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Abstrakt

Tématem mé bakalarské prace je vytvoreni 3D strategické hry s moZnosti vice hraca pres
internet, ve které dvé proti sobé bojujici strany posilaji jednotky za ticelem zniceni nepté-
telského hradu. Hra je implementovéna v jazyce Java s pouZzitim rdmce LibGDX, ktery
zaobaluje OpenGL. V prvni ¢asti se vénuji porovnani 3D hernich rdmct pro platformu
Android, ddle implementaci hry, popisu feSeni s diagramy UML a uZivatelské dokumen-

taci.

Klicova slova: bakalafska prace, hra vice hra¢a, souboj hradd, bitva, java, 3d, opengl,
android, mlha vélky, libgdx

Abstract

The theme of my bachelor thesis is creating 3D strategic game with multiplayer over in-
ternet, in which two sides fightning against each other are sending units for a purpose
of destroying enemy castle. The game is implemented in Java with use of framework
LibGDX, which wraps OpenGL. In the first part I am describing comparison of 3D gam-
ing frameworks for Android platform, further implementation of the game, description
of the solution with UML diagrams and user documentation.

Keywords: bachelor thesis, multiplayer game, castle battle, fight, java, 3d, openhl, an-
droid, fog of war, libgdx



Seznam pouzitych zkratek a symbolt

GUI
OpenGL
OpenGL ES
TCP
ubDP

Al

OB]J

FBX
G3DB
JSON
AR
GLSL
HUD
FPS
MVC

Graphical User Interface
Open Graphics Library
OpenGL for Embedded Systems
Transmission Control Protocol
User Datagram Protocol
Artificial Intelligence

Format 3D modelu

Format 3D modelu

Format obsahujici 3D model
JavaScript Object Notation
Augmented Reality

OpenGL Shading Language
Heads-Up Display
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1 Uvod

Castle Fight je 3D strategicka hra v redlném ¢ase. Hlavnim cilem hry je znicit protéjsi ne-
pratelsky hrad a k tomu méa kazdy z hrach k dispozici tfi typy budov. Kasarny, které cvici
rytife, jeskyné, které cvici zufivce, budovu lucistnikd, kterd cvici lucistniky a obrannou
véz, kterd stfili délové koule. Budovy je moZné dvakrat vylepsit a ty potom cviéi lepsi
jednotky. Hréci ziskdvaji zlat'dky kazdych patnéct vtefin a nebo za poraZeni nepfatelské
jednotky.

Na vybér je ze dvou typt her, Single player, kde se hra¢ utkd s jednoduchou umeélou
inteligenci a Multi player, kde se mtiZou utkat dva hraci proti sobé.

Hra také obsahuje postupné odkryvani mapy jednotkami a to tak, Ze nepfatelskou
stranu mapy zakryva mlha. Jakmile jednotka pfejde na nepfatelskou stranu, za¢ne svym
dosahem zraku odkryvat mlhu a pokud narazi na nepfatelskou jednotku, pusti se s ni do
boje. Po odhaleni nepfatelské budovy ztistane budova odhalena i pod mlhou. Soucasti je
také minimapa, ktera urcuje vyhled kamery a pozici jednotek a budov na mapé.

Rozhodl jsem se implementovat tuto hru, abych se zdokonalil ve vyvoji 3D her, jelikoz
je to moje prvni vytvorend 3D hra.

V préci jsou porovnany dalsi Android rdmce spole¢né s pouzitym libGDX, déle po-
pisuji implementaci hry véetné vytvofeni efektu odhalovani mlhy a komunikaci mezi
klienty pfi hte po siti.



2 3D herni ramce pro Android

NiZe popisuji tfi mnou vybrané 3D herni ramce pro platformu Android s porovnanim.

2.1 libGDX

LibGDXI[3] je rdmec zaloZen na jazyce Java s ¢astmi kédu psanymi v C a C++ pro lepsi
vykon. V soucasné dobé podporuje systémy Windows, Linux, Mac OS X, iOS a HTMLS5.
Libgdx umozniuje, aby jeden kéd aplikace mohl byt spustén na vSech uvedenych plat-
formach. Takze staci aplikaci testovat na PC a v pfipadé potfeby vyexportovat na danou
platformu, odpada tak zdlouhavé nahravéani aplikace do mobilniho zafizeni a testovani
na ném.

Obstarava pfehravani hudby a zvuki, detekce gest, préci se soubory, vlastni seria-
lizaci pomoci JSON, pomocné tfidy pro matematické vypocty. Diky podpofe shaderti
umoZziiuje vykreslovat objekty s okolnim svétlem, odlesky, normal mapping, mlhou a
stiny. Obsahuje sprdvce zdrojti, ktery se stard o spravu paméti a na¢itdni soubort potieb-
nych pro chod aplikace.

Ramec mé vlastni ndstroj pro vytvareni projektt. Sta¢i zadat jméno projektu, ndzev
hlavni tfidy a nastroj vSe vygeneruje za nas. Uvnitf projektu se dale pracuje s rozhranim
Screen, které ma metody show, render, resize, dispose, pause, resume a hide, viz sekce Zivotni

lépe vsak Sedesatkrat, a obsahuje vSe co se méd v dany snimek vykreslit na obrazovku.

Pro GUI libGDX pouziva graf scény Scene2D [3.1.3] Ten obsahuje nékolik komponent,
jako jsou popisek, tlac¢itko, ukazatel prtbéhu, zaskrtavaci policko, panel a dalsi. Je proto
vhodny pro sestaveni grafického rozhrani, herntho menu nebo HUD. Poradi si i s rtiz-
nymi typy akci (animaci), které slouzi k zpestfeni scény.

LibGDX m4 také podporu knihoven tfetich stran jako jsou:
e Bullet - podpora fyziky ve 3D
e Ashley - entitni systém

e Box2D - podpora fyziky ve 2D

Kryonet - TCP a UDP komunikace

Spine - 2D animace pomoci kosti

FreeType - generovani fontt



2.2 Rajawali

Rajawali [4] je vyvinut pfimo pro plafromu Android a podporuje technologii Gradle.
Podporuje vytvéfeni primitivnich 3D objekt(i, normal mapping, detekci kolizi, mlhu,
vlastni shadery a dalsi.

Inicializace je jednoduchd a miZe fungovat v jakékoliv aktivité. Sta¢i vytvofit instanci
tiidy RajawaliSurfaceView z kontextu aplikace a nastavit mu implementaci abstraktni tfidy
RajawaliRenderer. T¥ida RajawaliRenderer obsahuje metody initScene, onRender, onTouchE-
vent, onOffsetsChanged. NejdtileZitéjsi je metoda onRender, ktera vykresluje na obrazovku.
Metoda initScene slouzi k naplnéni dané scény. RajawaliSurfaceView méa mozZnost nasta-
veni FPS.

