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Abstrakt

V prvni ¢asti bakalafské prace je seznameni se s novou technologii v HTML5 pro vykres-
lovéni 2D a 3D grafiky, vybrani spravneho enginu a nasledné implementace online 3D
strategické hry pro vice hracu. Jako dalsi ¢ast prace je vytvofeni serverové ¢ésti pro to-
hoto herniho klienta v jazyce Java, ktera reprezentuje celou logiku hry, véetné jednoduché

umélé inteligence.

Klicova slova: HTML, canvas, WebGl, 3d grafika, Java, hra, strategie

Abstract

In first part of the bachelor thesis is familiarization with new technology in the HTML5
for render 2D and 3D graphics, select one of the game engine and implement online 3D
strategy multiplayer game. In a second part of work is create server for game client which
implement main function of game including low artificial intelligence.

Keywords: HTML, canvas, WebGl, 3D graphics, Java, game, strategy
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1 Uvod

Na zacétku této bakalafské prace bych rad uvedl, co mé vedlo k vybéru tohoto tématu.
Od zacatku studia na vysoké 8kole jsem se zabyval vyvojem her pro Android a timto zp1-
sobem jsem si zlepSoval své znalosti v oblasti programovacich jazyk. JelikoZ jsem vyvijel
hry v jazyce Java, tak se tento jazyk stal mym nejoblibené&jsim. Vyvoj her mé vzdycky ba-
vil a stale bavi, jelikoZ oproti informac¢nim systémim nebo aplikacim je vystup programu
v grafické podobé a zabavi nejen mé ale i dalsi lidi.

Cilem prace je vytvofit prototyp hry s vyuzitim technologii HTML5 (klient) a Java
(server). Jelikoz HTMLS5 pfislo s novymi technologiemi, které dokazi vykreslovani v re-
alnem Case bez obnoveni stranky, je tuto technologii moZno vyuZit pfi tvorbé her. Timto
vznikly nové moznosti vyuziti HTML, o kterych se zminim.

s ¥z

Dokument je rozdélen do nékolika ¢asti. V prvni ¢asti bych rad sezndmil ¢tenéfe nejen

2 Nz

s vyvijenou hrou ale i s popisem her obecné. Ve druhé ¢asti jsou zminény zakladni po-
zadavky na server a klienta a od toho se odviji popis pouzitych technologii ve tfeti ¢asti.
Ve ¢tvrté ¢asti se nachdzi programatorska dokumentace, ve které popisuji jednotlivé al-
goritmy a ukazky koédu, které slouzi k lepSimu vysvétleni problematiky. Dalsi ¢ast je
uzivatelska dokumentace, ve které Vas sezndmim s principy ovlddani hry a serveru. V
zavéru shrnu, ¢eho jsem dosahl a uvedu informace, které jsem za dobu vyvoje ziskal.



2 Uvod ke hram

Pocitatové hry jsou druh softwaru, kde vystupem pro uzivatele, pokud nepoé&itdm tex-
tové hry, je 2D nebo 3D grafika a né&jaky zvuk. Jsou uZ mnoho let velice populédrni a na
jejich popularité se nepodepsal ani fakt, Ze mnoho dnesnich hernich tituli jsou pfedélané
star$i verze do nového grafického kabatu. V dnesni dobé je dokonce i mozné, se hranim
pocitacovych her Zivit. Pofddaji se rizné turnaje, kde si mohou tymy ¢i jednotlivci z ce-
lého svéta poméfit své schopnosti a vyhrat nemalé odmeény. Pocitacové hry slouzi pfe-
devsim pro zdbavu nebo relaxaci a dokdzou, a to mtiZze potvrdit nejeden hra¢, zabavit
na dlouhé hodiny. Ale najdou se i vzdélavaci hry, ve kterych se autofi snazi zabavnou
formou obohatit védomosti hra¢t. V. mnohych pfipadech jsou to hry pro mensi déti, ale
existuji také pro starsi ¢i dospélé osoby. Existuje nékolik hlavnich hernich Zanrt: akéni,
strategie, simulétor, arkdda, advetura a hra na hrdiny.

Dnesni pocitatové hry jsou préci nikoli jednotlivcti ale tymd, které jsou rozdéleny do
nékolika skupin. NejdileZitéjsi dvé skupiny dle mého nazoru jsou grafici a programatofi.
Grafik se stard o grafickou ¢ast, mnohdy ma na starost i animace modelt a programator
vytvaii funkéni ¢ast celé hry. Stale vétsi popularity ziskavaji indie hry, to jsou hry vytva-
fené jednotlivci nebo malymi skupinami, které nemaji finanéni podporu. Jejich popula-
rita se zaklada na tom, Ze p¥inaseji mnoho zajimavych neohranych ndpad. Jako nejlepsi
priklad indie hry je Minecraft, ktery se stal oblibeny po celém svété, jelikoZ nabidnul hra-
¢hm mozZnost, vytvofit si svij vlastni svét slozeny z kostek. Dnes je uz tato hra vyvijena
pod spolecnosti Microsoft. Nejlepsi misto pro indie hry se stal obchod pro mobilni zafi-
zeni. Smartphone nebo tablet méd dnes uz skoro kazdy a jelikoZ jejich vykon, ktery je jiz
dnes pomérné vysoky, se rok od roku zvysuje, tak pro takova to zafizeni neni problém
rozbéhnout i ndro¢néjsi 3D hru. Existuji tfi nejpouZivanéjsi operacni systémy pro mobilni
zafizeni Android, iOS, Windows a kazdy ma svtij obchod, kde si mohou vyvojafi vlozit
své hry.

2.1 Popis strategické hry

Zénr strategie je velice popularni mezi hraéi, nejen Ze slouZi pro zabaveni, ale nékteré
dokonce rozviji mysleni hrace, jelikoZ musi logicky uvazovat a dopfedu promyslet tahy.
Pohled u vétsiny strategickych her je z ptaci perspektivy. Ovladani, at’ uz jednotek nebo
kamery, se provadi u vétsiny strategickych her pomoci mysi. Zdkladni rozdéleni strate-
gickych her:

e tahové strategie
e realtimové strategie
e budovatelské strategie

)

U tahové strategie hraje nékolik hrac¢t proti sobé€, ale jak uz ndzev napovida, kazdy hraé
tdhne aZ na n¢j pfijde fada. Pfiklad tahové hry Civilization. Realtimova strategie je zalo-
Zena na tom, Ze hra¢ mutZe svobodné ovladat své jednotky ¢i budovy, jednoduse fec¢eno



kaZdy je na tahu. Jako zndmého pfedstavitele bych uvedl StarCraft. Budovatelské strate-
gie nejsou zameéfené na boj, ale spiSe na ekonomiku a rozvoj mésta jako napiiklad u Sim
City.

2.2 Popis vyvijené hry

Vyvijena hra je 3D strategickd, realtimové v prostfedi HTML pro vice hract. Jako vzor
pro tuto hru poslouzil uz nékolik let velice oblibeny Stronghold crusader nebo Command
and Conquer Red Alert. Ve hife mtZete stavét budovy, pficemzZ jednotlivé budovy maji
své tkoly, nebo vyrdbét bojové jednotky. Aby bylo mozné stavét budovy nebo vytvéret
jednotky, je potfeba dostatek zlata. Zlato lze ziskat v rafineriich, které prodavaji ropu.
Aby mohly rafinerie proddvat ropu, musi ji odnékud ziskat a k tomu slouZi tézba ropy a
cisterna, kterd danou ropu dovézi do rafinerie. Hra nabizi moZznost vybrat mapu a pocet
hrac¢t na mapé. Je zde i moZnost vytvoreni své vlastni mapy, kde se po uloZeni zobrazi
vSem hrac¢tim ve vybéru map. Cilem celé hry je vyhrat nad protivnikem tim, Ze znicite
jeho zakladnu.



3 Analyza pozadavku

3.1 Pozadavky na klienta

wev s

v w2 v vz

nich prohliZec¢ich, tedy v prohlize¢ich, které maji nativné implementovany technologie
pfinadsejici HTMLS5. Jelikoz HTMLS5 je stéle ve vyvoji a prohlize¢e nemaji vSechny no-
vinky implementovéany, je potieba se ujistit, zda p¥i vyvoji hry nenastanou problémy se
spusténim.

Jak je vidét v tabulce ¢&.[I] vétsina prohlize¢t tyto, pro mé diileZité, technologie podpo-
ruji a tedy pfi spusténi by nemél nastat problém. V tabulce jsou zminény i prohliZece pro
mobilni zafizeni Android a iOS, jelikoZ jsem chtél poukazat na to, Ze je mozné takto vy-
tvaret hry i pro tyto platformy, ale vyvijend hra je optimalizovdna pouze pro desktopova
zafizeni.

Jako zakladni pozadavky pro klienta po softwarové strance bych urcil operacni sys-
tém podporujici moderni prohliZece jako napfiklad Windows, Linux Max OS. Po hard-
warové strance bych urcil standartni sestavu: RAM 2GB, CPU 2 x 2,5GHz, HDD 100GB
a pochopitelné p¥ipojku k internetu s co nejmensi odezvou, aby hra jela plynule a nedo-
chazelo k nepfijemnym skoktim jednotek pfi hrani.

