésledujici vzorec:

of fX =((x — (G % 64)) x 3/4);

Pro tfeti stav mapy byl vytvofen vzorec:
of fY = (int)(Math.ceil(Settings. HEIGHT/48.0) x48 — (Settings. HEIGHT /48.0) x48);

Matematicka funkce ceil zaokrouhli &islo vzdy nahoru.

4.2 Vykreslovani hrace

Pro vykreslovéani hrace a nebo auta se vyuZivaji podobné rovnice jak u vykreslovani
mapy (viz. kap. 4.1).

Pfi otaceni hrace se vyuZziva jenom jeden obrazek, ktery se pfed vykreslenim oto¢i na
pozadovany thel. K tomu se vyuZiva tfida AffineTranform a AffineTranformOp.
Do prvni zminéné tfidy vloZzi idaje o otoceni. Prvnim parametrem je thel otoceni, dru-
hym a tfetim je bod, podle kterého se obrazek bude ot4cet. Do druhé tiidy se vloZi in-
stance prvni tfidy a typ otdceni. Pro otoc¢eni obrdzku vyuzijeme u tfidy Af fineTranformOp
metodu filter, které pfeddme zdrojovy obrazek. Metoda vrati vysledny otoceny obrazek

a nebo do druhého parametru vloZzi vysledny obrazek.

AffineTransform tx = AffineTransform.getRotatelnstance(Math.toRadians(dir), locationX, locationY);
AffineTransformOp op = new AffineTransformOp(tx, AffineTransformOp.TYPE_BILINEAR);
pG.drawlmage(op.filter(blmage, null), 0, 0,null);

Vypis 2: Otaéeni obrazku
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5 Komunikace

~vso 2

Pro komunikaci se vyuZziva ttida Socket, které sta¢i zadat jenom v p¥ipadé serveru jenom
port na kterém bude poslouchat a v pfipadné klienta i IP adresu na kterou se ma pfipojit.
Po tspésném propojeni se ze Socketu vytdhnout streamy, pomoci kterych se dale komu-
nikuje. Pro komunikaci mezi klientem a serverem se pouzivaji dva druhy komunikace.

vvvvvv

posilaji objekty.

5.1 Textova komunikace

Pro jednoduché piikazy se odesilad prosty text ve kterém jsou vlozeny jednoduché data.
Prvni dvé &isla v textu oznacuji kod zpravy, které se pak mohou déle délit do dalsich
typl zprav. Pro déleni dat se vyuziva znak ,;”. Pro jednoduché rozdéleni dat se vyuZziva
metoda split. Spravnym piikladem mtize byt pocate¢ni inicializace, kdy se ovétuje verze
klienta, jestli je uzivatel registrovan a podobné. Na zacétku klient odesle kéd ve tvaru 01
plus verzi. Server nasledné porovnd verze a jestli se shoduji, odesle kéd 01 a pokud se
neshoduji 00. Pokud se neshoduji klient uzavie spojeni. JestliZe se shoduji, odesle koéd 01
plus uzivatelské jméno a heslo. Server zkontroluje jestli dané uZivatelské jméno existuje a
pfipadné jestli je heslo shodné. Pti neexistujicim uZivatele se odesle kéd 03, pfi Spatném
heslu se odesle kéd 04 a pokud vse probéhlo tispésné odesle se 02 s dvé identifikatory,
prvni je chat a dalsi je pro informace, které je vztahuji k uzivatelovi, které se musi za-
chovat i po vypnuti serveru. Déle se pfi inicializace vyuziva objektovd komunikace pro
odesilani mapy a dalsich dat.

Klient Server
00 + verze klienta

b J

kontrola verze

Fy

1:5: 01 - stejnd verze | 00 - odliEna verze

H 01 + jménc + heslo H

v

kontrola registrace
hrate

&

03 - neni registrovan | 02 4 1D | 04 - patne hesle

Obrazek 4: Sekven¢ni diagram - pocatecni inicializace

5.2 Objektova komunikace

vvvvvv

vvvvvv

odesilaji data o poloze, stavu zdravi a podobné, které se odesilaji v jediném objektu.
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6 Simulacni jadro

Veskeré informace o aktudlnim svété se nachdzeji ve tfidé World. U klienta a u serveru
se tfida jmenuje stejné. Obsahuje veskeré algoritmy pro vypoctu detekce kolize, vypocet
nové pozice hrace. Veskera data se ukladaji pomoci serializace tfidy DataMap.

6.1

Vsechny budovy dédi ze tfidy Building kterd obsahuje informace o poloze, sméru a
identifikatoru. Vétsina budov miiZe byt ve svété kolik chce, kromé budov , Government”

Budovy

a ,Prison”. Seznam a popis jednotlivych budov:

Prison - Uvéznéni hracd, ktefi byly zatknuti policistou

Government - Hlasovani o danich, kandidovat na politika

Bank - Vkladani a vybirani penéz z banky

Apartment - Ukladani auta a vkladani a vybirani penéz

Ammo - Nakup zbrani a nabojt

Hospital - Vylécit se a vzit préci zdravotnika

BusStation - Jednotlivé autobusové zastavky pro autobusového fidice
Company - Hlavni budovat gangu a nebo firmy

School - Nékup licenci pro zbrar, auta

Property - Ndkup nemovitosti na urcitou dobu

Police - Vzit préci policisty



Bank

Apartment

n

—

-_—___‘————_
Extends.