Na druhou stranu nacitani ze souboru uz tak snadné neni. Pfi nac¢itdni souboru OBJ
a FBX jsem se potkal se spoustou problémti v implementaci rdmce, takZe se mi model
nepodafilo viibec nacist a zobrazit. Dokumentace k nacitdni ze souboru je také chaba a
zmatend, protoZe odkazuje na tfidy, které jiz neexistuji.

Tento rdmec stejné jako libGDX podporuje Gradle, coZ je nédstroj na automatizaci
vSeho a vychdzi z nastroji Ant a Maven. Nejcastéjsi vyuZiti je pro sestaveni projekta.
Vyhoda spociva v tom, Ze se vyvojafi nemuseji starat o knihovny projektt a Gradle ja-
koZzto automatizacni ndstroj, zjisti dostupné aktualizace, stdhne je a pfipoji k projektu.
Knihovny jsou umistény mimo projekt, tudiZ je snadno pienositelny, samoziejmé pouze
na misto s pfistupem na internet.

Rajawali podporuje tyto knihovny tfetich stran:
e Vuforia - podpora AR

e VR - knihovna pro podporu virtudlni reality jako je tfeba Google Cardboard.



2.3 |jPCT-AE

jPCT-AE [5] je rdmec zaméfeny pouze na platformu Android. Jeho mozZnosti nejsou pfilis
obsdhlé a je pomérné nizko troviiovy. Je velmi jednoduchy, lehky a neni tedy tézké si
jej osvojit. Umoziiuje vytvaret primitivni 3D objekty, podporuje vyhlazovéani hran neboli
anti aliasing, okolni svétlo objekt, stiny, normal mapping, mlhu a GLSL shadery.

jPCT byl ptivodné rdmec vytvofen pro pouZiti na osobnich pocitacich v jazyce Java,
ale od roku 2010 podporuje platformu Android pod ndzvem jPCT-AE.

Dokaze fungovat v jakékoliv aktivité a inicializace je velmi jednoduchd, sta¢i z kon-
textu aplikace vytvofit GLSurfaceView a tomu nastavit instanci rozhrani Renderer. Imple-
mentace rozhrani Renderer obsahuje metody onSurfaceCreated, onSurfaceChanged a onDra-
wFrame. Vytvéafeni scény probihd v metodé onSurfaceChanged, tato metoda déle pracuje s
objekty jako jsou kamera, textury a 3D objekty. Vykreslovéni probiha v onDrawFrame, coZ
je metoda, kterd se vykona nékolikrat za sekundu, v nejlepsim piipadé Sedesatkrat. Vse
se vykresluje do vyrovnavaci paméti obrazu, kterd se nasledné zobrazi.

Ramec neni piili§ aktualizovany, ale jako dobry zaklad pro mensi projekt urcité po-
slouzi. K rdmci je dostupnd dokumentace, nékolik tutoriali a ukazkové aplikace. Komu-
nita neni moc velikd, na féru je registrovano kolem tisic pét set ¢lenti. Na strdnkach rdmce
je registrovano téméf padesat her, které jej vyuZivaji a jsou publikovdny na Google Play.

Podpora knihoven tfetich stran:
e Bullet - podpora fyziky ve 3D
e Bones - podpora animaci pomoci kosti

e Vuforia - knihovna spole¢nosti Qualcomm pro podporu AR



2.4 Porovnani

Jako porovnéni vykonu jsem udélal dva testy. Ve jsem testoval na zafizeni LG Nexus 5
s verzi Android 5.1.
Popis testi:

1. scéna je naplnéna ¢tyfi sta modely sfér, vytvofenych pomoci metod ramct, s po-
¢tem ploch 576 a texturou o velikost 1024 na 512 pixelt.

2. scéna je naplnéna ¢tyti sta modely kaséren, viz obrazek ¢[16] nactenych ze souboru
s poctem ploch 286 a texturou o velikost 256 na 256 pixeli.

Objekty v obou testech rotovaly kolem své osy Y. U ramce Rajawali se mi bohuZel
nepodafilo na¢ist model ze souboru OBJ ani FBX. Hodnoty vysledkt testt jsou snimky
za sekundu (FPS).

| | 1ibGDX | Rajawali | jPCT |
Test1 | 31 13 15
Test 2 28 - 16

Tabulka 1: Porovnani vykonu ramcti

Dale jsem vytvofil tabulku s porovnanim nékterych funkci a vlastnosti rdmcti.

| Funkce | 1ibGDX | Rajawali | jPCT |
OpenGL ES 3.0
Shadery
Import modelu
Bitmap font
Podpora zivé tapety
Animovany model
Stiny
Bullet

ASNENENENENENANEN
NEIRNENEENENEN

AR SRR TN N R

Tabulka 2: Porovnani funkci rdmct

2.5 Zhodnoceni

Ja osobné jsem zvolil pro vyvoj libGDX a zvolil bych jej znovu. Mam s nim uz delsi dobu
zkuSenost a diky velké komunité se rdmec stéle zdokonaluje a rozrtsta. Po libGDX bych
volil jPCT, protozZe se mi libi jeho jednoduchost a také to, Ze neobsahuje moc tfid, ale
presto toho zvladne mnoho. Rajawali se mi neosvédcil pfi nacitdni modelu ze souboru,
proto jsem ho musel pfi druhém testu vynechat. LibGDX mé oproti Rajawali a jPCT vel-
kou vyhodu v podpofe spustitelnosti aplikace na vSech popularnich platformach.



3 Implementace

V této ¢asti se budu zabyvat postupy, které jsem zvolil pfi tvorbé aplikace. Déle je tato
¢ast rozdélena do dvou hlavnich ¢ésti. Implementace hry a implementace serveru. Ve
jsem implementoval ve vyvojovém prostiedi Eclipse.

NiZe je ukdzan diagram balick?, ktery je rozdélen podle barev a ty oznacuji, ve kte-
rém projektu se nachazi. Modra barva je projekt CastleFight-server, Cervend CastleFight a
oranzova je CastleFight-common. CastleFight-common je spole¢na ¢ast pro klient a server.

1 1 1
main type [ renderable
Fy
¥
|
ete . screen *  asset
¥
1 | 1
network player .| gameobject | game
server

Obrazek 1: Diagram balickt [7]



Prvni diagram nasazeni ukazuje propojeni dvou hra¢t pomoci serveru, k jehoZ spus-
téni je potfeba pfistup k siti a prostiedi Java. Druhy diagram nasazeni ukazuje hru proti
umélé inteligenci, u tohoto typu hry neni potteba pfistup k siti.