Canvas WebGl | Web Sockets
IE ver. 11 Ano Ano Ano
Firefox ver. 36 Ano Casteéné Ano
Chrome ver. 41 Ano Ano Ano
Safari ver. 8 Ano Castetné Ano
Opera ver. 27 Ano Céstecné Ano
iOS Safari ver. 8.1 Ano Ano Ano
Opera Mini ver. 8 Céstecné Ne Ne
Chrome pro Android ver. 41 Ano Céstecné Ano

Tabulka 1: Podpora HTML5 technologii

3.2 Pozadavky na Sever

W s

jako Windows, Linux Mac OS, tak by tady problém nastat nemél. Jelikoz bude server
zpracovavat logiku hry, tak bych jako hardware navrhl : RAM 8GB, CPU 4 x 3.2GHz,
HDD 500GB a pfipojeni k internetu.



4 Pouzité technologie

41 HTML5

Vynélezce HTML je Tim Berners-Lee [2, [1], ktery roku 1989 pracoval pro CERN na in-
formac¢nim systému, na némz by mohli védci z celeho svéta sdilet své informace. Jelikoz
Berners-Lee védél, Ze potiebuje néco jednodussiho, vytvoril HTML a roku 1991 CERN
zprovoznil sviij web. Roku 1993 vznil prohliZze¢ Mosaic, ktery slavil veliky tispéch a na-
sledné na to se zacal web rychle rozvijet. V priabéhu let 1990 az 1999 vzniklo nékolik
verzi HTML, ta posledni byla verze 4.01. Trvalo téméf deset let nez pfisla aktudlni verze
HTMLS5. Podle ,Planu 2014” by méla vychédzet nové verze kazdé dva roky, tedy v roce
2016 by méla vyjit HTML5.1

Od roku 1990 do roku 2008, kdy byla publikovédnd prvni verze HTML5, byl HTML
pouZivan prevazné k vytvafeni webovych stranek. S pfichodem HTMLS5, ktery nabidl
vyvojafim mnoho novych funkci, jako napfiklad canvas, ktery slouzi jako platno pro
vykreslovani 2D a 3D grafiky, se tento jazyk stava stale vice populadrni a oblibeny. Jelikoz
lze HTMLS5 spustit jak na mobilnich, tak na desktopovych zafizenich, stal se vyhodny k
tvorbé nejen webovych stranek ale i aplikaci nebo her.

Nyni zminim 3 nové technologie HTMLS5, které byly pro vyvoj herniho klienta dfile-
zité a ve zkratce je popisu.

411 Canvas

vvvvvv

obrazku. Pro vykreslovani je zapotiebi znét jazyk JavaScript. Vice informaci naleznete
zde [7]

4.1.2 WebGl

WebGil [3] je nativni JavaScript API slouZici pro vykreslovéani 3D grafiky s hardwarovou
akceleraci. Vychazi z OpenGl ES 2.0 a verze 1.0 byla vydédna v roce 2011. Aktualné je v
ptipravé OpenGl 2.0, jenz je zaloZeno na OpenGl ES 3.0 a tuto verzi zacinaji také podpo-
ravat nékteré herni enginy, takze se hra¢i mohou v budoucnu dockat propracované 3D
hry v prostfedi HTML.

4.1.3 Web Sockets

Dalsi velice uZitecnou technologii jsou Web Sockets. Tato technologie umoZniuje obou-
stranné spojeni se serverem a vyménu dat v redlnem case. Diky tomu mohou vyvojafi

vvvvvv

moci technologie AJAX. Vice informaci naleznete zde [4].
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4.2 Vybér enginu

V dnesni dobé existuje jiZ nékolik HTML5 hernich enginti [9] a jejich moZnosti jsou rtzné.
Pfed vybérem je potfeba si nejprve promyslet, co vSechno vyvijena hra bude obsahovat
a podle toho ur¢it zdkladni kritéria pro herni engine. Jako dal$im impulsem k vybéru
pokusim popsat alespon tfi nejpoptilarnéjsi HTML5 herni enginy, a pro¢ jsem si vybral
pravé Three js.

4.2.1 Construct 2

Construct 1 byl vydan v roce 2007, verze 2 v roce 2011 a uZ dnes se pracuje na verzi 3.
gramatorské znalosti. Cely vyvoj hry probija v editoru a jednotlivé objekty se jednoduse
pfidavaji vloZenim pomoci mysi. Vyvoje her jsou timto zplisobem mnohem rychlejsi.
Construct 2 je vybaven 2D grafikou, fyzikou, podporou pro ritizné velikosti obrazovky,
vizudlni efekty, zvukové efekty, implementované algorimty pro hledani cest, hru pro vice
hra¢t a mnoho dalsiho. Podporuje publikovéani pro Web, iOS, Windows jak mobilni, tak
stolni zatizeni, Max, Linux, Anroid, Tizen, Facebook, Wii U a dalsi. Nabizi nékolik druht
liceni: zdarma, osobni licenci za €99.99 a firemni licenci za €329.99. Tento engine nebyl
vhodnou volbou kviili absence programatorské ¢asti a 3D grafiky.

4.2.2 Pixijs

Pixi.js je 2D engine, ktery je zcela zdarma. Podporuje WebGl a Canvas vykreslovani, vice
dotykové interakce, filtry a dalsi. Oproti Construct 2 je jeho vybava podstatné chudsi.
Programovéni probihd v JavaScriptu. Ani tento engine nebyl vhodnou volbou, jelikoZ
tak jako Construct 2 i tento engine podporuje pouze 2D vykreslovani.

4.2.3 Three.js

Jako jednoho ze zastupcii 3D enginu bych rdd zminil Three js. Je zcela zdarma, ale jeho
vybava neni néjak ohromujici. Neobsahuje fyziku, ale je mozno pouzit knihovnu Oimo.js.
Rovnéz zde chybi 3D audio. Tyto nedostatky lze nahradit pomoci externich knihoven.
Nabizi ale mnoho véci jako nékolik druhti kamer a osvétleni, rizné formaty modeld pro
nacitani, vykreslovani pomoci Canvas nebo WebGl, podpora Oculus Rift a dalsi. Tento
engine jsem si vybral, jelikoZ obsahuje pouze to, co jsem opravdu potfeboval a ukazky,
které maji na svych strdnkdch, mé osobné presvédcily.
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Construct 2 Pixijs | Three.js
2D Ano Ano Ne
3D Ne Ne Ano

Fyzika Ano Ne Ne
Cena | Zdarma - omezena verze, Placend — plné verze | Zdarma | Zdarma
WebGl Ano Ano Ano
Zvuky Ano Ne Ne
Tabulka 2: Zakladni popis HTML5 enginu
4.3 Server

Z ¥z

Serverova ¢ést je psdna v jazyce Java a implemetuje celou logiku hry. Je naimplementovan
tak, Ze je moZné na jednom serveru spustit hned nékolik her. Spusténi a ukonc¢ovéni hry
ovlad4 automaticky server. RovnéZz se na serveru nachazeji uloZené mapy, které jsou pred
spusténim hry posldny na klienta pro nastaveni scény. Pro komunikaci s klientem pomoci
WebSocket je pouZzita knihovna Jetty.

4.3.1 Java

Java patii mezi nejpopularnéjsi programovaci jazyky hned po Pythonu, jak je ukdzano na

obrézku ¢&.[1} ktery je pfevzat ze stranky [8] a tuto popularitu si héji uz nékolik let. Svou
oblibu si zikal diky tomu, Ze vytvofené programy lze spoustét takika na vSech zafizenich.

Java je objektové orientovany jazyk a vyvoj pomoci néj je jednoduchy.

Obrazek 1: Popularita programovacich jazykt za rok 2014

Javascript
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5 Programatorska dokumentace

Pro orientaci bych rad shrnul zékladni vlastnosti vyvijené hry. Celou hru tvoii herni kli-
ent a server. Klient ma na starosti ovladani hry a vykreslovani na zdkladé dat, kterd zis-
kava ze serveru. Struktura herniho klienta je popséna v kapitole[5.2l Data mezi klientem a
serverem jsou posilana jako fetézce. Server obsahuje celou logiku hry a jelikoZ je moZno
spustit hned nékolik her na jednom serveru, tak ovladd i spousténi a zastavovani her.
Struktura serveru je popsédna v kapitole Na serveru se nachdzi i uméla inteligence,

ktera je popsana v kapitole

5.1 Uvod do Three.js

Abychom porozumeéli v nédsledujicich ¢astech implementaci vyvijené hry, ktera je rozsah-
lejsi, je potieba si nejprve ukazat na jednoduchém piikladu implementaci herniho enginu
Three.js (kapitola 4.2.3)