Ammao

Hospital

Extends:

Building

Ex

o

Extends

Extends

Extends

Extends

]

Extends

Extends

Extends

Prison

Folice

Property

Government

1

BusStation Company School

n n n

World

Obrazek 5: Tfidni diagram - Budovy

6.2 Vypocet dalSiho pohybu

Pro vypocet nové pozice hrace se vyuZzivaji goniometrické funkce. Pfesnéji sinus a co-
sinus, které najdeme ve tfidé Math jako statické metody. Goniometrické funkce v javé
pracuji jenom s radidny, proto se musi thel, kam sméfuje hra¢, prevést ze stupml na
radidny.

c=rychlos pohybu
Ly

Ax

Obrazek 6: Vypocet nové soufadnice hrace

Abychom zjistili o kolik se hra¢ posunul ve sméru y, vyuZijeme funkci sinus. Vzorec
byl upraven ze vzorce sin(uhel) = a/c. Za pfeponu se dosadi rychlost hrace, ktera je 3.
Ve sméru x pouzijeme funkci cosinus a vzorec byl upraven ze vzorce cos(uhel) = b/c. Pro
vypocet nové soufadnice auta se vyuZivaji stejné rovnice, kromé rychlosti.

ys = (int) (speed x Math.sin(Math.toRadians(myDir+270)));
xs = (int) (speed x Math.cos(Math.toRadians(myDir+270)));

Vypis 3: Vypocet nové soufadnice hrace
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6.3 Detekce kolize
6.3.1 Kolize hrace

Pro detekci kolizi se zdmi bylo na postavé vytvofeno nékolik bodii. JelikoZ postava nema
jednoduchy tvar, bylo vytvofeno deset piimek ze kterych se vytvoii pfimky. Piimky se
nésledné porovnévaji z jednotlivymi body na mapé. Konstantni proménné které se vy-
uzivaji v detekci, byly vypo¢itany z obrdzku hréce. Jedny urcuji vzdalenost od stfedu a
dalsi jsou thly od rovnobézky s vertikdlni piimkou. Nejprve se vypocitaji dva body a
pak se vytvofi objekt Line2D, ktery reprezentuje pfimku mezi dva body. Tfida ma me-
todu intersects, kterd porovna dvé piimky jestli se protinaji. Druhd pfimka je jedna
ze stran bodu mapy. Pokud se protinaji, byla detekovana kolize a vypocteny nové sou-
fadnice se nevyuziji. Algoritmus pro detekci kolize jedné pfimky je vypsan niZe (viz. kéd
4).

Obréazek 7: Body pro detekci kolize hrace se zdi

Na obrazku ¢islo 13, je ndzorné zobrazené detekce kolize. Cervené piimky zndzormnuji
detekci kolizi se zdi.

Obréazek 8: Pfimky které detekovaly kolizi

ys1 = (int) (a * Math.sin(Math.toRadians(dir + al)));
xs1 = (int) (ax Math.cos(Math.toRadians(dir + al)));
ys2 = (int) (b = Math.sin(Math.toRadians(dir + be)));

xs2 = (int) (b *x Math.cos(Math.toRadians(dir + be)));

line = new Line2D.Double(20+xs1+X, 20+ys1+y,20+Xxs2+X, 20+ys2+Y);



17

if (line . intersects (rec)) {
returnN = true;

}

Vypis 4: Detekce kolize hrace se zdi

6.3.2 Kolize auta

U kolize auta se vyuZivé stejny postup jako u hrace(6.3.1). JelikoZz auto je jednodussiho
tvaru, byly vytvofeny 4 body.

Obrazek 9: Body pro detekci kolize auta se zdi

6.3.3 Kolize strel

Stfela ma tvar pfimky, ale pro detekci se pouZiva jeji stfed a miize se srazit s hracem,
autem a se zdi. Pro pohyb stfel se vyuZzivaji stejné rovnice jako u hrace(viz. kapitola 6.3.1)
anebo auta(viz. kapitola 6.3.2). Kazd4 stiela ma jinou t¢innost. Uchovava si informaci ze
které zbrané byla vystielena.

Pro jednoduchou kolizi se hrd¢em, byl vytvoren ze hréce jednodussi tvar, obdélnik.
VyuZzivé se zde tfida Rectangle, kterd obsahuje metodu contains kterd porovna jestli
zadany bod je uvnitt obdélniku. Pokud stfela zasdhla hrace, tak se mu sniZi jeho zdravi.
O kolik se sniZi jeho zdravi zavisi na typu stiely. Pokud zdravi hrace je mensinez 0, tak se
mrtvy hrac objevi u jedné ze vSech nemocnic. Stiela ma déle informaci, jestli dana stiela
vysla od n¢jakého gangstera. Pokud ano a mrtvy hrac je taky z gangu, tak se hraci ktery
stfelu vysttelil nezvysi jeho hledanost. Pokud tohle neplati zvysi se hledanost(takzvana
hvézdicka) o jedna.

Rectangle rec = new Rectangle((int)ct.getX()+14,(int)ct.getY()+14,36,36);
if (rec.contains(bullet .getX()+32, bullet .getY()+32)) {

}

Vypis 5: Detekce kolize stfely s hracem

JelikoZ auto mé tvar obdéIniku vyuziva se zde taky tfida Rectangle ametoda constains,
kterd porovna jestli dany bod je uvnitt obdélniku. Kazdé auto mé Zivotnost kterd se sni-
Zuje pii steleni do néj. I zde zavisi na typu stfely. Pfi vybuchu auta se auto objevi na
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jeho ptivodni pozici. Jelikoz auto se mtiZe uloZit u apartmanu, tak pii uloZeni se ptivodni
pozice zméni a objevi se u apartménu.