=<devices> =<fdevices> <<fdevices>
Mohbile PC Mobile
<<executionEnvironment== <<executionEnvironment== <<executionEnvironment==
Android Java Android
I

CastleFightE Server E CastleFightE

Obrézek 2: Diagram nasazeni pro hru vice hraca [7]

<=devices>
Mobile

=<execufionEnvironments=
Android

CastleFlghtE

Obrézek 3: Diagram nasazeni pro hru jednoho hrace [7]



3.1 Implementace hry

3.1.1 Zivotni cyklus

public class Game implements ApplicationListener {

/7.
}

Vypis 1: Implementace aplika¢niho rozhrani

Aplikace ma definovany zZivotni cyklus [3], upravujici jeji stav. P¥istup k udalostem Zivot-
niho cyklu je zajisténo implementovanim rozhrani ApplicationListener a pfeddnim jeho in-
stance startovacim tfidam. Odtud uZz aplikace bude volat urcité metody, jakmile nastane
né&jakd udalost. Tabulka niZe popisuje metody, které je potfeba naimplementovat.

] Metoda

|

Popis

create()

Metoda je volana pouze jednou pfi spusténi aplikace

resize(int width, int height)

Tato metoda se vola pfi kazdé zméné obrazovky, pokud
neni hra pozastavend. Vola se také hned po metodeé create().
Parametry jsou nové rozmeéry obrazovky v pixelech.

render() Metoda se vold pokazdé, kdyZz by mélo probéhnout vykres-
leni. Vétsinou obsahuje i herni logiku.

pause() Na Androidu je voldna, kdyz uZivatel zméckne tlacitko
Domi nebo jakkoliv opusti aplikaci. Na pocitaci se vola pfi
ukonceni aplikace, tésné pfed dispose().

resume() Metoda se vold pouze na Androidu a to, kdyz uZzivatel na-
jede zpét do aplikace.

dispose() Metoda se vold pfi ukonceni aplikace. Pfed ni se nejprve

vola pause()

3.1.2 Obrazovky

Tabulka 3: Vlastnosti jednotek

LibGDX pro zménu obrazovek pouZzivd rozhrani Screen. To obsahuje metody podobné
jako zivotni cyklus Ve hie pouzivam tfidu Game, kterd je soucasti libGDX a nabizi
podporu zmény obrazovek metodou setScreen. Pro implementaci jsem si pfipravil tfidu
StageScreen, ta ma naimplementovany zakladni prvky, které bych musel psat v kazdé

obrazovce zvlast'.




| Obrazovka | Popis

|

MainMenu

Obrazovka, ktera se objevi po zapnuti hry. Obsahuje tla-
¢itka pro hru jednoho hréce a pro hru vice hraca. Viz obra-

zek[12]

MultiSettings

Po kliknuti na tla¢itko pro vice hraci, se objevi tzv. predsin,
ve které uZivatel vyplni adresu serveru a svou pfezdivku,
poté ek na spojeni s druhym hracem. Viz obrazek [I3]

MainGame

Obrazovka obsahujici veskerou herni logiku [3.1.5|a vykres-

lovani 3.1.4} Viz obrézek

Tabulka 4: Popis obrazovek

®
!
Start aplikace

h A
¥
create()
1
v resumel)
resize()
- Ozivatel se vratil do,
~ aplikace
¥

render() m@ pause()

h

“Aplikacese . - “Uzivatel opusfil .
ukonéuje ; . aplikaci

[l
'
.
- - P

pause()

!

dispose()

h J

Ukonéeni aplikace

Obrézek 4: Zivotni cyklus aplikace [7]
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3.1.3 Scene2D

Scene2D je graf pro tvofeni aplikaci a GUI pomoci hierarchie hercti (actor). Je velmi dobfe

vybaveny pro urceni, vykreslovani a zajist'ovani uZivatelského vstupu pro herni menu,

HUD a dalsi. Bali¢ek scene2d.ui obsahuje spoustu hercti a dal$ich ndstrojii pro sestaveni

GUI. Scene2D ma v3ak nedostatek v tom, Ze spojuje model a pohled ze vzoru MVC [3]].
Dilezitymi tfidami jsou Actor, Group a Stage.

e Actor - tfida, kterd je v grafu jako uzel a obsahuje pozici, velikost, pocédtek, métitko,
rotaci a barvu.

e Group - mtZe obsahovat podfizené herce.

e Stage - tfida vlastni kameru, kofenovou skupinu a zajist'uje vykreslovani hercti a
rozdélovani vstupnich udalosti.

vy

Bali¢ek scene2d.ui obsahuje spoustu pfipravenych komponent, které jsou rozsifenim
tfidy Actor. Ptiklad komponent pouzitych ve hte:

e Label - slouzi jako popisek

Button - klasické tla¢itko, mé i rozsifeni pro zobrazeni textu

TextField - pole, do kterého lze psat

ProgressBar - komponenta, ktera se procentudlné napliiuje
e CheckBox - zaSkrtavaci tlacitko se stavy zapnuto a vypnuto

Grafické rozhrani hry je tvofeno tabulkou typu Table, ktera je rozsiteni tfidy Group.
Do tabulky se postupné pfiddvaji buriky zleva doprava a seshora dolt. Pro pfiddvani
buriky slouZi metoda add() a pro odfddkovani metoda row() Takze v piipadé GUI ve hfe,
se nejprve prida horni lista s penézi a tlacitkem pro odchod do hlavniho menu. Poté se
pridaji popisky pro ladéni a nasleduji zaskrtavaci tlacitka pro urcité funkce. Dale se prida
mapa a tla¢itka pro interakci s budovami, jako znicit, vylepsit a stavét, viz obrazek ¢[14]
Cela tabulka se vloZi jako herec do instance tfidy Stage.

Pro spravné zobrazeni GUI obsahuje libGDX tfidu Viewport. Ta ma nékolik rozsifeni
a ve hie pouzivam ExtendViewport.