<body>
<script src="js/three.min.js"></script>
<script>
var scene = new THREE.Scene();
var camera = new THREE.PerspectiveCamera( 75, window.innerWidth/window.
innerHeight, 0.1, 1000 );

var renderer = new THREE.WebGLRenderer();
renderer.setSize( window.innerWidth, window.innerHeight );
document.body.appendChild( renderer.domElement );

var geometry = new THREE.BoxGeometry( 1, 1,1);

var material = new THREE.MeshBasicMaterial( { color: 0x00ff00 } );
var cube = new THREE.Mesh( geometry, material );

scene.add( cube );

camera.position.z = 5;

var render = function () {
requestAnimationFrame( render );

cube.rotation.x +=0.1;
cube.rotation.y += 0.1;

renderer.render(scene, camera);

|5

render();
</ script>
</body>

Vypis 1: Three.js — ukazka kédu

Nasledujici popis se vztahuje k vypisu kédu ¢. |1} Abychom mohli pracovat s enginem je
tfeba jej nejprve "pfipnout"v hlavi¢ce souboru index.html. VSechen kéd se piSe mezi tagy
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<script> a je psan v jazyce JavaScript. Pomoci THREE.Scene() vytvofime scénu, kterad
reprezentuje nami vytvareny svét a do které se vkladaji jednotlivé ¢asti, které chceme vy-
kreslovat. Dalsi faddek vytvaii kameru, konkrétné se jednd o perspektivni kameru, ktera
je jedna z nékolika druhti co engine nabizi. Této kamefe se nastavi atributy: vertikalni
thel zorného pole, pomér stran a dal$i dva parametry jsou vzdalenosti viditelnosti od-
do. THREE.WebGLRenderer() vytvofi render, ktery bude vykreslovat pomoci WebGl. Je
zde i moZnost pouzit THREE.CanvasRenderer(), ale Canvas nepodporuje hardwarovou
akceleraci a tedy celé vykreslovani neprobiha na grafické karté, tudiz je pomalejsi. Poté
se nastavi velikost rendereru a vytvoii se element, ktery slouzi jako platno pro vykres-
lovéni. Pro vytvofeni zelené kostky, kterd je zobrazena na obrazku ¢. |4} je potieba tii
¢asti. Nejprve je potieba vytvofit geometricky objekt (THREE.BoxGeometry( 1, 1, 1)).
Poté materidl pomoci THREE.MeshBasicMaterial( color: 0x00£f00 ), ktery nepotiebuje
osvétleni, aby mohl byt vykreslen. Three js nabizi nékolik druhti materialt. Ve tieti ¢asti
spojime geometricky objekt a materidl v jeden objekt zvany Mesh a vloZime ho do scény.
Ve funkci render probiha vykreslovani vSech objektti ve scéné a otdceni zelenou kostkou.
Tato funkce se zavola jednou a poté je automaticky voldna. Three.js nabizi vykreslovaci
frekveci standartnich 60 snimkt za sekundu.

Obrazek 2: Three.js — vystup z ukdzkového kédu

5.2 Struktura HTML klienta

HTML klient je rozdélen do nékolika ¢asti. Tyto ¢édsti bych rozdélil do dvou skupin. Prvni
skupina jsou JavaScriptové knihovny, které maji uz implementovanou urcitou logiku a
druha skupina je mnou vyvijena hra.

Prvni skupina:

e three.js je javascriptovd knihovna implementujici cely engine, ktery je popsan v

kapitole
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e ColladaLoader.js je knihovna, ktera je navrzena pro Three.js engine a pomdh4 s
nacitanim objektt s koncovkou dae.

e reconnecting-websocket.js automaticky obnovuje spojeni webovych soketti. Tato
knihovna je velice uzite¢nd, protoZe obc¢as dochédzi k ne¢ekanym vypadktm spojeni
a opétovné piipojeni by bylo mozné provést aZ po znovu nacteni stranky.

Druha skupina:

e modelLoader.js je skript, ve kterém probihd nacitani model{i a po tspéSném na-
¢tend spusti hlavni funkci celé hry.

e V Scene.js se nastavujé celd hlavni scéna. Nastavuje se kamera, svétla, zem, obloha
a jsou zde funkce na pfiddvani objekti do scény.

e mouse.js. Jelikoz je ovlddani celé hry za pomoci mysi, tak tento script obsahuje
funkce, které implementuji jednotlivé akce pro ovladani. Naptiklad stavéni budov
nebo pridavéani dekoraci p¥i tvorbé mapy.

e MyModel.js je soubor, ve kterém se nachdzi pét funkci reprezentujici tfidy. Jsou
zde tfidy pro uloZeni a ovladani 3D modeld, tfida pro hréce, tfida pro vykreslovani
gridu.

e syle.css je soubor, ktery obsahuje stylovani HTML elementti hry.

vvvvvv

kterou budu jesté popisovat.

5.3 Nacitani 3D modelu

JelikoZ je potteba neZ za¢ne hra nacist vSechny potfebné modely a aZ potom spustit

7Y 2

hlavni ¢ast hry, tak jsem k tomu vytvofil funkci myModelLoader, kterd implemetuje dalsi
funkce, jako je v ukédzce kédu ¢.

var loader = new THREE.ColladalLoader();
loader.options.convertUpAxis = true;
loader.load(’ models/planeAttack/plane/plane.dae’, function(result) {
plane = result .scene;
plane.scale.x = plane.scale.y = plane.scale.z = 20;
plane.updateMatrix();
planeLoaded = true;
plane.position.y = 400;
plane.position.x = 100;
plane.position.z = 100;
updateProgress();

Vypis 2: Nacteni 3D modeli letadla
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Nejprve se vytvoii objekt loader pomoci THREE.ColladaLoader(). Timto vytvoie-
nym objektem zavoldm funkci se dvéma parametry. Prvni parametr je cesta k objektu,
ktery chci nadist (musi byt s pfiponou dae). Druhy parametr je funkce, ktera se chova
jako listener. Tento listener se spusti az bude objekt plné nacten. Nejprve vloZzime do
proménné plane nacteny model, poté mu nastavime velikost a provedeme aktualizaci
pomoci funkce updateMatrix(). Ddle nastavime vychozi pozice objektu a zavoldm funkci
updateProgress(), ktera provede aktualizaci grafického stavu nacitani a zkontroluje, zda
jsou uz vsechny modely nacteny. JestliZze jsou vSechny modely pfipraveny, mtize byt
spusténa hlavni funkce v souboru index.html s ndzvem initScene.

5.4 WebSockets na klientovi

JelikoZ jsou WebSockets implementované ve webovych prohlizetich (Tabulka ¢.[I), tak
pro jejich pouziti neni potfeba importovat zddnou dal$i knihovnu. Data mezi serverem a
klientem jsou zasilana ve formdtu String, ale na zafizenich jsou zpravovavana ve formétu
JSON. Jako ndvod pro implementaci kédu mi poslouZil zdroj [5].

5.4.1 Ukazka implementace

var socket = new WebSocket("ws://127.0.0.1:2005");

socket.onopen = function () {
console.log(’ Connection_Established!’);

|

socket.onclose = function () {
console.log(’ Connection_Closed!’);

b

socket.onerror = function (error) {
console.log(’ Error_Occured:_, + error);

5

socket.onmessage = function (e) {
console.log(’e.data’);
|8
socket.send("Hello_WebSocket!");
socket.close() ;

Vypis 3: Ukdzka pouziti WebSockets v HTML5

Jako prvni véc je potieba nastavit IP adresu a port, na kterém komunikuje server.
K dispozici je nékolik metod, které se automaticky spoustéji jakmile dojde k situaci, na
kterou maji reagovat.

e Funkce onopen se spusti pokazdé, kdyz je tspésné navazano spojeni.

e Funkce onclose reaguje na uzavieni spojeni.
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e Funkce onerror je spusténa v p¥ipadeé, Ze se spojeni ukonci bez pokynu od serveru
nebo klienta a zachytava chyby ve spojeni.

e Funkce onmessage je spusténa piijde-li ze serveru zprdva.

JestliZe je potieba zaslat na server zpravu, zavol4 se funkce send a jako parametr se
pfedd zprava. Pro ukonceni spojeni se zavola funkce close().

5.4.2 Zpracovani zprav

JelikoZ se mezi klientem a serverem posilaji zpravy o riznych informacth, je potfeba tyto
zpravy rozliit. Pro rozliSovéani zpravy jsem ur¢il, Ze bude na prvnim misté piislusné
zpravy umistén fetézec nesouci ndzev akce. JelikoZ jsou zasilana data ve formatu String,
ale pro préci se pouziva format JSON, kde jich miize byt hned nékolik najednou, tak se
ve funkci onmessage projdou postupné vSechny pfichozi zpravy a pomoci piepinace se
rozdéli. Rozdélena data jsou pak pfedana funkci (obrézek ¢.[3), kterd nese odpovédnost
za jejich zpracovani. Pro ukdzku popisi zpracovani dat ve funkci updateModel (kapitola
5.4.2.1).

onmessage

createModel| |updateModel| |deleteModel

Obrazek 3: Princip zpracovani zprav na klientovi

5.4.2.1 updateModel Pro jednoduchost mdm rozdélené hrace na tii rizné objekty.
Objekt hrace me je ten, kdo hraje na klientovi a patfi mu jednotky a budovy, se kteryma
miuiZe klient manipulovat. Enemy jsou nepfatelsti hraci, proti kterym hra¢ bojuje a ally je
hrag, ktery hraje v alianci s hra¢em me. Jak je uz asi zfejmé, nejprve musi funkce rozdélit,
komu tato data pfisla. Rozdéleni probihd naprosto stejné jako ve funkci onmessage, a to
za pomoci pfepinace. Po rozdéleni se projdou objekty hrace a podle identifikaéniho ¢isla
se najde objekt pro aktualizaci. Server neposild zbyte¢né data, ktera jsou stéle aktudlni, a
proto je potfeba profiltrovat, kterd data jsou zasilana a ty nechat aktualizovat.