U detekce kolize se zdi se jiz nepouZivd metoda constains ani stfed stfely. U stiely
se vypocitaji ¢tyfi body, ze kterych se ndsledné porovn4, jestli dany bod je ve zdi. Bod se

Z Mz

vypocitd jednoduchym vydélim 64, jelikoz kazda ¢ast mapy md velikost 64 pixelt.

tmpX = xB + 25;

tmpY = yB + 25;

if (detCollGrid(mapGrid[(int) tmpX/64][(int) tmpY/64])) {
return true;

1

tmpX = xB + 25;

tmpY = yB + 39;

if (detCollGrid(mapGrid[(int) tmpX/64][(int) tmpY/64])) {
return true;

1

tmpX = xB + 39;

tmpY = yB + 25;

if (detCollGrid(mapGrid[(int) tmpX/64][(int) tmpY/64])) {
return true;

}

tmpX = xB + 39;

tmpY =yB + 39;

if (detCollGrid(mapGrid[(int) tmpX/64][(int) tmpY/64])) {
return true;

}

return false;

Vypis 6: Detekce kolize stiely se zdi

6.4 Zpravy
Ttida TextChat obsahuje:
e Samotny text
o Typ textu
e Od koho byl text napsan, jméno a identifikator
e Pro kterého hrac je text urc¢en, jméno a identifikdtor
e Pro kterou firmu/gang je text urcen, identifikator
Jednotlivé typy textu:
e 0 - Obycejny text
e 1 - Hlasovaci text, hlasovani na nového politika

e 3 - Zobrazeni pfikazl
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e 4 - Vlastnik firmy a seznam zaméstnancti
e 5 - Pfivolani taxika

Jednotlivé texty chatu se uchovévaji v ArrayList. Jednotlivému hraci se odesilaji po-
slednich 10 zprdv. Hraci se odesila ta zprava, ktera je ur¢ena pro vsechny, pro néj(podle
identifikatoru) a nebo ta, ktera je urc¢ena pro jeho firmu.

Chat se vykresluje pomoci grafiky. Nejprve se vypocita délka textu a nasledné se vy-
kresli text do Buf feredImage. Pocet fadkil se vypocita z jednoduché rovnice, kdy se
se¢tou délky od koho je text a samotného textu a vydéli se to ¢islem 260. Je to délka jed-
noho fadku. V listu jsou v8echny vykreslené texty v Buf feredImage. Potom se prochazi
jednotlivé Buf feredImage a vykresli se to do specidlniho obrdzku, ktery se nasledné
vykresluje na scénu. JelikoZ teto ¢ast kodu je trosku ndrocnd, vypocitdvani se déje, jenom
kdyZz se zméni chat.

g.getFontMetrics().getStringBounds(textChat.getText(), g).getWidth();

Vypis 7: Vypocet grafické délky textu

6.5 Povolani

KaZzdy hrd¢ ma proménnou, kterd uchovéava typ povoldnim, kterym je hra¢. Kazdé po-
voldni mé i specifickou barvu. Kazdy hra¢ si uchovava v poli, pro jednotlivé povolani,
pocet dovednosti. Identifikatory jednotlivych praci:

e -1-hracje bez prace
e (- Policista

e 1-Zdravotnik

2 - Politik

3 - Gangster

4 - Ridi¢ taxiku

e 5-Ridi¢ autobusu

6 - Pravnik

6.5.1 Policista

Pro préci policisty musi vlastnit hrac licenci na zbrar, kterou koupi v jedné ze skol. Jenom
na policejni stanici se mtiZe hrac stat policistou. Vydélava tim, Ze zatkne hrace, ktery ma
vic jak jednu hvézdu (hledanost, déle jenom hvézda). Pro zatykani se pouziva tlacitko
,Prace”. Vychozim tlacitkem je , Q“, které se d4 zménit v nastaventi tlacitek. Po zatknuti
hrace se hrac¢ objevi ve vézeni a policistovi se zvysi dovednost. Aby hréace zatknul, musi
byt byt velmi blizko néj, v primeéru 32 bod . Zatknutému hréci se dal odeberou vSechny
zbrané. Na délce pobytu ve vézeni zavisi na poc¢tu hvézd které ma.
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6.5.2 Zdravotnik

Pro praci zdravotnika musi hra¢ vlastnit zdravotnicky prtikaz, kterou koupi v jedné ze
Skol. Jenom v nemocnici se mtiZe hra¢ stat zdravotnikem. Vydélava tim, Ze uzdravi hrace,
ktery ale musi mit miti jak 100% zdravi. Pro uzdravovani se pouziva tlacitko ,Prace”,
které se zda zménit v nastaveni. Po uzdraveni hrace dostane zdravotnik penize a zvysi
se mu dovednost, kterd zvysuje vydélané penize. Aby hrace uzdravil musi byt vedle néj
velmi blizko, v primeéru 32 bodu.

6.5.3 Politik

Aby se hrac stal politikem, musi byt zvolen ve volbach do kterych se muiZe prihlasit v
budové , Vlada”. Je zvolen jenom na dobu 5 tydnii. Pokud politikti neni 5, je volen do té
doby nez je zvoleno 5 politiki{i a ddle pokud nikdo neni zvolen v nékterych nésledujicich
volbach. Pokud je zvolen, hra¢ ktery je nejdéle zvolen, jiz uZz nebude politikem. Politik
ma pravo ménit dané. Pro to aby byly dané schvaleny musi hlasovat vic jak 3 politici.
Pro zménu dani se pouZivd budova ,VIdda”. Pro hlasovdni na zménu dani se hlasuje v
budové ,Vlada”“.