¢ ExtendViewport - tato tfida zajisti to, Ze zobrazovany GUI bude vypadat stejné na
jakékoliv obrazovce, diky tomu Ze zachovava pomér stran bez ¢ernych pruh, tak,
Ze roz8ifi obrazovku do jednoho sméru

e ScreenViewport - vyfez bude vzdy totoZzny s rozlisenim obrazovky, ale problém je
v tom, Ze uZivatel s vétsim rozliSenim uvidi vice hry, nez uZivatel s mensim rozli-
Senim.

e StretchViewport - pracuje s virtudlni velikosti obrazovky, to znamend, Ze GUI bude
vZzdy v rozliSeni daném virtudlni velikosti a vyfez se tedy vZdy roztdhne na celou
obrazovku, bez ohledu na pomér stran, takZe nevznikaji ¢erné pruhy:.
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Pro usnadnéni jsem si vytvofil tfidu StageScreen, ze které dédi vSechny dalsi obra-
zovky. Tfida se stara o vytvofeni instance t¥idy Stage a Table, poté nastavi ExtendViewport
s rozliSenim 1280 na 720 pixeld.

Obrazek 5: Obrazovka v médu pro ladéni

3.1.4 Vykreslovani

Vykreslovani provadi metoda render(), viz sekce Zivotni cyklus JelikoZ jsou ve hie
pouzity stiny, probiha vykreslovani v péti fazich. Pfi vykreslovani se navic pouZzivd hod-
nota zvana delta, kterd obsahuje ¢as, ktery ubéhl od posledné vykresleného snimku. Tato
hodnota je dtlezitd hlavné proto, Ze pokud hra nepobézi Sedesat FPS, tak pomoci delty
dopocteme hodnoty, které jsou zavislé na case.

e Z pohledu svétla se zapiSe hloubka vSech jednotek a budov do textury, pomoci
upraveného shaderu a zdroven se provede veskera herni logika jako pohyb jedno-
tek, kolize a aktualizace stavt.

e Provede se vykresleni jednotek a budov normélnim zptisobem a pfi tom se vyuziva
textury, do které se v pfedeslé fazi zapsala hloubka a vykresli se tak i stin.

e KdyZ uzjsoujednotky budovy vykresleny, vykresli se kolem nich kruh, ktery urcuje
dosah viditelnosti, vice v sekci Odkryvani mapy [3.1.12]

e Vykresli se Zivoty jednotek a budov, pokud je vSak tato volba povolena. Zivoty jsou
reprezentovany jako barevny obdélnik s ¢ernym ohrani¢enim a zmensuje se zprava
na zédkladeé toho, kolik méa objekt Zivott.

ol

e Aktualizuje se GUI a poté se vykresli, podrobnéjsi informace v sekci Scene2D[.1.3]
Pfes metody act() a draw() volané na tfidu Stage.
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3.1.5 Herni logika

Herni logika probiha ve tfidé Game, kvili hry vice hrac¢h, protoZe tato ¢ast bézi na ser-
veru a rozesild informace o prtibéhu klientim. Aby se nemusela logika implementovat
podruhé pro hru jednoho hréce, pouZije se tfida Game akordt misto vzdélenych klientf,
jsou klienti mistni. V klientu pak v metodé render(). T¥ida Game provadi pohyb, kolizi s
nepidteli, produkce budov, smrt jednotek, ttok, atd. O nékterych udélostech informuje
klienty.

Vs8echno za¢ind spusténim vldkna, které obsahuje nekone¢nou smycku a v kazdé ite-
raci provadyi jisté operace. Nejprve ¢eka se nacte hra obou hract, ti hru informuji zpravou
LOADED, viz tabulka ¢[5l Déle kazdych patnéct sekund odesle hra¢tim pravidelny pii-
jem (income). Déle cyklem projede vSechny budovy, ty aktualizuje a v pfipadé, Ze budova
dosahla svého produkéniho ¢asu, vytvoti jednotku podle typu budovy. O tom informuje
oba hrace a ti si stav ndsledné aktualizuji a jednotku zobrazi. Pokud se jedna o véz, tak
se misto jednotky vytvofi projektil, konkrétné délova koule. Hned poté hra jednotce urci
soufadnice jak se dostat k nepréatelskému hradu a ty také posle hra¢iim. Nasledné hra
aktualizuje vSechny jednotky a to konkrétné jejich pohyb. Pokud vSak jednotka spatii
nepfatelskou jednotku, ¢ hrad, dostane povel zattocit a informuje o tom hrace. Nako-
nec uz jen zkontroluje, jestli nebyl dobyt néktery z hradi. Vice informaci v sekci Sit'ova

komunikace

3.1.6 Herni plocha

Herni plocha je obdélnikovitého tvaru a je vytvorena v Blenderu jako model, ktery se
sklada z trdvy, cesty a lavy. UzZivatel miZe stavét budovy pouze na trdvu. Svét ma veli-
kost X (—400,400) a'Y (—200, 200), ale stavét budovy lze pouze na liché soufadnice. Celd
polovina herni plochy nepfitele je pokryta tvz. mlhou vélky, kterd slouzi k tomu, aby
hraéi nevidéli nepfatelské budovy, ihned jak jsou postaveny.

Vypis kédu nizZe, kontroluje zda neni budova na lavé nebo na cesté, pokud je vraci
false. Déle je tfeba zkontrolovat, zda na daném misté jiz stoji budova.

if (((column > 2 && column < 37) && (row > 7 && row < 12)) || (column > 11 && column < 28))
return false;

Vypis 2: Kontrola pfi stavéni budovy

3.1.7 Uméla inteligence

Uméld inteligence se stavi na troven hréce tak, Ze rozsituje tfidu Player, kterd obsahuje
ptezdivku a instanci implementace rozhrani Sender, viz vypis ¢[/l Uméld inteligence bézi
na svém vlastnim vldkné, kde kazdé dvé sekundy rozhodne, co postavi. Nejprve se né-
hodné vybere jedna ze tii budov, které generuji jednotky a na tu Al Setfi zlat'dky. Jakmile
naSetfi na vybranou budovu, postavi ji a ndhodné se vygeneruje dalsi budova, tak to
pokracuje potdd dokola.



Obrazek 6: Pohled z vrchu na herni plochu se zvyraznénym zdkazem stavéni

3.1.8 Budovy

Budovy jsou statické modely a jsou vymodelované mnou v Blenderu [6]. VSechny bu-
dovy, kromé hradu, zaujimaji jednu butiku v mfiZce, hrad zaujima ctyfi. Hlavnim tko-
lem budov je generovat jednotky. Jakmile je budova postavena za¢ne se odpocitavat cas,
za ktery se vygeneruje jedna jednotka a takhle se to opakuje pofad dokola. Vyjimku tvoii
obranna véZ, ta vystfeli délovou kouli proti jednotce, kterd vkro¢i do rddiusu véze. Kazda
budova lze dvakrat vylepsit a generuje potom silnéjsi jednotky, v piipadé véze, silnéjsi
stfely. Budovy vylepSené na prvni Giroveni jsou zbarvené modie a po vylepSeni na dru-
hou troven jsou zbarvené fialové, vygenerované jednotky jsou zbarvené taktéz. Déle se

daji budovy prodat a hra¢ ziska néjakou ¢ast zlat'dkd, které do vystavby vlozil.