5.4.3 Zasilani zprav
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var dataToSend = [];

dataToSend.push(new createTank(type));

if (dataToSend.length > 0) {
server.send(JSON.stringify(dataToSend));

}

function createTank(type){
this.action = "createTank";
this.type = type;
this. buildingld = me.getSelectedModels()[0].getld();
this.option = document.getElementByld("tankCreateOption").value;

}

Vypis 4: Zasilani zprdv z HTML klienta

Pti zasilani zprav z klienta na server, je opét tfeba rozlisit, o jakou zpravu se jednd. Kazda
zprdva md svou funkci, ve které se nastavuji potfebné parametry, jako je v ukdzce kédu
¢. 4} ktery popisuje zasilani zpravy o vytvofeni vojenské jednotky typu tank. Opét je zde
moznost zaslat vice zprav najednou, ale z klienta se zasilaji data pouze po néjaké akci od
uZivatele.

5.5 Vybér jednotek

Ve hie je mozné vybrat jednotku nebo budovu dvémi zptisoby. Prvni zptisob je kliknutim
a vybranim pouze jednoho modelu. Druhy je tdhnutim mysi a vybrédni vice jednotek
zaroveni. Pro tyto zptisoby vybirani jsem vytvofil tfidu boundBox, kterd implementuje
funkce pro vykreslovani ¢tverce zndzornujici oblast vybéru a funkce, které fesi samotné
vybirani 3D modeld.

this.setSelected = function(player) {
if (this.isPressed) {
if (this. clickStart .x == this.clickEnd.x && this. clickStart .y == this.clickEnd.y) {

//implementace prvniho zpusobu vyberu

var projector = new THREE.Projector();
var vector = new THREE.Vector3((this.clickStart.x / window.innerWidth) « 2 — 1, —(this.
clickStart.y / window.innerHeight) « 2 + 1, 0.5);

projector .unprojectVector(vector, scena.getCamera());

var ray = new THREE.Raycaster(scena.getCamera().position, vector.sub(scena.
getCamera().position).normalize());

var models = [];

var selects = ray.intersectObjects (player.getAllDynamicModels(models), true);

if (selects.length > 0) {
//vyhledani nakliknute jednotky
}

} else {

//implementace druheho zpusobu vyberu
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Vypis 5: Ukdzka vybéru jednotek a budov

Nasledujici popis se vztahuje ke kédu ¢. 5| V ptipadé, Ze hra¢ pouze klikne (pozice pii
stisknuti tlacitka na mysi se rovnd pozici pfi uvolnéni tlacitka), provede se ¢ast kédu
oznacend poznadmkou: "implementace prvniho zpusobu vyberu". V této ¢asti se prove-
dou slozité funkce, které vypocitaji smér (ray - paprsek) kliku ve 3D scéné. Na tomto pa-
prsku zavoldm funkci intersectObjects a jako parametr pfeddm 3D modely. Tato funkce
zkontroluje, jestli nedoslo ke stfetu paprsku s 3D modelem a pokud ano, vrati pole s ob-
jekty typu Mesh. Jeslize je né€jaky vysledek, zkontroluje se, kterému modelu Mesh patii a
uloZi se do pole vybranych jednotek. Implementace druhého zptsobu je jednodussi, jeli-
koz se zde kontroluji pozice modelti s pozicemi oblasti vybéru. Modely, které se nachdzeji
uprostted vybéru, se ulozi do pole vybranych modeld.

5.6 Ovladani klienta

Pro ovladani klienta a celé hry jsou velice dtleZité listenery v JavaScruptu, které se daji
nastavit na HTML elementy. V mém piipadé je tento element canvas. V kodu ¢. [f]je uka-
zano, jaké udalosti jsou v projektu pouZité. Vsechny udélosti, az na zménu velikosti okna
(‘resize’), jsou nastaveny na element canvas. Pro nastaveni listeneru se zavold funkce ad-
dEventListener se tfemi parametry. Prvni parametr je nézev, jaky typ listeneru md byt
pouzit. Jako druhy parametr se nastavi funkce, kterd vykond potiebnou funkcionalitu a
tfetl parametr se miiZe vynechat, v mém pfipadé neni pottebny a jeho vychozi hodnota
je False.

window.addEventListener('resize’, function onWindowResize() {}, false);

canvas.addEventListener('mousewheel’, function(event) {}, false);

canvas.addEventListener('mouseup’, function(event) {}, false);

document.addEventListener('mousemove’, function(event) {}, false);

canvas.addEventListener(’'mousedown’, function(event) {
switch(event.which) {

case 1:

break;
case 3:

break;

}

}, false);

Vypis 6: Vypis pouZitych listenerti

e resize — Tento listener se spusti pokazdé, kdyZ je elementu zménéna velikost.
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mousewheel — Tento listener se pusti pokazdé, kdyz je kurzor mysi na elementu
(canvas) a zarover je aktivované (oto¢ené) kolecko mysi.

mouseup — Listener spoustéjici funkci, aZ po uvolnéni stlaceného tlac¢itka mysi.

mousedown — Tento listener se aktivuje pokazdé, kdyZ je stisknuté tlac¢itko mysi. V
ukazce kodu ¢.[6]je zndzornéno, jak se pomoci piepinace rozliuji stisknuta tlacitka.

mousemove — Listener, ktery se spousti po pohybu mysi nad elementem.

Nyni jsem vysvétlil ovladani klienta ve 3D scéné, ale jesté chybi popsat, jak funguje
ovladani herniho panelu. Toto ovladani je natolik lehké, Ze ukdzka kédu je zbytecna. V
elementu, ktery mé reagovat na kliknuti mysi, se nastavi atribut onclick a pfifadi se mu
do uvozovek funkce, kterd mé vykonat potfebnou funkcionalitu.

5.7

Struktura serveru

Pro pfehlednost je server rozdélen do nékolika bali¢kd. JelikoZ jsem autorem tohoto ser-
veru, tak rozdéleni tfid do jednotlivych ¢asti je dle mého uvazZzeni a miiZze se nékomu zdat
zvlastni nebo nesrozumitelné, ale podotykam, Ze rozdéleni nemad vliv na funkci.

artificialIntelligence — Tento bali¢ek obsahuje tfidu pro umeélou inteligenci.

GameController — V tomto balicku se nachézeji vSechny dulezité tfidy, které im-
plementuji jadro celé hry.

Models — Bali¢ek obsahujici vSechny tfidy, které reprezentuji 3D modely ve hte.

PathFind - V tomto bali¢cku se nachédzi pouze jedna tfida, kterd implementuje algo-
ritmy pro hledani cesty.

ServerSide — Balicek obsahuje hlavni spoustéci tfidu a tfidu, ktera fidi spousténi
her a obsluhuje p¥ichozi zpravy.

Toto rozdéleni uz poodhalilo vnitini rozdéleni serveru, ale aby bylo mozné pochopit
celou logiku serveru, je zapotiebi si jednotlivé tiidy popsat.

artificialIntelligence:

Al - Ttida obsahujici implementaci umélé inteligence.

GameController:

Controller — Tfida, ve které je feSena smycka celé hry za pomoci vldkna.

Grid - Tato tfida uchovéva data o hrané mapé a obsahuje i funkce, které s témito
daty tzce souvisi. Napfiklad kontrola pfekazek pro cistou cestu stiely, kontrola
mista pro stavbu budovy a dalsi.
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MapData — Zpracovavd data mapy. Nachdzeji se zde metody pro ¢teni a uklddani
dat ze souboru XML.

Message — Tfida, ve které se vytvéfeji zpravy pro klienta.

Player — jak uz ndzev napovidé, objekty této t¥idy reprezentuji realné hrace ve hte
nebo pokud se hra¢ odpoji, tak ho za¢ne ovladat uméla inteligence.

ThreadCompleteListener — Interface slouzici pro komunikaci z herni smy¢ky (Con-
troller) do tfidy, kterd ovlada cely server (ServerMethods?2).

Models:

Army - Tfida reprezentujici vojenské jednotky, jako je tank nebo vojak.

ArmyBase Ttida, kterd nenese implementaci, ale slouZi pro jednoduché rozpoznani
znic¢ené hlavni budovy (cil hry).

AskForBuild - Jednoduch4 tfida, kterd uchovava data pro hrace, ktery chce stavét
budovu.

Barracks — Ttida reprezentujici kasarny, ve kterych se vytvéii jednotka typu vojak.

BaseModel — Hlavni rodi¢ vSech 3D modelti. Nachazi se v ném zakladni proménné,
které maji vSechny budovy a jednotky stejné.

Bomb — Uz podle ndzvu je zde jasné, Ze se jedna o tfidu ktera reprezentuje bombu
svrzenou letadlem.

Building — Rodi¢ pro vSechny budovy.

Bullet - Stfelivo vojenskych jednotek. Sttetem tohoto objektu s nepfatelskou budo-
vou nebo jednotkou vznikne poskozeni o sile, jakou méla atocici jednotka.

Laboratory — tato tfida reprezentuje laboratof, kde se provadéji vylepSeni vojen-
skych jednotek.