Pfi kazdé aktualizaci svéta se kontroluje ¢as data voleb a ndsledné ¢as ukonceni vo-
leb. JelikoZ v nejnové&jsi verzi Javy se jiz nesmi uz vyuzivat ¢aste¢né tfida Date, tak pro

N~z

uloZeni konci ndvrhu novych dani se vyuzivd tfida Calendar.

6.5.4 Gangster

Aby se hrac stal gansterem, musi ve svéte existovat alesponi jeden gang. Pro to by do
gangu vstoupil, musi hlava gangu mu poslat pozvanku. Ve svéte jsou definovany zony,
které mohou gangy zabirat. Pokud je hra¢ v gangu, vSechny zény se mu objevi na mapé,
kterou najde v menu hry. Jsou oddéleny barvou. Kazdé zabirani trvd minimalné 3 mi-
nuty. Pokud hrac¢ z gangu, ktery zénu vlastni, vejde do zony, tak se odpocitavani zastavi.
Aby odpocitavani pokracovalo, musi hra¢ z konkure¢niho gangu zabit. Pokud v zabi-
rané z6né neni ani jeden hra¢, odpocitdvani piestane a zabirdni se vypne. Po tspéSném
zabrani zony dostanou ti hraci, ktefi jsou v zéné dovednosti a penize.

6.5.5 Ridi¢ taxiku

Pro praci jako fidi¢ taxiku potfebuje hra¢ licenci na auto. Jsou dva zptisoby jak se stét
fidicem taxiku. Prvni je nasednout do auta a stisknout tlac¢itko ,Prace”. Druhym je se
pridat do firmy. Pro zavoldni taxiku se piSe piikaz do chatu. Nédsledné se na strané
serveru, vyhleda né&jaky taxik, ktery neni plny, kazdy taxikaf si uchovava proménnou
taxiEngaged, kterd znadi jestli uz vozi néjakého zdkaznika, a posle se mu pozice hréce,
ktery na néj ¢ekd. Cena taxiku se odviji od ¢asu ztrdveného v taxiku. Po vystoupeni z&-
kaznika se fidi¢i zvysi dovednost. Aby se zdkaznikovi ménila jeho pozice s taxikem, tak
si kazdé auto uchovava seznam spolujezdcti. Pfi aktualizace pozice fidi¢i se zkontroluje
jestli v listu spolujezdcti nékdo neni. Pokud ano, aktualizuji se mu soufadnice.
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6.5.6 Ridi¢ autobusu

Pro prvotni vydélavani hrace nepotfebuje pro fizeni autobusu licenci na auto. Hrac se
muiZe stat fidicem autobusu pokud nastoupi do autobusu a zmackne tlacitko ,Prace”.
Pokud ve svété existuji autobusové zastavky, hrac¢ jezdi dokola a mezi nimi. Pro to aby
si vydélaval nemusi mit zakazniky. Kazdou projetou zastdvkou se mu zvysi dovednost a
dostane penize. Pro aktualizaci hrac, ktefi jsou v autobuse, se vyuZziva list spolujezdci v
auté. Pfi zastaveni na zastavce se auto zablokuje a hrd¢i mohou nastupovat do autobusu.
Zastaveni trva 5 sekund. Cesta na dalsi zastdvku se mu ukdze na mini mapé. VyuZiva se
zde algoritmus pro vyhledani nejkratsi cesty.

6.5.7 Pravnik

Pro praci jako pravnik musi mit hra¢ pravnicky priikaz, ktery se da zakoupit ve skole.

Aby mohl byt hra¢ pravnikem musi byt ve firmé. Pravnik snizuje hledanost hrac¢tm. Po-

kud zméckne pravnik tlacitko ,Prace”, hledanému hréci se snizi hledanost a prdvnikovi
se zvysi dovednost a dostane penize.

taxiDriver . getArrayOfSkills () [4] = taxiDriver .getArrayOfSkills () [4] + 1;
int money = taxiDriver.getMoney();
if (taxiDriver .getldOfCompany() == —1) {
money += (1 + (taxiDriver.getArrayOfSkills () [4]) * 0.05)%700;
1
else {
Company company = getMapOfCompanies().get(taxiDriver.getldOfCompany());
money += (1 + (taxiDriver.getArrayOfSkills () [5]) * 0.05)*(700xcompany.getMultiplyCash());
}
taxiDriver .setTaxiEngaged(false);
Calendar now = Calendar.getinstance();
long timenow = now.getTimelnMillis();
long remain = (timenow — taxiDriver.getStartMesTaxi())/1000;
pass.setMoney(pass.getMoney() — safeLongTolnt(remain));

taxiDriver .setMoney(money);

if (pass instanceof ClientThread) {
((ClientThread) pass).updatePIData();

}

if (taxiDriver instanceof ClientThread) {
((ClientThread) taxiDriver).updatePIData();

}

Vypis 8: Ptiklad pracovni akce

6.6 Firmy a gangy

Hradi se mohou sdruzovat v podobé firem a nebo gangti. Pokud je hra¢ ve firmé/gangu
zvysuje se mu vydeélek. ZaloZeni firmy a nebo gangu mtiZe bud’ zakoupeni jiZ uZ posta-
vené budovy a nebo zakoupeni pozemku a nésledné postaveni budovy pfi které miize
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zvolit trovern budovy. Uroveri budovy hraje roli, kolik miZe byt maximéIné zaméstnancti
ve firmé.