3.1.9 Jednotky

Generuji se za urcitou dobu, ktera zavisi na typu budovy. Jakmile ubéhne ¢as potfebny
na vyrobu jednotky, je vytvofena a ze vSeho nejdiive dostane instrukce, jak se dostat na
kamennou cestu a jak se dostat k nepratelskému hradu. Povely jsou ve formatu soufadnic
X a'Y arozesild je tféida Game. Jednotky chodi vyhradné po hrandch bunék m#izky, aby se
vyhly kolizi s budovami. Dale jednotky pokracuji cestou k neptatelskému hradu, pokud
po cesté potkaji nepfatelskou jednotku, ihned na ni zatito¢i a pokud ji porazi, pokracuje
v cesté. Jakmile se dostane k nepfatelskému hradu za¢ne na néj ttocit.

Ve hte jsem fesil problém, kde jednotky na rozdil od budov se mohou pohybovat li-
bovolné ve svéte a tim padem jejich pozice mtZe nabyvat i desetinnych hodnot. Budovy
jsou na rozdil od jednotek udrzované v poli (mfiZce), o rozmérech 20 fadkt a 40 sloupcti,
proto jsem si vytvofil pomocné metody pro pievod mezi témito prostiedimi. KdyZ po-
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stavim budovu na fddku 7 a sloupci 11 tak ve svétovych soufadnicich to bude X -170 a Y
-50.

Dale jsem fesil zptisob otaceni jednotek smérem, kterym jdou. PouZil jsem funkci
arctg2(y, ), kterd vraci dhel v radidnech v rozsahu (—, 7) jenZ je sevieny mezi osou x
a privodi¢em daného bodu, ten se pfevede na stupné vyndsobenim s podilem 180 a 7 a
pfic¢tenim 180 z néj udélame &islo z rozsahu (0, 360)

180
angle = arctg2(y,z) x — + 180
v

public static WorldPoint getWorldCoordinates (int row, int column) {
return new WorldPoint(column x 20 — GRID_X + 10, row « 20 — GRID_Y + 10);
1
public static GridPoint getGridCoordinates (float x, float y) {
return new GridPoint(((int) ((y — 10) / 2) + HALF_GRID_Y) /10, ((int)((x — 10) / 2) +
HALF_GRID_X) / 10);

Vypis 3: Metody pro pfevod z miizky do herniho svéta a naopak

Modelinstance

+ model: Model

GameObject £>

-visible: boalean SimpleObject

-enemy:boolean + translation: Vector3
- dead: boolean

i + rotation: Vector3
-type: GameObjectType  — "] +scale: Vectord

- health: int +inView: boolean
- vision: Vision
+ updateTransiorm: void
+ update(float): void + isInView(Camera): boolean
+ face(Vectora): void + IntersectsWith(SimpleObject): boolean

+ updateVision: void

+damage(int): void f

Unit Building Vision

+id:int - seen: boolean - circle: Circle

- level:int - time: float

-damage:int - type: BuildingType

+target: GameObject - level: int + update(Vector3): void
+ intersectsWith (Vision):
boolean

+ update(float): void + updateifloat): void

+ animate(float): void + checkVisibility: void

+ step(WorldPeint, float): void + show: void

+ setAnimation(String): void + hide: void

Obrazek 7: Tfidni diagram dédi¢nosti budov a jednotek [7]
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3.1.10 Animace

Jednotky jsou animovény v Blenderu, kde se animovani provadi ukladanim klicovych
snimkt. Klicovy snimek obsahuje pozici, rotaci a méfitko danych objekti, které se trans-
formuji. Mezi klicovymi snimky se potom provadi interpolace, coZ je matematické vkla-

dani priblizné hodnoty funkce v daném intervalu.

Obrézek 8: Kosti rytife v Blenderu

Kazdé jednotka mé animace s ndzvy Attack, Die, Idle, Hit, Pose a Walk [8][9][10]. Ve hte
pouzivdm pouze Attack, Die a Walk. V kédu se pak o animace stard AnimationController,
tomu se jako parametr ptfedd Modellnstance a volanim metody update interpoluje mezi
klicovymi snimky a méni transformaci objektti. T¥ida Unit dédi z Modellnstance, proto ji
muzeme pfedat pomoci this.

AnimationController controller = new AnimationController(this);

Vypis 4: Vytvofeni animace
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3.1.11 Vybeér objektu

K vybéru objekthi se pouzivda metoda zvana Ray casting [2]. Pro kazdou soufadnici na
obrazovce existuje nekone¢né mnoho 3D soufadnic. Jako pfiklad uvedu kameru, kterd
maé soufadnice [0, 0, 0] jako stfed obrazovky a divad se smérem na -Z. Objekt na [0, 0,
-10] bude vykreslen na stejné pozici jako objekt na [0, 0, -20]. TakZe stfed obrazovky re-
prezentuje pozice obou objekti. MtiZeme si metodu pfedstavit jako rovnou ¢éru, ktera
prochézi viemi moznymi 3D soufadnicemi pro dany bod na obrazovce. Céra je repre-
zentovédna pocate¢nim bodem (origin), coz je prvni viditelny bod, a smérem, kterym se
kamera diva (direction). Matematicky mtizeme vyjadfit jako f(t) = origin +t * direction,
kde t je vzdalenost mezi po¢ate¢nim bodem a objektem.

Dale uz jen staci vyhledat objekty, které ¢ara protina. K tomuto tcelu slouzi metoda
getBuildingFromRay, kterd bere v potaz vSechny budovy a postupné je kontroluje.