Model - Rodi¢ pro vSechny vojenské i nevojenské pozemni jednotky.

ModelData — Zde se nechdzeji statické proménné, které nesou data pro nastaveni
jednotek (ceny, palebna sila, Zivoty).

ModelState — Enum pro Model, ve kterém se nachézeji popisy stavti (pohyb, ttok,
stdj).

OilExtraction — Tato tfida reprezentuje téZbu ropy.

OilRafinery — Ttida, kterd reprezentuje ropnou rafinerii. Zde se pfevadi ropa na
penize.
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e OilTruck — Nevojenska jednotka, ktera pfevazi ropu.

e Plane - Vojenska vzdusnd jednotka, kterd se neda znicit. Implementuje metody pro
svrhavani bomb.

e PlaneBuilding — Tato tfida implementuje metody pro radiovou véz, ktera ovlada
letadlo.

e TankFactory — Tfida reprezentujici tovarnu, ve které se vytvareji tanky.
PathFind:

e PathFinding — Tfida implementujici vlakno, které ovlada algoritmus pro hledani
cesty na mapé (data v gridu).

ServerSide:
e Main - Tato tfida spousti a nastavuje cely server.

e ServerMethods — Tak jako Controller ovldd4 celou hru, tak tato tfida ovlada cely
server a spousti nebo zastavuje jednotlivé hry.

5.8 WebScokets na serveru

Aby bylo moZné komunikovat s klientem, ktery pro komunikaci vyuzivd WebSockets, je
potieba stejnou technologii implementovat na server. Tuto implementaci nabiz{ knihovna
Jetty. Zdroj [6] mi poslouzil jako ndvod pro implementaci webovych soket(i na serveru.

server = new Server(new InetSocketAddress(InetAddress.getByName("127.0.0.1"), port));

WebSocketHandler wsHandler = new WebSocketHandler() {
@Override
public void configure(WebSocketServletFactory factory) {
factory . register (ServerMethods.class);
1
|3

server.setHandler(wsHandler);

server. join () ;
server. start () ;

Vypis 7: Spusténi a nastaveni serveru pro komunikaci s Websockets

Nejprve je tfeba nastavit na jaké adrese a portu bude server komunikovat. V. mém pfi-
padé je to adresa localhostu. Jako dalsi véc je zapottebi registrovat tfidu, ktera bude ko-
munikaci fidit (ServerMethod). V podstaté se v registrované tfidé budou nachdzet z&-
kladni metody pro komunikaci jako u klienta, ktery je popsany v kapitole Je dobré
zavolat funkci join(), kterd zabrzdi celé spousténi do doby, nez bude server nastaven a
pfipraven na spusténi. Spusténi celého serveru ma na starosti funkce start().

To zZe je tfida ServerMethod registrovdna neznamend, Ze je prace hotovd a mtiZe se
vesele komunikovat. Proto, aby vSe fungovalo, je zapotfebi sprdvné nastavit anotace.
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Poti¥ebné anotace:

e @WebSocket — Anotace pro registrovanou tfidu.

e @OnWebSocketClose — Anotace pattici pfed funkci, kterd bude zachytavat odpo-
jené hrace.

e @OnWebSocketError — Anotace pro funkci zachytavajici chyby ve spojeni.

e @OnWebSocketConnect — Tato anotace patfi pro funkci, kterd bude zaznamenéavat
nové pfipojeni.

e @OnWebSocketMessage — Pro funkci zachytdvajici pfichozi zpravy.

Dilezity parametr téchto funkci je Session, ve kterém jsou uloZené viechny potiebné
informace patfici klientovi. Tento parametr uloZzim do hrace a diky nému pak dokaZi
rozlidit, kdo posila data nebo ktery hrac se odpojil. JelikoZ je zpracovani pfijatych zprav
totozny se zpracovanim v klientovi (kapitola [5.4.2), tak v dalsi ¢asti popisi jen odsilani
Zprav.

5.8.1 Odesilani zprav

Aby nedochazelo ke zbyte¢nému zahlcovani komunika¢niho kanalu, jsou zpravy odesi-
lany na konci kazdého cyklu hlavni smy¢ky (tfida Controller). Pfi priichodu se vytvéreji
zpravy, které se ukladaji ve tfidé Player a kazdému hraci je vytvofena jeho vlastni zprava.
Vsechny funkce na vytvareni zprav se nachazeji ve tfidé Message.

for (Player player : players) {
JSONODbject data = new JSONObject();
try {
data.put("actionObject", "deletePlayer");
data.put("playerld", removePlayer.getld());
} catch (JSONException €) {
e.printStackTrace() ;

1
player.addToMessage(data);
1

Vypis 8: Vytvofeni zpravy o prohie hrace

Kéd ¢.|8|znazorruje vytvofeni zpravy pro vSechny stale hrajici hrace, kterd oznamuje, Ze
hra¢ s timto identifika¢nim ¢éislem prohrél a klient musi smazat vSechny jeho jednotky
a budovy. JelikoZ se zpravy predavaji ve formétu String, ale pro préci s daty je lepsi
format JSON, tak je nejprve vytvoren objekt data, do kterého se pak jednoduse vkladaji
informace. Jako prvni parametr je kli¢ ukazujici na informaci. JelikoZ klient i server musi
rozeznat typ zpravy, je u kazdé nastaven kli¢ actionObject, ktery ukazuje na nazev akce,
kterd se ma na klientovi provést. Pokud je uZ zprdva nastavena, ulozi se k hraci.
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if (messages.length() == 0){return;}
if (isDisconect()) {
clearMessages();
return;

}

try {
session.getRemote().sendString(messages.toString());
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;
}

clearMessages();

Vypis 9: Odesilani zpravy ze serveru

V kédu ¢&.f]je ukdzéno, jakym zptisobem server odesila zpravy. Konkrétné je tato metoda,
kterd implementuje tento kéd, uloZena ve tfidé Player. JelikoZ se pfi vytvareni zprav
kontroluje, zda posiland data jsou stejnd s daty, které byly uz hraci zaslany, tak mtiZe dojit
k tomu, Ze hra¢ nemd zpravu, kterou by poslal na klienta. Proto je diileZity prvni if. Dalsi
blok if kontroluje, zda je hra¢ opravdovym hra¢em nebo je odpojen a za néj hraje uméla
inteligence. V pfipadé, Ze je odpojen dojde k vymazani uloZenych zprdv a konecné je zde
samotné odesildni. Kazdy hra¢ ma proménnou session a nejen, Ze se diky této proménné
kontroluje totoZnost hréace, ale jde pfimo pomoci této proménné posilat zpravy.

5.9 Rizeni hry
5.9.1 Spousténi hry

Jakmile se pfipoji novy hrac k serveru, zafadi se do listu ¢ekajicich hra¢a a poslou se mu
vSehny mapy pro vybér. Hra¢ na klientovi vybere mapu, typ hry a posle se zprdva na
server. Server tuto zpradvu zpracuje a vyhleda ve fronté ¢ekajicich hrace, ktefi maji stejné
pozadavky pro hru. Jakmile je nalezeno dostatecny pocet hract, vytvoii se vlakno pro
hru, které je fiddno do listu hrajicich her a pfedaji se mu objekty hracd. Tito hraci jsou
pak z Cekajici fronty odstranéni. V tomtéz okamziku se poslou vybranym hra¢m data
pro nastaveni mapy a hra zacina.

5.9.2 Ukonceni hry

Jakmile dojde k ukonceni hry, které je popsano v kapitole tak se pomoci listeneru
zavola funkce finishGame a do parametru se piedd vldkno (controller), které je nutno
ukondit. Listener je naimplementovany ve tfidé ServerMethods a zde se vyhledd hra,
kterd ma byt ukoncend a jesté pred tim se ukonci vSechny bézici umélé inteligence. Hraci
z konc¢ené hry se opét vlozi do listu ¢ekajicich, vymaZou se jim paramatry hledané hry a
posle se opét zprava s daty pro vybér mapy.
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5.10 Hlavni smycka na serveru

Jak jsem se uz zminil, tak hlavni smycka ovladajici hru se nachazi ve t¥idé Controller.
JelikoZ se zde ovlada celd hra, tak je zapottebi, aby celé vldkno fungovalo s ur¢itou frek-
venci. Pokud budu uvaZzovat, Ze jeden cyklus je jako jeden snimek na obrazovku, tak
potiebuji, aby cykly byly stélé a s urcitou frekvenci. Aby bylo moZné vypocitat ménnou
dobu uspéni vlakna, je potfeba na zatatku kazdého cyklu zaznamenat ¢as. Cas uspéni se
vypocita tak, Ze se nejprve vypocitd pocet milisekund pro danou frekvenci a od toho se
odecte doba prtichodu, coz je ¢as na zac¢atku a aktudlni ¢as pfi vypoctu.

V tomto vlakné se spiSe volaji potfebné funkce na jednotlivé modely jako napiiklad
pohyb jednotek, titok jednotek, vytvareni a posildni zprav, vytvareni jednotek a dalsi.