6.7 Aktualizace objektu v okoli

Pfi zméné pozice hrace se ndsledné hned aktualizuji vSechny objekty v okoli.

6.7.1 Aktualizace hracu

Pro sniZeni po¢tu odeslanych informaci pfes internet, se odesilaji hraéi jenom ve vy-
mezeném okruhu okolo hrace. Kazdy hréc si uchovéva list hract, ktefi jsou blizko néj.
U nékterych povolédni se prochdazi list hrac¢h a ti ktefi jsou vedle néj se provede néjaka
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akce(napriklad ho vyléci). Proto se vyuziva list hrdca, ktefi jsou v okruhu vedle néj, jeli-
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koZ prochdzeni vSech hrac¢hi zabere néjaky ten cas.

Pro aktualizace hrac¢t v okoli se vola rekurzivné metoda getListOfPlayerInCoor.
Hrac kterému se jiz odeslali hraci, které ma ve svém okoli, se pfid4 jeho identifikator do
listu, ve kterém jsou identifikdtory téch hracd, kterym byly posldny nové informace. U
kazdého hrace se prochazi vSechni hraci ve svété a jestli jsou v urc¢itém poloméru od
hrace, pridaji se jeho informace o poloze, zdravi a hledanosti do listu, ktery se potom
odesle hraci. Po pfiddni informaci se zjisti, jestli dany hra¢ se uz aktualizovat a pokud
ne zavold se znova ta samd metoda a dale aktualizuji i auta které ma ve svém okoli.
Rekurze kon¢i tehdy, pokud vSichni v okoli byli uz zaktualizovéni. Jeden z nedostatkti
tohoto algoritmu je to, Ze se zaktualizuje i ten hra¢, ktery neni v dohledu hrace u kterého

ZN 2

se tahle metoda volala. Data o hracich se odesilaji pomoci tfidy Enemy.

for(IEntityThread ct : listOfClient ) {
double pX = ct.getX(), pY = ct.getY();
if (pX > (x — 10x64) && pX < (X + 10x64) && pY > (y — 10x64) && pY < (y + 10x64) && ct.
getPlayerData().getld() != id) {
Enemy enemy = new Enemy(pX, pY, ct.getlD(), ct.getLogin(), ct.getDir(), ct.isInCar(),ct.
getHealth(), ct.getWanted());
enemy.setindexAnim(ct.getindexOfAnim());
enemy.setType(ct.getJobType());
listOfPI .add(enemy);
list2 .add(ct);
if (!listOfUpdatedPl.contains(ct.getPlayerData().getld())) {
ct.sendObject(getListOfPlayerinCoor(ct));
ct.sendObject(getListOfCarinCoor(ct));

}
}
}

Vypis 9: Odesilani hrach v okoli

6.7.2 Aktualizace aut

Pro odesldni aut v okoli se vold metoda getListOfCarInCoor. Stejné jako u aktuali-
zaci hract v okoli(viz. kapitola 6.7.1) se i zde odesilaji jenom auta, které ma hra¢ ve svém
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okoli. I zde se vyuZzivd zmenseny list aut a to u naseddni do auta, které se provadi na
strané klienta. Data o autech se odesilaji zak6dované v textu pomoci oddélovace ;" jeli-
koz informaci o autu neni mnoho. JelikoZ tfida ArrayList s texty se vyuZiva vicekrat,
tak se na zacatek p¥idavd indikator o jaké data se jednd. V pfipadné o autech se na zacatek
pridava ¢islo 1.

ArrayList<String> list = new ArrayList<String>();
int x = (int) me.getX();
int y = (int) me.getY();
list .add("1");
for(Car car : listOfCars) {
double cX = car.getX(), cY = car.getY();
if (cX > (x — 10x64) && cX < (X + 10x64) && cY > (y — 10x64) && cY < (y + 10x64)) {

String carText =cX +";" +cY +";" + car.getDir() +";" + car.getld() +";" + car.getplD()

+";" + car.getHealth() + ";" + car.isLocked() + ";" + car.getType();
list .add(carText);

}
}

return list ;

Vypis 10: Odesilani aut v okoli
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7 Uméla inteligence

Soucésti bakaldfské prace bylo naimplementovat jednoduchou umélou inteligenci(Déle
jenom UI), ktera dokédze ovladat vSechny povolani. Pro vkladéani Ul se vyuZiva editor
mapy. P¥i vloZeni Ul se ji nastavi pozice, jméno a typ povolani. Kazd4d Ul miZe byt jenom
jednoho povolédni a nemftize ji zménit. Uklada se do stejné tfidy jako informace o mapé.
Pti zapnuti serveru se jednotlivd Ul pfevedou na tfidu AIThread, kterd implementuje
rozhrani IEntityThread. Maji podobné proménné jako obycejny hrac¢. Déle maji své
promeénné, které zajist'uji jejich pohyb po svété. Ul dokdZe chodit i jezdit s autem.