Na obrazku niZe jsou pojmy near a far plane, které ur¢uji rozmezi, ve kterém kamera
vidi.

near
plane

far |
plane |

Obrézek 9: Ukdzka metody ray casting

3.1.12 Odkryvani mapy

Kazda jednotka mé instanci tfidy Circle, kterd udava, v jakém okruhu kolem sebe vidi.
Pokud tento kruh pfekryje nepfatelskou jednotku nebo budovu, tak ji odhali a bude vidi-
telnd i na mapé. Budovy po prvnim odhaleni ziistavaji viditelné po celou dobu, jednotky
vSak ne. Odkryvani v OpenGL je feSeno tak, Ze pies nepfatelskou stranu je potdhnuta
¢ernd napul prihledna plocha, ze které se odecte kruh daného objektu, ten je reprezen-
tovan jako objekt s texturou masky umistény tésné nad ¢ernou plochou. Svou roli tady
také hraje hloubkovy zasobnik, ktery funguje tak, Ze pii zdpisu do néj se piepisi pouze
hodnoty, které jsou déle neZ ty pravé zapisované. Toho je docileno pomoci barevného
zasobniku, ktery se vypne pred vykreslenim kruht, tim dojde k zépisu pouze do hloub-
kového zasobniku a poté se zase zapne a vykresli se ¢ernd plocha, kterd se ale nevykresli
na nékterd mista, protoZe neprojde testem u hloubkového zédsobniku. Ve vysledku je mlha
s prahlednymi dirami.[1]
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Gdx.gl.glColorMask(false, false, false, true);

Vypis 5: Vypnuti zdpisu do barevného zasobniku

3.2 Implementace serveru

Server pouZziva tfidu SocketServer z baliku java.net a béZi na portu 23015 a protokolu TCP.
Je tvofen nekonec¢nou smyckou, kterd v kazdé iteraci ¢ekd na pfipojeni klienta. P¥i pii-
pojovani klientti vzdy pockd, aZ se pfipoji dva a ty spolu propoji jako oponenty. Veskeré
déni se odehrava na serveru a ten odesild klientim jenom dtileZité informace o zméndch.
Pokud jednotka zemfe nebo se zaméfi na jinou jednotku, server posle o této zméné kli-
entlim zpravu a ti si ndsledné hru aktualizuji.

Pti pripojeni klienta k serveru musi ze vSeho nejdfive odeslat pfezdivku hrace a pak
¢eka na zpravu typu CONNECTED spolecné s piezdivkou protihrace a stranou na které
bude hrét.

ServerSocket server = new ServerSocket();
InetSocketAddress address = hew InetSocketAddress(23015);
server.bind(address);

Vypis 6: Vytvofeni serveru na portu 23015

3.2.1 Sitova komunikace

Cela komunikace probiha posildnim tifidy Message, ta ma jako prvni parametr Command-
Type, coz je vycet vSech moZnych informaci, které se daji poslat a seznam atributt, které
jsou pro kazdy CommandType rozdilné. T¥ida se pfi posildni rozloZi na text, kde jsou ves-
keré atributy oddéleny stiednikem a pfi pfijeti se zase slozi a vytvoii se z nich instance
ttidy Message.

Zpravy vypadaji napiiklad takto, viz tabulka ¢[5

Mov

NB;AR;14;39 - Vytvofeni budovy pro lucistniky na fadku 14 a sloupci 39 v mfizce
NU;AC;0;380;90;true;14;39 - Vytvoreni luciStnika na soufadnicich X 380 a Y 90
MO;0;380;90;380;40;280,;40;-240;9 - Povely jako soufadnice pro jednotku s ID 0, jak
se dostat k nepfatelskému hradu, vzdy v pofadi X;Y

Zvolil jsem tento zplisob zprdv, protoze mi prisla serializace t¥id zbyte¢né ndro¢nd na
velikost zprav posilanych pfes sit'. Vice informaci v sekci Velikost zprav

public interface Sender extends Closeable{
public Message get () throws IOException;
public void send (Message msg) throws |IOException;

}

Vypis 7: Rozhrani Sender pro sit'ovou komunikaci
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3.2.2 Spojeni hry jednoho hrace

Pro hru jednoho hrace jsem vytvotil novou implementaci tfidy Sender, viz vypis ¢[7} aby
mohl hra¢ komunikovat s umélou inteligenci a zaroveri aby se nemusel vytvaret lokalni
server na ktery by se pomoci t¥idy Socket pfipojili. Od toho je tfida LocalSender, ktera
odeslanou zprdvu pfesméruje na piijem jiné instance tfidy LocalSender. Nize je ukazka
kédu vytvoreni dvou instanci, které si potom na sebe piedaji reference. Proces potom
funguje tak, Ze pfi odesldni zpravy instanci sender1 se zprava dostane na pfijem instanci
sender2 a zase naopak.

LocalSender sender1 = new LocalSender();
LocalSender sender2 = new LocalSender();

sender1.setSender(sender2);
sender2.setSender(sender1);

Vypis 8: Pfesmérovani zpravy tfidou LocalSender

3.2.3 Spojeni hry vice hracu

Pro vzdalené spojeni se serverem pouzivdm tifidu SocketSender, ta je implementaci roz-
hrani Sender, viz vypis ¢[7} Pouziva tiidu Socket k p¥ijmu a odesilani zpréav. P¥i odeslani
se zprdva rozloZi na text a jednotlivé ¢asti se oddéli stfednik a pfi pfijmu zase sloZi zpét.
Pro tento typ pfipojeni je potfeba pfistup k internetu v piipadé, Ze je server vzdéleny
nebo pfistup k siti v piipadé, Ze je server nékde na mistnf siti.

sb.setLength(0);
sb.append(msg.type.command +";");

for (String string : msg.attributes) {
sb.append(string + ";");

}
sb.setLength(sb.length() — 1);
out. write (sb.toString () ) ;

out.newLine();
out.flush () ;

Vypis 9: Rozlozeni zpravy a odeslani
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Néazev Zkratka | Popis

NEW_BUILDING NB Vytvofeni budovy
NEW_UNIT NU Vytvofeni jedntky
NEW_PROJECTILE NP Vytvofeni délové koule (véZz)
DESTROY DE Zniceni budovy

LOADED LO Oznameni o nacteni hry
CONNECTED CcO Ozndmeni o pfipojeni hrace
DISCONNECTED DI Ozndmeni o odpojeni hrace
PING PI Zprava pro zkouSeni spojeni
USERNAME uUs Preposlani prezdivky
INCOME IN Pravidelné ozndmeni o pffjmu
OK OK Potvrzeni predeslého dotazu
NO NO Odmitnuti predeslého dotazu
UPGRADE 8] Vylepseni budovy

DEAD EA Ozndmeni o umrti jednotky
MOVE MO Instrukce o cesté pro jednotku
TARGET_UNIT TU Ptikaz k zattoceni na jednotku
TARGET_BUILDING TB Ptikaz k zatutoceni na budovu
END EN Oznameni o vitézstvi nebo prohte

3.24 Ve

Tabulka 5: Vycet vSech moZnych typti zprav

likost zprav

Nyni ukdzu, proc jsem si zvolil vlastni format zprav oproti serializaci tfidy Message. Pro
serializaci je tfeba poslat kazdy detail o tfidé vcetné proménnych, které vlastni. Musi se
odeslat cela cesta balicku, kde se dand tfida nachézi a pak aZ hodnoty.