5.11 Algoritmus pro hledani cest

DtlezZitou ¢asti pro pohyb jednotek na mapé je algoritmus feSici tuto problematiku. Exis-
tuje nékolik algoritmi, ale ja jsem si vybral algorimus s trochu podivhym ndzvem A*
[10], ktery je naimplementovany ve tiidé PathFinding. KaZzda hledana cesta se provadi
ve svém vlastnim vlakné, jelikoZ mtiZe cely proces podle mych testti trvat i pfes minutu.

NeZ za¢nu vysvétlovat tento algoritmus, je potfeba si nejprve vysvétlit par pojma,
které budu pfi vysvétlovani pouzivat.

o Uzavieny list — List uzlt, které uz byly zpracovany.
e Otevieny list — List volnych uzld, které je potieba zpracovat.

e uzel - Jednotlivé ¢tverce, které tvori celou mapu. Kazdy uzel nese informace, jako
je indentifika¢ni ¢islo, cenu a souseda pro zpétné nalezeni cesty.

e cena — Metrika vzdélenosti.

Jako prvni je potfeba nastavit cil, start, data mapy a jednotku, pro kterou se hleda cesta.
Na zacatku se vloZzi startovni uzel do otevieného listu a za¢ne se smycka, ktera bézi do-
kud aktudlni uzel neni ten cilovy nebo otevieny list neni prazdny. Ve smy¢ce se sefadi
otevfeny list od nejniZsi ceny a ten s nejnizsi cenou se nastavi jako aktualni uzel. Vybrany
aktudlni uzel se vymaZe z otevieného listu a vlozi se do listu uzavieného. Hned po tom
je potieba zkontrolovat aktudlni uzel, jestli to neni cilovy a pokud neni, za¢nou se kon-
trolovat jeho sousedni. Kontrola sousedti probiha v nékolika krocich. V prvnim kroce je
potieba zjistit, jestli se nenachdzi v uzavieném listu. V dalsim kroce je potfeba zkontro-
lovat, jestli je na kontrolovaném misté volno (kontrola dat na mapé). Tady bych se rad
zastavil a podotknul, Ze pokud hleddm cestu k budové, kterou chci napadnout, tak ci-
lovy bod se nachdazi uprosted budovy, coz je misto, kam by se algorimus nedostal. Proto
zde kontroluji identifika¢ni &islo budovy s daty na mapé a pokud se rovnaji, tak
se kontrola nezrusi. Pokud uzel neprojde pfes tyto dvé kontroly, tak pfesko¢i na dalstho
souseda. Pokud ale prosel vypocitd se mu cena. Cena se vypocitd tak, Ze se secte hodnota
souseda (pokud je soused ve vertikdlni nebo horizontélni roviné s aktudlnim uzlem, tak
se mu pfidéli hodnota 10, ale pokud je Sikmo, tak hodnota 14) s hodnotou aktudlniho



26

uzlu a hodnotou k cilovému uzlu (pocet ¥fadkt k cilovému uzlu plus pocet sloupcti k
cilovému uzlu). Po vypocteni ceny se zkontroluje otevieny list, jestli se soused v ném uz
nenachdzi. JestliZze se nachdzi a md vétsi cenu, tak se mu nastavi nové vypoctena a jako
cesta k nému se nastavi aktualni uzel. Pokud nebyl nalezen v otevieném listu, tak se vy-
tvofi novy uzel a vloZi se do néj a pokracuje se na dalsitho souseda. Jakmile je smycka
ukoncena, tak se vytvoii zasobnik s daty, ktery se vloZzi jednotce. JelikozZ md kazdy uzel
uloZen cestu k pfedchozimu uzlu, tak se zdsobnik pIni od cilového uzlu postupné az k
startovnimu. Jakmile se pfedaji data je vldkno ukonc¢eno.

5.12 Data na mapé

Aby bylo mozné pracovat s mapou, je potfeba ukladat jeji data do dvourozmérného pole
a kazdému uzlu ptifadit informaci o tom, co se na jeho misté nachazi. Toto pole a funkce
k préci s nim se nachézeji ve tftidé Grid.

Oznaceni dat na mapé:

e - —Volné ni¢im neobsazené misto.

e x — Misto zabrané stromem nebo kamenem.

e #— Oznaceni ropy.
Oznaceni pro budovy se kvili pozdéjsim pracim znaci sloZitéji.
Al:2

e A —Prvni znak z typu budovy.

e 1 -Identifika¢ni ¢islo hrace.

e 2 —Identifika¢ni ¢islo budovy.

e :—Znak pro rozdéleni dvou ¢isel.

Ve tfidé Grid se nachdazeji i dtlezité funkce jako je checkPlaceNextToBuilding, ktera

hled4 nejblizZsi volné misto kolem budovy, checkFormationPosition funkce fesici formaci
jednotek nebo také freeWayForShoot, kterd kontroluje volnou trasu pro sttelu.

5.13 Formace jednotek

Jelikoz hra nabizi i manipulaci s vice jednotkama najednou, tak je zapottebi, aby pfi pie-
sunu nedochézelo k tomu, Ze se vSechny jednotky postavi na to samé misto. K tomu jsem
vytvofil algoritmus, ktery diive neZ se zacne jednotce vyhledavat cesta, zméni cilovy
bod.

Algoritmus funguje tak, Ze se vezme prvni jednotka a nastavi ji jako stfed. Kolem
tohoto stfedu se budou stavét dalsi jednotky a to tak, Ze se postavi horizontdIné a verti-
kalné vedle néj a Sikmo k nému. Tady jde jednoduse vypozorovat, Ze kazdy dalsi "obal'je
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o dvé jednotky vétsi nez ten pfedchozi na kazdé strané, jak je zobrazeno na obrazku ¢.
Pii vytvareni nového obalu formace se stfidaji strany, na kterou se jednotka postavi,
tim dojde k zaplnéni celého obalu. Jakmile jsou fady zaplnéné, algoritmus zvétsi rozsah

o dvé jednotky a zacne se opét pfiddvat na kazdou stranu. Pochopitelné fesi algoritmus i
zda jsou mista volna k postaveni pro jednotku.

jednotka tvofici stfed formace

jednotky ve formaci

Zacatky novych fad formace
a znazornéni sméru vytvareni

D 08

Obrézek 5: Princip vytvafeni formace

5.14 Uméla inteligence

Jelikoz bylo v zadédni i vytvofeni jednoduché umélé inteligence, tak jsem vytvofil algo-
ritmus, ktery reprezentuje tuto umélou inteligenci a nachdzi se ve tfidé Al Tento algorit-
mus je spustén ve vlakneé a v piipadé, ze hraji ¢tyfi hraci, mtze byt v jedné hie spusténo
hned nékolik téchto vlaken. Tomuto vldknu se pfeda objekt hrace, kterého ma algoritmus
zastoupit. Algoritmus je rozdélen do nékolika ¢ésti a tyto ¢asti jsou volany pfislusnymi
funkcemi.

Jako prvni je volana funkce setData(). Tato funkce nastavi vSechny potiebné data a
na zédkladeé téchto nastavenych dat se bude v dalSich ¢astech rozhodovat.

Ve druhé fazi se spousti funce makeChoice_building(), ve které se stavi budovy. V
této funkci jsou sefazeny podle priority kontroly postavenych budov a pokud néjaka
chybi a je dostatek penéz, tak se najde misto pro budovu a postavi se.

V tieti fazi se spousti funkce upgrade(), kterd nejprve kontroluje, jestli je postavena
laboratof a pokud ano, tak kontroluje, jestli je mozné vylepsovat urcité véci ve hte, a to
podle mnozstvi jednotek a mnozstvi provedenych vylepseni. Pokud projdou tyto kont-
roly pozitivné, tak se ndhodné vybere jedna z moznosti vylepSeni, ktera se ma provést.

Ctvrta faze spousti funkci makeChoice_army(), kterd mé za tkol vytvatet vojenské
jednotky. Opét se kontroluje, jestli je jiz postavena tovdrna a kasarna. Pokud ano, tak
podle po¢tu penéz se rozhodne, jestli se budou vytvatet jednotky. Cim vice mé jednotek,
tim vice penéz musi mit pro vytvéafeni, aby bylo moZzné provadét i jiné tikoly, které stoji
penize.

Pétou fazi ma na starosti funkce defense(), ve které se fesi obrana. Jestlize je néjaka
budova pod dtokem a md volné jednotky (nettoéici), tak posle tyto jednotky na napada-
jici jednotku.



28

Sesté a posledni féze ¥idi funkce attack(), kde dochézi k napadani nepiitele. V této
¢asti se kontroluje, zda mtzZe zattocit letadlem a nebo i armddou. Jelikoz je ropa velice
dilezitd, tak nejprve napadd tézbu ropy a aZ poté ttoci na zadkladnu nepfitele.

Na konci dojde k vymazani dat pro dalsi cyklus a k uspani vldkna na dvé sekundy:.
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6 Uzivatelska prirucka
6.1 HTML klient

Obrézek 6: Klient po pfipojeni do hry

6.1.1 Spusteni hry

HTML klient se jako kazdé4 jind webova stranka spousti po zadani p¥islusné adresy do
prohliZzece, jelikoZ je hlavni soubor pojmenovén jako index.html. Pro otestovéni je v pii-
loze sloZka obsahujici server pro opera¢ni systém Windows bez nutnosti instalace. Jediné,
co je potfeba udélat, je ulozit tento server do kofenového adresare disku C a zkopirovat
celého klienta do slozky htdocs. Spusténi serveru méa na starosti soubor httpd.exe, ktery
je umistén ve sloZce bin.