7.1 Ovladani hrace

Pro vypocitani nové soufadnice hrace jsou vyuzity stejné algoritmy jako u obycejného
hréace. S tim rozdilem, Ze vyuziva ndvratovou hodnotu téchto algoritmi. Je to proto, ze
pokud Ul narazi do zdi, mlize podniknout kroky, které ji oto¢i a podobné. Pokud Ul
nema povolani, pohybuje se po svété zcela ndhodné. Vyuziva se k tomu tfida Random,
ktera poskytuje metodu next Int, které jako parametr miizeme pfedat maximalni ¢islo,
které se miiZze vygenerovat. Pfi kaZdém aktualizovani Ul se kontroluje posledni zména
sméru. Pokud ubéhla jistd doba od zmény sméru, tak se volda metoda, pokud nema povo-
lani, randomMove. Podle ndhodné ¢islice se vykond jiny tkon. Aby bylo chozeni Ul co
nejvérohodnéjsi, tak pro pohyb do pfedu byl udélend nejvétsi pravdépodobnost. Pokud
by pro kazdy pohyb byla stejna pravdépodobnost, Ul by se neustéle tocila skoro na tom
samém misté. VSechny algoritmy pracuji s proménnymi, které zna¢i kam Ul ma sméfo-
vat. Stejné proménné se vyuZzivaji u obycejného hrace, které znaci, jaké tla¢itka pro pohyb
byly zmac¢knuty. U jedné z ndhodnych ¢isel se kontroluje jestli neprobihaji volby a jestli
uz dand Ul nehlasovala. Pokud nehlasovala, ndhodné hlasuje pro jednoho z kandidéatf.

Random r = new Random();
int randomNumber = r.nextInt(10);
if (randomNumber == 0) {

keyUp = false;

keyDown = false;

keyLeft = true;

keyRight = false;

targetDir = r.nextInt(359);

if (randomNumber == 1) {
keyUp = false;
keyDown = false;
keyLeft = false;
keyRight = true;
targetDir = r.nextInt(359);

if (randomNumber > 1 && randomNumber < 6) {
keyUp = true;
keyDown = false;
keyLeft = false;
keyRight = false;
targetDir = —1;
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if (randomNumber >= 6) {
keyUp = false;
keyDown = false;
keyLeft = false;
keyRight = false;
targetDir = —1;
if (world. isElection () && !world.getListOfPlayersVote().contains(id)) {
Set<Integer> list = world.getElection () .keySet();
if (list .size() > 1) {
int[] ids = new int[ list .size() ];
int i =0;
for(int id : list) {
ids[i] = id;
i++;
1
int rand = new Random().nextInt(list.size() ) ;
synchronized (World.class) {
int count = world.getElection () .get(ids[rand]);
count++;
world.getElection () .put(ids[rand], count);
1
}

Vypis 11: Ndhodny pohyb umélé inteligence

7.1.1 Ovladani povolani

U ovladani povolédni zavisi na typu povoléni. Je to proto, Ze kazdé povolani se ovlada
jinym zptisobem aZ na par vyjimek. Povoldni zdravotnik, policista a prdvnik vyuZivaji
stejny postup. Vyhledaji ve svém okoli hrace a ndsledné za nim jdou. Odlisné je to jakého
hrace vyhledaji. Zde se vyuziva zmenseného listu hrac¢t ve svém okoli ze kterého se vy-
hled&vé hrac¢ pro akci povolani. Indikaci, Ze Ul jde k hracovi je to, Ze v listu 1istOfPath
je vic jak jedna polozka(zatdcka). P¥i nalezeni hrace se vypocitd trasa(viz. kapitola Nale-
zeni cesty 7.3) a pak se pohybuje podle vypocitané trasy. V listu cesty jsou jenom zatacky
kde se ma Ul otocit a déle konec. Pokud dosdhne cile vyuZzivaji se metody pro pracovni
akci, které jsou ve tfidé Wor1d. Stejné metody se vyuZzivaji i u obycejného hréce.

Jiného typu povoléni jako je fidi¢ taxiku se UI chovd jinak, je to proto, Ze fidi auto,
které se chova jinak. Druhy typ jiného chovani je gangster. Kontroluje jestli jeho gang
nezabird néjakou zénu a nebo nékdo jiny zabird jeho zénu, tak se pfesune na danou
z6énu. VSechny povoldni vyuZivaji tfidu Finder pro vyhledadni cesty aZ na par uprav,
kvtli pohybu (viz. kapitola Nalezeni cesty 7.3).
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7.2 Ovladani auta

Ovladdani auta se vyuziva jenom v piipadné, Ze je Ul povolanim fidi¢ taxiku a nebo au-
tobusu. I zde se vyuziva nalezeni cesty pomoci tfidy Finder, ale nalezena cesta je déle
optimalizovana pro cestu autem(viz. déle Nalezeni cesty 7.3.

Po nalezeni cesty se nejprve kontroluje jestli dané auto je otoc¢ené smérem k prvni za-
tacce. Pokud neni, Ul se otaci do té doby neZ jej ma pred sebou. VyuZivé se i zde indikace
ndrazu auta do zdi. Pokud auto pfi poc¢dte¢nim otdceni narazi, UI za¢ne jet dozadu. Po
spravném otoceni auta se zacne jezdit po vyhledané cesté. Pfi kazdém aktualizovani Ul
se vypocitdva brzdna draha auta pomoci rovnice:

breakDist = ((currSpeed — 3.0) /breaksSpeed) * ((currSpeed + 3)/2.0) + 10;
Vysvétleni jednotlivych proménnych:
e breakDist - Drdha potiebnd pro brzdéni pfed zatdckou
e currSpeed - Aktudlni rychlost vozidla
e breaksSpeed - O kolik se rychlost sniZuje pfi brzdéni