--Q. <.\ Text oddéleny stiedniky - Cely ramec ma 72 bajtt a z toho 32

E..H..&. ........
P...[6.. NU;BE;O;
-160.0;- 50.0;tru
e;7;11..

E..... L
...... Y. (o,
P Tm sr. (com.

zdzieblo .castlef
ight.net work.mes

sagej...

..attrib utest..L

java/uti

ndType;

bajtti obsahuji data, zprdva je kompletni.

Serializace - Cast zpravy, kterd prosla pfes sit’. Tento rdmec

LOL5...L ma 183 bajtti z toho 143 bajtt zabiraji data, ale jak je vidét na

1/List;L

..tgﬁ:et. .Lcom/zd kompletni.
zieblo/c astlefig
ht,/netwo rk/Comma

obrdzku, obsahuje jenom cesty k tfiddm a zprava neni zcela
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3.3 Optimalizace
3.3.1 Sprava paméti

Pro ¥adné spravovani vyuzivanych zdrojt jsem pouzil AssetManager, ktery je soucésti li-
bGDX. UmoZnuje asynchronni nacitdni, kterého Ize vyuZit pfi zméné scény a muZeme
tak zobrazit pribéh nacitdni. ManaZer si své zdroje ponechavd, dokud mu nefekneme,
Ze jich ma zbavit. Problém nastdvé na platformé Android, kde mtZe dojit ke ztraté kon-
textu, tfeba pfi odchodu z aplikace na plochu. Zafizeni potiebuje vice paméti a tak musi
nékteré véci z paméti vymazat. ManazZer si s timto problémem chytfe poradi a to tak,
Ze pii pfechodu zpét do aplikace zkontroluje vSechny momentalné nactené zdroje a po-
kud byly nékteré uvolnény, znovu je nacte za nds. Pro lepsi zachdzeni se zdroji jsem si
dodatecné vytvofil tfidu Assets, kterd obsahuje vy¢ty nékolika typt zdroja.

e Skins - vytet pro soubory obsahujici vzhled pro GUI, viz obrézek ¢[10]
e Atlases - vycet pro sloucené textury zvané atlas, viz obrézek ¢[10]

e Regions - vycet pro jednotlivé vyfezy atlasu

e Fonts - vycet pro soubory se znaky

e Models - vycet pro 3D modely s texturou

Jednotlivé vyéty jsou implementaci rozhrani Asset, které obsahuje zdkladni informace
o zdroji, jako cestu, ndzev, tfidu a taky metody pro ziskdni zdroje nebo jeho nacteni a
smazani z paméti.

interface Asset<T> {
public String getPath () ;
public Class<T> getType ();
public T get () ;
public AssetLoaderParameters<T> getParameter ();
public void load () ;
public void unload ();

Vypis 10: Rozhrani zdroje

3.3.2 Slouceni textur do atlasu

Zakladem grafickych aplikaci jsou textury. V OpenGL se textury pouZivaji tak, Ze se nej-
prve nahraji do paméti grafického ¢ipu a potom pfi vykresleni objektu se vybere textura,
ktera se pfipne (bind) na objekt. Tento proces stoji ¢as obzvlast' na grafickych ¢ipech chyt-
rych telefond. Navic graficky ¢ip md omezeny pocet tzv. texturovacich jednotek, které
slouzi k nahravani textur, proto nemtiZze byt v paméti hodné textur najednou a museji se
stfidat. Tento problém ¢aste¢né fesi slouceni jednotlivych textur do jedné velké textury.
Staci potom nahrat tuto velkou texturu do paméti grafického ¢ipu a budeme moct pou-
Zivat jenom jednotlivé ¢asti, pokud vykreslime jenom urcity vyiez. V projektu jsem tento
zpusob pouzil na prvky GUIL
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Obréazek 10: Priklad atlasu

3.3.3 Ofrezavani pomoci komolého jehlanu

Pti vykreslovani 3D scény, je pocet viditelnych objekti ¢asto mensi neZ celkovy pocet
objektt na scéné. Vykreslovani vSech objektd, i téch, které nejsou viditelné, mtize zby-
te¢né plytvat Cas pii vykresleni grafickym ¢ipem a tim snizit plynulost hry. Idedlni je
vykreslit pouze objekty, které jsou opravdu viditelné kamerou a ignorovat ostatni, které
jsou mimo. Toho lze docilit pomoci komolého jehlanu (frustum culling) [2]. Ten je tvo-
fen z Sesti ploch, jmenovité levd, pravd, horni, dolni, blizkad a daleka plocha. Pokud je
objekt mezi témito Sesti plochami, tak je viditelny kamerou. Kamera se nachazi na pomy-
slné Spicce komolého jehlanu. Dalsi problém nastdva, pokud pro ofezavani pouZivame
pouze pozici objekt(i. Pro modely je pozice vétSinou ve stfedu, pokud neni model po-
sunut uz v zdkladu pfi modelovani, takze se miiZe stat, Ze objekt je jesté viditelny, ale
zaroven se ofeZe, jenom proto, Ze jeho pozice je uZ mimo kameru. Proto se musime ujis-
tit, Ze cely objekt je za kamerou. Mohli bychom kontrolovat kazdy vrchol objektu, jestli je
mimo kameru, ale tento zptisob by byl velmi naroény, proto pouZijeme tzv. ohranicujici
box (bounding box). Ten je zpravidla ve tvaru kvadru a sta¢i ho vypocitat pouze jednou z
vrcholtt modelu a pouzivat nékolikrat pozdéji. Sklada se ze stiedu (center) a velikosti v
kazdé dimenzi (dimensions). Ted’, kdyZ zndme hrany objektu, mtiZeme spravné urcit, zda
je viditelny na kamefte cely nebo viibec.

AN

Obrézek 11: Komoly jehlan a kamera
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4 Uzivatelska dokumentace

V hlavnim menu ma uZivatel na vybér ze dvou typt her, Single player, kde se hra¢ utka s
umélou inteligenci a Multi player, kde se pfes sit’ spoji dva hraci a utkaji se proti sobé.

Obrézek 12: Ukdzka hlavniho menu

Po kliknuti na Multi player se hra¢ pifenese do mistnosti, kde po zadani pfezdivky, adresy
a po kliknuti na Connect se hra spoji se serverem a ¢eka na protihrace.

PLEASE WAIT..

Obrézek 13: Spojeni s hra¢em pres sit’
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Jakmile se hra nacte, pohled je umistén na hra¢tiv hrad a souboj mtiZe zacit.