Po nacteni stranky se objevi v dolni ¢asti obrazovky ¢erveny pruh znazorfujici pri-
béh nacitani 3D modelid. Po naéteni vSech potfebnych modelt do hry se objevi obra-
zovka, jako je na obrazku[7]} kterd nabidne hraci hned nékolik moZnosti.

e Vybér mapy, kde je hraci zobrazen seznam vsech dostupnych map. V ptipadé¢, Ze
nejsou zobrazené mapy na vybér, je s nejvétsi pravdépodobnosti server mimo pro-
vVoZz.

e Je zde moZnost vybrat dva typy her. 1V1 jsou dva hréci proti sobé a hra kon¢i az
jeden z hraca pifjde o zédkladnu. 2V2, jak je uz asi zfejmé, jsou Ctyfi hraci rozdéleni
do dvou skupin, ve kterych mohou spolupracovat. V tomto pfipadé vyhrava ta
skupina, kterd znici nepfiteli obé zakladny.

e Jakmile je zvolend mapa a typ hry, mtize hra¢ stisknout tlacitko pfipojit. Hra se
nesputi okamZité, ale zobrazi se text, ktery hrace informuje o tom, Ze se vyhledava
hra¢ nebo v pfipadé 2V2 hradi, ktefi vybrali stejné parametry pro hru.
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Type: 0 1vl @ 2v2

Obrazek 7: Klient HTML — pfipojeni do hry

e Hra nabizi i moZnost vytvofeni své vlastni mapy, kterd po uloZeni bude dostupnd
vSem hractm.

Jakmile server vyhleda hrace, spusti se hra, jako je na obrazku ¢Jf]

6.1.2 Ovladani hry

Pro ovlddani celé hry sta¢i pouZzivat mys. Pro pohyb kamery, tak jako u vétSiny her to-
hoto Zanru, staci pfesunout kurzor mysi na okraj obrazovky a rychlost pohybu zavisi
na mife pfiblizeni kamery. Pokud je kamera oddélend, tak pohyb je rychlejsi, v opac-
ném piipadé je pohyb pomalejsi, aby nedochézelo k nechténym pfiliSnym posunutim.
Pro piiblizovani pak poslouzi kole¢ko mysi. V dolni ¢asti obrazovky se nachazi panel,
na kterém se zobrazuji vSechny potfebné informace. Po spusténi hry je zobrazen hlavni
panel, ktery je zobrazen na obrazku (8 Tento hlavni panel zobrazuje vSsechny budovy pro
stavbu. Jako prvni budovu je potfeba postavit Zdkladnu. VSimnéte si, Ze po spusténi hry
se Vase kamera nachdzi nad urcitou ¢asti mapy. Neni podminkou zde zaéit stavét, ale pro
zachovani bezpe¢né vzdélenosti od protihrace je toto misto vhodna volba. Pfi vybirani
jednotek nebo budov slouZzi levé tlacitko mysi a zobrazi se pfislusny panel zobrazujici
informace nebo akce, které miiZe jednotka nebo budova provést. V ptipadé potteby vy-
brani vétsiho poctu jednotek, staci stisknout levé tlacitko mysi a tahnout pfes né. Pokud
jsou vybrény jednotky a je potieba je pfesunout na jinou ¢ast mapy, je potfeba stisknout
pravé tlacitko mysi. Toto tla¢itko rovnéZ slouzi pro titok na nepiatelskou jednotku. Nad
panelem se rovnéZz nachdzi mnozstvi zlata. Pokud mdme vybrané jednotky zobrazi se
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panel, na kterém je i moZznost nastavit jednotky na hlidkovani. Sta¢i vybrat policko a
kliknout na misto na mapé¢, jednotky se budou pohybovat sem a tam.

Gold: 10000

Obrazek 8: Klient HTML — hlavni panel

6.1.3 Stavba budov

Dilezitou ¢asti hry je stavba budov. Po vybréni jakékoli budovy se zobrazi na mapé bilé
miizkovani, které znazornuje po jakych ¢astech se miize budova pfi stavbé pohybovat.
Po vybréani se objevi budova na mapé s ¢ervenou nebo zelenou plochou pod ni. Tato
plocha slouZi jako informace, zda je moZno na daném misté budovu postavit. V pfipadé,
Ze plocha sviti zelené je dovoleno na misté stavét a po kliknuti levého tla¢itka se budova
postavi. V opaéném piipadé, tedy pokud sviti cervené, tak se po stisknuti levého tlacitka
zadna akce nestane. Pravé tlacitko zrusi stavéni a je mozné vybrat jinou budovu. Pro
oto¢eni budovy slouzi kolecko na mysi. Pfi stavéni se nemusi na nic ¢ekat, budova se
postavi okamZzité.

6.1.4 Popis budov

Ve hie se nachizi nékolik druhti budov. Kazd4d ma svou cenu, funkci a nékteré se musi
postavit na spradvné misto. VSechny 3D modely jsou k ziskani zdarma na strance [11]].

6.1.4.1 Zakladna Jak uZ jsem se zminil v odstavci[6.1.2} tuto budovu je potfeba po-
stavit jako prvni. Jakdkoli jind budova neptijde jako prvni postavit. Tato budova slouZzi
pouze jako cil pro nepfitele a nemd Zadné dalsi funkce ani informace. Tuto budovu lze
postavit pouze jednou. V hlavnim panelu na obrazku ¢.[8se nachazi jako Sestd v pofadi.

6.1.4.2 Kasarna Tato budova slouZi k vojenskym taéeliim pro vytvafeni vojaka. Po
kliknuti na budovu se zobrazi panel. Nachazi se na ném tla¢itko, na kterém je v po-
zadi vojék. Po stisknuti se na tla¢itku objevi ¢islo a pfi opétovném stisknuti se toto ¢islo
zvétsi. Toto &islo zndzormuje, kolik vojdkt bude postupné vytvoreno. Dalsi véc, ktera se
po stisknuti zobrazi, je prithledné zelené pozadi piekryvajici obrazek vojaka na tlacitku.
Tento zvétsujici se pruh je prabéh vytvareni vojaka. Jakmile je vojak vytvofen, stoupne si
vedle kasdren. V hlavnim panelu na obrdzku ¢. [§|se nachdzi na prvni pozici.

6.1.4.3 Tovarna na tanky Tato budova je téméf stejnd jako kasarna, ale misto vojaku
se zde vyrabéji stejnym zptisobem tanky. Jednu odliSnost to ale ma. Vedle tlacitka pro vy-
robt tanki se nachdzi posuvné tlacitko. Toto tlacitko slouZi k tpravé vyvijeného tanku.
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V ptipadé, Ze ho naptiklad posuneme smérem doleva, snizime na urcité procento maxi-
malni Zivoty, ale zvy$ime poskozeni. Ve vychozim stavu je procento poskozeni a Zivotu
na 100%. Toto nastaventi je ale pouze pro tanky, které teprve budou pfidané do vyrobni
fronty. V hlavnim panelu na obrazku ¢&.[8|se nachdzi na druhé pozici.

2 2N

6.1.4.4 Rafinérie Rafinérie je druh budovy pro ekonomické tcely. Jejim hlavnim tko-
lem je pfevést ropu na palivo a prodat ho. Tim ziska hra¢ potfebné zlato. Tento proces
probiha pomalu po uré¢itém mnoZzstvi. Po kliknuti na rafinérii se objevi panel, ktery po-
dobné jako u kasdrny ¢i tovarny na tanky ma funkci vytvofit cisternu. Jako dalsi véc
je zde i informace o mnoZstvi ropy v zdsobniku. V hlavnim panelu na obrazku ¢. |8 se
nachdazi na tfeti pozici.

N2

6.1.4.5 Laboratof Tato budova je efektivngjsi az v pozdéjsi herni dobg, jelikoz slouzi
pouze ke vylepSovani maximalnich Zivoth tankt i vojaki a ke zvySovani palebné sily.
Po vybréni laboratofe se objevi panel, ktery se sklada ze ¢tyf jiz zminénych ¢éasti. Kazda
tato ¢ast ma tlacitko pro provedeni vylepSeni a zeleny pruh znazornujici pribéh vyvoje
s ndpisem informujici hrdce o pfipravenosti k vylepseni. Tuto budovu miiZe mit hra¢ po-
stavenou pouze jednu, ale v pfipadé Ze je zni¢end, ma moznost postavit dalsi. V hlavnim
panelu na obrazku ¢. [8se nachazi na ¢tvrté pozici.

6.1.4.6 Radiova véz Tato vézje velice uzite¢nd v bojich, jelikoz diky ni je mozno pro-
vadét letecké bombardovéni. Po vybrani této véZe je zobrazen panel, ktery informuje,
zda je nalet pfipraven. Podobné jako u laboratofe, je zde zeleny pruh s textem, ktery
informuje hrace o stavu pfipravenosti k leteckému tderu. Jakmile je nélet pfipraven,
stisknutim pravého tlac¢itka mysi na mapé dojde k leteckému ttoku. V hlavnim panelu
na obrézku ¢.|8|se nachdzi na paté pozici.