Od aktudlni rychlosti vozidla se odecitd 3, jelikoZ v zata¢ce auto pojede rychlosti 3. Pti do-
sazené brzdné drahy, auto zacne brzdit a pfestane se vypocitavat brzdna draha. Rychlost
auta na 3 je udrZovana uméle. To znamen4, Ze se nastavuje manudlné pro jednoduchost.
Dale se kontroluje vzdéalenost kdy md auto zacit se otacet. Tato vzddlenost je ur¢ena podle
toho na jakou stranu auto se ota¢i. Pro ndro¢nost vypocitavani sméru zataceni, se tohle
provani uz pii nalezeni cesty. Pfi otdceni se pak provani jestli auto je natoc¢ené pfimo na
dalsi bod. Pokud ono, prvni bod se vymaze z listu. P¥i dosaZeni cile auto brzdi a ndsledné
se vymaZe cely list. Ktery indikuje, Ze auto dojelo do cile.

double distX2 = (nextPoint.getX()x64+32) — (x+75);
double distY2 = (nextPoint.getY()x64+32) — (y+75);
double xs =0, ys = 0;
double dist2 = Math.sqrt(distX2 x distX2 + distY2 * distY2);
ys = (int) (dist2 x Math.sin(Math.toRadians(dir)));
xs = (int) (dist2 * Math.cos(Math.toRadians(dir)));
XS += X + 75;
ys +=y + 75;
if (nextPoint.getX()x64 < xs && nextPoint.getX()x64 + 64 > xs && nextPoint.getY()x64 < ys &&
nextPoint.getY()x64+64 > ys) {
listOfPath .remove(0);
keyRight = false;
keyLeft = false;
keyUp = true;
isCalBreaking = false;

Vypis 12: Kontrola sméru jizdy
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7.3 Nalezeni cesty

Na vyhledéni nejkratsi cesty se vyuziva tfida Finder[6]. Pro hleddni se vyuZziv4 algorit-
mus podobny Dijkstrovu algoritmu. Pfi inicializaci se nastavi ktery reZim se bude vyuzi-
vat, vytvofi se dvourozmérné pole, které je stejné velké jako mapa. Jako body se vyuZzivaji
jednotlivé body mapy. Pfi kazdém iteraci se prochézeji sousedi jestli dany bod neni cil.
Pokud ne, tyhle body se pfidaji do listu a taky do dvourozmérného pole, ktery se pouziva
pro kontrolu jestli se tento bod uz nekontroloval. Tento list se pti dal$i iteraci prochazi.
Déle se zjist'uje jestli na daném misté neni zed'. Hledani cesty si uchovéva i ten bod, ktery
je nejbliZe k cily. Pokud se hleddni cile nezdafi, vezme se bod ktery je nejblizsi a vytvoii
se cesta podle tohoto bodu. Kazdy bod cesty je tvofen tfidou Ce11. Uchovéva si predesly
bod, pozici v mapé a pocet bodli do nejblizsi zatacky. To posledni se vyuziva u tfettho
rezimu.

Hleddni cesty m4 tfi rezimy. Prvnim je pro Ul kterd jezdi autem. Je to proto, Ze Ul au-
tem jezdi jenom po silnici, takze pfi zjist ovani, jestli na daném bodu neni zed’, se provadi
i napfiklad pro trdvu. Druhym reZime je pro Ul, ktera chodi pésky, takze se se kontroluji
jenom zdi. Tfetim reZimem je jenom pro obycejného uZivatele. Tento reZim se nachézi
jenom na strané klienta, kterému se objevi nejbliZsi cesta k cili(napfiklad pro jizdu auto-
busem). I zde se jenom kontroluji zdi. Tteti reZim je nejjednodussi, jelikoZ se uZivatelovi
zobrazuji vSechny body na mapé. U ostatnich se nechaji jenom ty body ve kterych se Ul
maé obrétit.

Vytvofeni cesty pro prvni reZzim je nejtézsi. Je to proto, Ze aby Ul dokdzala jet z jed-
noho mista ke druhému musi se optimalizovat cesta. UZ pfi hledani cesty se kontroluje
jestli nejsou hned za sebou zatédcky, jelikoZ Ul by asi pravdépodobné to nedokazala uii-
dit. U tohohle se vyuziva proménna count ToChangeDirCell. Pokud je tato proménna
vétsi nebo se rovna 2, cesta se miiZe otocit. Pokud ne, tahle trasa neni moZnd a proto se
do pole vlozi null, ktery znadi, Ze tenhle bod jesté nebyl pouzit. Druhd faze je odstra-
néni rovinek a ponechdni jenom zatdcek. Déle se zde jednotlivé body piedélavaji na jinou
tfidu a to na TurnCell. Tahle t¥ida uchovavd déle i na jakou stranu se bude zatdcet a z
jaké strany se auto/hrac blizi. Tohle se vyuZziva u navigovani U], jelikoz by pfi kazdé
aktualizace se tohle musel pocitat a stdlo by to néjaky procesorovy ¢as. Je to jednoduchy
algoritmu. Porovnavaji se dva body a podle jejich pozice se ur¢i jestli jde o zatdcku a
nebo rovinku. Tfeti faze je nejtézsi. Vyuziva se jenom pro jizdu autem. Aby fizeni auta
bylo jednodussi, je cesta optimalizovana tak, aby auto jezdilo jenom v pravém pruhu.
Zde se nardzi na jeden problém a to je, Ze cesty musi byt konstruovény s jistymi pravi-
dly. Nesméji byt Sikmé, kolem cesty poklddat néco jiného nez cestu a cesta musi mit na
$itku 3 body. V tomhle kroku se dal do jednotlivych bod® uchovava z jakého sméru Ul
jde a na jakou stranu se bude otacet. Poc¢dte¢ni tiprava je zdkladé pozorovéni, jak se dana
cesta vypocitdva a jaké situace mohou nastav. Nasledné se prochézeji jednotlivé zatacky
a upravuji se tak, aby auto jezdilo po pravé strané. Pravé u téhle faze se vyuZzivaji rohy
kfizovatek. Pokud by v rohu kfiZovatky byla i silnice, algoritmus nedokdZe rozeznat a
posunout zatdcku na spravné misto. Pokud se zpracovava prvni zatacka, kontroluje se
zde, jestli je opravdu bod na pravé strané ve sméru jizdy. Prochdzi se celd silnice v za-
tacce a kontroluje se dokud netrefi roh zatacky, pokud ano zat4dcka se pfemisti na tohle
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misto. Pro druhy rezim se pouZivd metoda convertPath, kterd piedéld jednotlivé body