Draw calls: 17
OpenGL calls: 285
Vertices: 14250.0
Texture binds: 6
Shader. switches: 10

Show grid
+Show units's health
v Show: buildings's health
v Show fog of war

Obréazek 14: Zacatek hry

Oba hraci maji pro zacatek 100 zlat'akt a dalsich 50 zlat'akii dostavaji opakované kazdych
15 sekund. Tento pocet zlat'dkii si mhZe hrac zvysit, pokud si vylepsi sviij hrad. Ten, jako
kazda jind budova jde vylepsit maximalné dvakrat.

Popis tlacitek a ikon:

Stavét - vyvold dialog s tfemi budovami, které miize hra¢ postavit.

Vylepsit - umoZiiuje za poplatek vylepsit ur¢enou budovu a ta poté bude
produkovat silngjsi jednotky nebo v pfipadé hradu bude hrac¢ dostavat vice
zlat'akt.

Znicit - zni¢i zvolenou budovu a hradi vrati ¢tvrtinu ptivodni ceny.

Kasarny - budova produkujici rytite.

Jeskyné - budova produkujici zufivce.

Budova lucistniki - budova produkujici lucistniky.
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Véz7 - v daném rozsahu automaticky ttoc¢i na nepfatelské jednotky.

Zlat'dky - hlavni ména ve hfe, kterou lze ziskat kazdych 15 sekund nebo
pordZenim nepfatelskych jednotek.

Menu - vrati hrac¢e do hlavniho menu.

4.1 Jednotky

Ukézka jednotek z vétsi blizky a vypis jejich vlastnosti, hodnoty rychlosti a dosahu zraku
jsou jednotky v hernim svété. [8][9][10] Po tom co je jednotka vytvofena, ovldda se sama,
takZe nevnima Zadny uzivatelsky vstup.

Obrazek 15: Jednotky rytit, zufivec a lucistnik

| Vlastnost | Rytif | Zufivec | Lugistnik |
Zivoty 70 40 45
Rychlost [jednotky/s] | 12 10 15
Sila atoku 10 19 15
Doba ttoku [s] 1.1 0.75 15
Odména [zlat'dky] 5 6 7
Dosah zraku 30 20 45

Tabulka 6: Vlastnosti jednotek
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4.2 Budovy

Hlavnim tkolem budov je cvicit jednotky. V pfipadé obranné véZe je to stfileni délovych
kouli. NiZe je tabulka s dtileZitymi atributy. Jednotky netito¢i na budovy, pouze na hrad.

s
—

] Vlastnost \ Hrad \ Véz \ Kasarny \ Jeskyné \ Cvicisté ‘
Zivoty 250 110 95 70 80
Produkuje - Délovéd koule | Rytit | Zufivec | LuciStnik
Trvani produkce [s] - 2 8 10 12
Cena - 91 52 68 76
Cena 1. vylepseni 200 108 73 89 96
Cena 2. vylepSeni 300 133 102 109 121

Tabulka 7: Vlastnosti budov
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Pro stavéni budov staci stisknout tlacitko Stavét a zobrazi se dialog s vybérem bu-
dovy a cenami. Po zvoleni budovy, samoziejmé je potfeba mit dostatek zlat'akd, se ve
hte zobrazi naptl prithledna zelena budova. S tou je mozné pohybovat kliknutim na ni a
tazenim, poté co je klik nebo dotek povolen, budova se postavi na vybrané misto. Pokud
je budova postavena na nevhodné misto, zbarvi se ¢ervené.

Choose a building

Barracks Cave Archery  Tower

3!59 _ ta’nd *V . H

P2 Pz B P o

Obrézek 17: Dialog s vybérem budov

O

Debuginfo
Shew grid
¥ Show'units's health
v Show: buildings's health
v'Show fog of war
Top view
“/Animate units

Obrézek 18: Stavéni budovy

U véZi je navic ukdzan radius, ktery znaci, jak daleko véz dostfeli kolem sebe. Je proto
vhodné stavét véZe k cesté aby na nepiatelské jednotky viibec dosahly.

B
Debu info
Show grid
¥Show units's health
¥ Show buildings's health 2
v Show fog of war &
Top view &
YAnimate units, g

Obréazek 19: Radius véze
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5 Zaver

Cilem této prace bylo vytvofit 3D strategickou hru v redlném case s podporou hry vice
hra¢t na platformu Android. Zadani jsem splnil a hra je plné funkéni. Na vybér je ze
dvou her, prvni je proti jednoduché umélé inteligenci a druhd proti vzdélenému hraci, at’
uz v mistni siti nebo v prosttedi Internet. Hra je hlavné mifena na mobilni zafizeni a pro
jeji spusténi je potieba Android ve verzi 2.2, ale diky ramci libGDX ji 1ze také spustit na
jakémkoliv poéitaci, které podporuje prostfedi Java.

V bakalafské praci byly popsany a porovnény tfi herni rdmce, libGDX, Rajawali a
jPCT. Nejprve jsem popsal jejich moZznosti a potom udélal mensi test pro porovnani vy-
konu, v tomto bodé se ale vyskytly problémy pfi nacitani modelu ze souboru u rdmce
Rajawali, takZe jsem ho musel u testu vynechat. Déle jsem vytvofil tabulku s porovna-
nim funkci jednotlivych ramct.

Vysledkem préce je i herni server, ktery umoZriuje spojeni dvou hract a 1ze jej spustit
na jakémkoliv pocitaci v prostfedi Java s pfipojenim k siti.

Castle Fight je prvni hra, kterou jsem vytvofil ve 3D. Tvorba této hry mi umoZnila
zdokonalit se v programovani v jazyce Java a bliZze sezndmit s rozhranim OpenGL. S
vyslednou praci jsem velice spokojen a planuji ji v budoucnu vice rozsitit. Naptiklad
pfidat nové budovy, jednotky nebo vice map. Tento styl hry mé bavi a myslim si, Ze ma
potencidl zaujmout vétsi publikum, tfeba diky distribuci na Google Play.
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7 Seznam priloh

Obsah CD
Tabulka popisuje obsah jednotlivych sloZek na disku CD ROM.
Adresar Popis
/bin/Android Apk soubor pro instalaci na zafizeni Android
/bin/Desktop Jar soubor pro spusténi hry na PC
/bin/Server Jar soubor pro spusténi serveru na PC
/src/CastleFight Hlavni zdrojové kédy hry

/src/CastleFight-android

Zdrojové kédy pro spusténi na Android

/src/CastleFight-desktop

Zdrojové kédy pro spusténi na PC

/src/CastleFight-common

Zdrojové kédy spolecné ¢asti

/src/CastleFight-server

Zdrojové kédy serveru

/thesis

Bakalaiska prace

Tabulka 8: Obsah CD
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