6.1.4.7 Tézebnivéz Tuto véZ lze postavit pouze na misto, kde se nachazi ropa. Ropu
na mapé pozname podle tmavé zbarvenych mist jako na obrazku ¢.[6} Jedinou véc, kterou
po vybrani véZe zobrazi panel, je informace o mnoZstvi vytézené ropy a uloZené pro
prevoz do rafinérie. V hlavnim panelu na obrazku ¢.[8|se nachazi na poslednim misté.

6.1.5 Popis jednotek

Dtlezitou ¢ésti bojovych strategickych her jsou vojenské jednotky. Kazd4 vojenska jed-
notka ma dva rozsahy. V tom $ir$im rozsahu pozoruje okoli a v pfipadé, Ze nema nasta-
ven cil, sdm si ho automaticky vyhledava. Druhy rozsah je pro palbu. Kazd4 jednotka ma
palebny dosah jiny. Jestlize je mezi jednotkou a cilem postavena néjakd budova, automa-
ticky hleda volnou cestu pro stfelu. Ve hie se nevyskytuji pouze vojenské jednotky, ale
i cisterna pro pfevoz ropy. I tyhle 3D modely jsou vSechny k ziskani zdarma na strance
[11].
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6.1.5.1 Vojak Vojikjenejlevnéjsi vojenska jednotka. Jeji palebnd sila a maximalni mnoz-
stvi Zivot(i nejsou silnou strankou, ale alespori nizkd cena a rychla vyroba vynahradi tyto
nedostatky. Vojak se vyrabi v kasdrnéch.

vz

6.1.5.2 Tank Tato jednotka bude ve hie nejpouZivanéjsi, jelikoZ mé velkou palebnou
silu a dostatek Zivott k delsimu boji. Jeho vyroba je oproti vojdkovi delsi a za vétsi cenu,

ale v pozdé&jsi ¢asti hry se investice a as vénovany této jednotce vyplati. Vyrabi se v
tovarnach.

6.1.5.3 Cisterna Pro pfevoz ropy z téZebni véze do rafinérie je potteba cisterny. Cis-
terna neni vojenska jednotka, proto se mtiZe stat snadnym terc¢em. Nepotiebuje od uzi-
vatele Zadné akce, sama si dokédze najit tézebni véZ a rafinérii. Vyrébi se v rafinérii.

6.1.5.4 Bombardér Toto letadlo patii k vojenskym jednotkdm, ale neda se znic¢it. Je
ovlddéno z radiové véZe a v pfipadé vypusténi bomby, zni¢i nebo poskodi jakoukoli
jednotku nebo budovu v okoli, proto je nutné, aby hrac¢ daval pozor, jelikoZ miiZe dojit k
nechténym ztrdtam svych jednotek. Jedind moZznost, jak zabranit bombardovéni, je znicit
nepiiteli radiovou véz.

6.1.6 Konec hry

V piipadé, Ze dojde ke zniceni zdkladny nepfitelem, hra se ukonéi a informuje hrace o
vitézstvi nebo porazce. Hréci je nabidnuta moZznost vratit se na nabidku, kterd je popsana
v odstavci Jeslize pfi hrani dojde k odpojeni jednoho z hraci, server okamZité na-
hradi odpojeného hrace umélou inteligenci a tim nedojde ke zruseni rozehrané hry.

6.1.7 Vytvoreni mapy

MozZnost vytvoreni vlastni mapy se nachazi na nabidce vedle pfipojeni do hry, obrédzek ¢.
[/l Po stisknuti tlatitka se objevi prdzdna mapa s panelem, na kterém jsou dekorace jako
strom, kdmen nebo také dtleZitd véc, kterd by méla byt na kazdé hratelné mapé a tou je
ropa. Na rozdil od stavéni budov je moZné objekty stavét na sebe. Pfed uloZenim mapy
na server je tfeba mapu pojmenovat.

6.2 Sever
6.2.1 Ovladani serveru

JelikoZ je server psan v jazyce Java, je potieba mit tuto platformu na svém pocitaci nain-
stalovanou. Spousténi serveru probiha v piikazovém fadku a to piikazem java -jar ser-
verjar. Po zadadni tohoto pfikazu se vypiSe informace o spousténém serveru, jako je na
obrazku ¢.[9l Vychozi port je nastaven 2005, ale jestli je vyuzivan jinou sluzbou, je mozné
spustit server s jinym portem, napfiklad 2000, pfikazem java -jar server.jar 2000, ale tento
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novy port se musi nastavit u klienta v index.html souboru. Vypnuti serveru provedete
opét v pfikazovém fadku stisknutim klaves ctrl+c.

java -jar serverjar 5 el
C:\server JAR>java -jar server. jar
2015-24-09 20: é@ iSB:INFO: tmain: Logging 1n1tlallzed @
2015 @4 @9 20: 2@ 43 226: IN

S2ms
FO:oejs.Server:main: jetty-9.1.z- SNAPSHOT

2015-& 9_00: 2 3.261: INFO:oejs. ServerConnector main: Started ServerConnector@
%S9d¥8c€HTTP/1 l}Calldayz info: 2005)

15-24-29 20:20:43.262: INFO:o0e js.Server:imain: Started @19@ms

Obrazek 9: Spusténi serveru
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7 Zaver

Cilem préace bylo vytvofit 3D strategickou hru v prosttedi HTML a server. VSechny za-
dané cile jsem splnil. V pribéhu vyvoje jsem sdm na sobé pozoroval, Ze kéd na konci
vyvoje je prehlednéjsi a srozumitelnéjsi nez kéd, ktery jsem psal na zac¢atku prace. Mizu
fici, Ze tato prace mi obohatila zkuSenosti a je urc¢itym krokem k mému zlepSeni v pro-
gramovdani. Jelikoz jsem pfi préci pouzival dva programovaci jazyky Javu a JavaScript,
tak pokud bych si mél vybrat, v jakém jazyce se mi vyvijelo 1épe, tak jednoznacéné v Java.
Ze zatatkuy, jelikoz jsem byl v JavaScriptu nova¢kem, mi délalo problém se v tomto ja-
zyce zorientovat. Pfi vyvoji jsem vyzkousel nékolik néstroji pro vyvoj v JavaScriptu, ale
nedokézal jsem najit ndstroj s funkénim naseptdvanim, tak jako v jazyce Java, ale na tento
nedostatek jsem si v pozdé&jsi fazi vyvoje zvyknul a nedélal mi problémy.

Pfi vyvoji jsem nenarazil na Zadné vétsi problémy, se kterymi bych si nevédél rady.
Jen prohliZece ob¢as nefungovaly, tak jak by mély. Obcas padaly nebo se zasekly. U konce
vyvoje mi zacal délat problémy webovy prohlize¢ Chrome, ktery napiiklad nedokazal
spustit ¢tyfi herni klienty najednou. Tento problém jsem vyfesil testovanim na prohliZeci
Opera, na kterém jsem nezaznamenal problémy. Tyto problémy mi ukazaly, Ze webové
prohliZzece, ackoli maji implementovanou potiebnou technologii, tak nejsou jesté plné
stabilni, ale jako protiklad k mému tvrzeni bych rad uvedl, Ze jizZ dnes existuje mnoho
velice hezky propracovanych her, které ukazuji, Ze pokud je hra dobfe optimalizovan4,
tak si s ni webovy prohliZe¢ hravé poradi.

Pfi vyvoji mé napadlo mnoho vylepsSeni, napifiklad chatové okno, kde by si mohli
hraci mezi sebou psat nebo kde by prichdzely informace ze serveru. Chatové okno bylo
jedno z vylepSeni, které jsem chtél udélat, ale jelikoZ jsem musel fesit vzniklé problémy,
tak mi na to nevysel Cas a to mé velice mrzi.

I kdyZ se o vyvoj her zajimdm a ve volném ¢ase vytvafim hry na mobilni zafizeni,
tak ve vyvoji tohoto projektu nehodldm zatim pokracovat, i kdyZ bych moc rad, ale pro
jednoho je obtizné vyvijet jak server tak klienta, jde o rozsdhlejsi projekt pro vice lidi.
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9 Seznam priloh

e bakalarska_prace.pdf —Tento dokument v digitalni podobé

Apache24 - Slozka ve které je server na otestovani klienta

Klient — V této sloZce se nachdzi cely vytvoreny klient

Server_jar — Zde se nachazi vytvofeny server v podobé souboru s pfiponou jar a
soubor xml kde si server ukald mapy.

e Server_workspace — Zde je zdrojovy kéd serverové ¢asti.



	Úvod
	Úvod ke hrám
	Popis strategické hry
	Popis vyvíjené hry

	Analýza požadavku
	Požadavky na klienta
	Požadavky na Sever

	Použité technologie
	HTML5
	Výber enginu
	Server

	Programatorská dokumentace
	Úvod do Three.js
	Struktura HTML klienta
	Nacítaní 3D modelu
	WebSockets na klientovi
	Výber jednotek
	Ovládaní klienta
	Struktura serveru
	WebScokets na serveru
	Rízení hry
	Hlavní smycka na serveru
	Algoritmus pro hledání cest
	Data na mape
	Formace jednotek
	Umelá inteligence

	Uživatelská prírucka
	HTML klient
	Sever

	Záver
	Reference
	Seznam príloh