( Inicializace )

Y

{  Volani metody
ne
ano
Y >
Prazdny list 'y

Daldi prvek z listu

Sousedi prvku

z Cell na TurnCell.

nebyl tady & nenized

jeci?

Ziskani cesty

o~
Obrazek 10: Diagram aktivit - Nalezeni cesty k cili

Na nésledujicich obrazcich(obrdzek ¢. 11 a 12), je zndzornéni nalezené cesty pied
veskerou optimalizaci a po optimalizaci pro jezdéni autem. Zatacka, kterd je zobrazena
modfe znadi, Ze dalsi zatdcka je napravo a ¢ervend znaci nalevo. U optimalizace pro auto
je vloZzen i cilovy bod. U prvni reZimu uZ tak neni.

Obrazky byly pofizeny v editoru mapy, ktery slouZil pro testovani.
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Obrézek 11: VyZadovan tvar silnice

Obréazek 12: Nalezené cesta
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Obrézek 13: Optimalizovand cesta pro auto
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8 Editor mapy

Tteti ¢asti bakalafské prace bylo vytvofit editor mapy. Pohybovani po mapé se vyuZzivaji
pohybové tlacitka na klavesnici. Pro jednoduchost se mapa pohybuje po jednotlivych ¢as-
tech mapy. JelikoZ se zde vyuZivaji dalsi komponenty, tak pfi kliknuti na nékterou z nich
by se nasledné pfi klikani Sipek nepohybovala mapa, muselo se na kazdou komponentu
zakézat ,focusable”.

JelikoZ se scéna neméni, pokud se nepohybuje mys$i po mapé, vykresluje se mapa je-
nom pii pohybu mysi. Pro samotné vykreslovani se pouziva knihovna Swing. JelikoZ do
JComboBox neni jednoduché pfidavat k textiim i ikony, byl na internetu nalez jedno-
duchy navod[3], jak pfidat ikony. VyuZiva se zde rozhrani ListCellRenderer, které
vykresli kazdou buriku zvlast'.

I zde se nachdzi tfida World, kterd obsahuje veskeré informace svétu. Editor umoz-
fiuje tyhle informace uloZit na pevny disk jako serializaci tfidy Dat aMap, kterou vyuziva
i server a ddle umoznuje tyhle informace i otevfit a pfipadné editovat. Pro jednoduché
pridavani Ul bylo pfiddvani zahrnuto do editoru mapy. Zde mtiZeme nastavit jeji polohu,
jméno a povolani. Tyto informace se ukladaji do stejné tfidy jako informace o hracich, ale
nejsou soucasti stejného souboru. Je to proto, aby pfi editace mapy nebyly nechténé sma-
z&ny informace o hracich.
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9 Zaver

V8echny pozadavky na bakaldfskou praci byly splnény. Vétsina funkci redlného Zivota
je naimplementovana tak, jak bylo v pfedstavé na za¢atku navrhu prace. Nejvétsi diiraz
byl kladen na povoldni a umélou inteligenci. U umélé inteligenci bylo nejtézsi ji naudit
fidit automobil. Nakonec se to povedlo a UI dokaZe jezdit z jednoho misto na druhé.

Program se stile miZe vylepSovat. Ze zacatku by bylo potteba optimalizovat aktuali-
zace objekttl, které ma hrac ve svém okoli. Zde dochézi k zbyte¢nym, redundantnim, da-
tim, které se odesilaji hracovi. Dale by se mohl vyménit ,Swing” na knihovnou LWJGL,
ktera obaluje API ,OpenGL”. Zvysilo by to vykon v zobrazovani scény. Dal$im vylep-
Senim by mohlo byt zlepSeni pohybu UI autem a dale by UI mohla ménit své povolani.
Zatim ma pfedem urcené, které se zadd v editoru mapy. Nové povoldni by se mohlo
pfidat a stavéjici povolani politik rozsitit o dalsi moZnosti volby.

Jan Michalek
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A Obsah DVD

Pfiloha na CD/DVD.
Obsah CD/DVD:

e Eclipse projekt/Re-City - Spustitelny jar soubor klienta plus data

e Eclipse projekt/Re-City_Server - Spustitelny jar soubor serveru plus data
e Eclipse projekt/REdit1.0 - Spustitelny jar soubor editoru mapy

e Eclipse projekt/DTO - DTO soubory

e Spustitelné projekty/Re-City - Eclipse projekt clienta

e Spustitelné projekty/Re-City_Server - Eclipse projekt serveru

e Spustitelné projekty/REdit - Eclipse projekt editoru

o UZivatelsky_manudl - Uzivatelsky manudl



