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Anotace

Cilem prace je vytvofeni logické 2D hry s vyuzitim fyzického modelu JBox2D.
V teoretické ¢asti jsou popsany zékladni technologie, které poskytuje Java a zékladni
funkcionalita knihoven Slick2D aJBox2D, které byly vyuzity pro vyvoj hry.
V implementacni €asti prace jsou popsany zakladni principy a chovéani hry samotné. Déle
je zde popsano vyuziti externich knihoven.

Kli¢ova slova

logické hra, Java, 2D grafika, fyzikalni model

Title

Logical 2D game in Java

Annotation

The aim is to create a logical 2D game using physical model JBox2D. The theoretical part
describes the basic technology that provides Java libraries and basic functionality Slick2D
and JBox2D that were used to develop game. In the implementation part describes the
basic principles and behavior of the game itself. It is described the use of external libraries.
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Uvod

Hra, at’ uz stolni nebo pocitacova, by méla byt pro hrace urcitou vyzvou. Lidé jsou od
praddvna souté¢zivi a maji radi vyzvy. Proto jsou hry, jakéhokoliv druhu, mezi lidmi tak
oblibené.

Tato prace je vénovana vyvoji logické hry v programovacim jazyce Java, s vyuzitim dvou
externich knihoven. Zaklad celé herni aplikace je vytvofen s vyuzitim knihovny Slick2D,
ktera zajistuje inicializaci, vykreslovani a aktualizaci hry. Dale je c¢aste¢né pouzita
knihovna Lightweight Java Game Library, ktera pracuje s nativnimi knihovnami OpenGL
a OpenAL. Knihovna Slick2D poskytuje zakladni néstroje pro tvorbu hry — tfidy pracujici
s obrazky, animaci, zvuky a vstupy.

Ve hie je vyuzit fyzikdlni model, ktery je realizovan s vyuzitim knihovny JBox2D. Tato
knihovna vychazi z originalni knihovny Box2D, ktera byla napsana v jazyce C. Fyzikalni
model pracuje s télesy, které maji definované vlastnosti a interaguji spolu v prostiedi
simulatoru. Kazdé téleso ma hustotu, tfeni a miru odrazu. Déle ma kazdé téleso definovany
tvar, ktery se muze skladat z libovolného poétu obdélnikt, kruhi nebo polygont. Mezi
télesy dochazi v prostedi simuldtoru ke kolizim, které maji za nésledek zménu pozice
nebo rychlosti. Tyto zmény detailn¢ sleduje tzv. fesitel, ktery béhem jednoho kroku, ktery
probéhne v prostiedi simuldtoru, né¢kolikrat prekontroluje a opravi pozice jednotlivych
téles vici dalsim télesim a jejich vektory rychlosti.

Programovaci jazyk Java jsem zvolil pro vyvoj samotné hry, protoze jsem zvykly s nim
Casto pracovat a mam s nim vétsi zkusenosti, ve srovnani s ostatnimi jazyky.
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1 Programovaci jazyk Java

Jednou z hlavnich vyhod je pienositelnost mezi riznymi platformami diky virtualnimu
stroji Java Virtual Machine (dale jen JVM). Na rozdil od programovacich jazykt C a C++
se nemusi programator starat o dealokaci paméti, kterou za ngj fesi tzv. garbage collector’.
Zustava tedy vice prostoru pro samotny vyvoj hry.

1.1 Rozhrani

V jazyce Java existuje rozhrani, které je definovano klicovym slovem Interface. Toto
rozhrani obsahuje definice vSech metod, které museji byt implementovany tfidou, ktera
implementuje toto rozhrani. Rozhrani je tedy jakési univerzalni Sablona, kterou mize
implementovat jakakoli tfida [3].
Rozhrani se miize definovat naptiklad nasledovné:
public interface IAuto {

void nastartuj();

void odemkniDvere() ;

boolean jeNastartovane () ;

}
Implementace rozhrani by potom mohla vypadat takto:

public class Auto implements IAuto {

private boolean dvereOdemknuty = false;

private boolean motorNastartovan = false;

@override

public void nastartuj () {
motorNastartovan = true;

}

@override

public void odemkniDvere () {

dvereOdemknuty = true;

}

@override
public boolean jeNastartovane () {
return motorNastartovan;
}
}

V programu se pak vytvofii objekt typu IAuto, do kterého se inicializuje objekt typu Auto,
ktery implementuje rozhrani, jak je vidét na tomto ptikladu:

/*
* Hlavni program
*/

TAuto auto = new Auto();

! Garbage collector je obvykle ¢ast béhového prostiedi jazyka, nebo piidavna knihovna, podporovana
kompilatorem, hardware, operaénim systémem, nebo jakoukoli kombinaci téchto tii. M4 za kol automaticky
urcit, ktera ¢ast paméti programu je uz nepouzivand, a ptipravit ji pro dal$i znovupouziti [13].
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auto.odemkniDvere () ;
if ('auto.jeNastartovane()) {
auto.nastartuj () ;

}

Rozhrani se hojné vyuziva v kolekcich, které nabizi jazyk Java.
1.2 Kolekce

Java standardné nabizi implementaci raznych typt datovych struktur, se kterymi je
programovani jakékoli aplikace o néco jednodussi, protoZze nemusime programovat vlastni
datové struktury [3].

Mezi jedny ze zakladnich rozhrani kolekci patii:

e List—seznam,

e Queue — fronta,
e Set—mnozina,

e aMap —tabulka.

Rozhrani List neboli seznam umoziuje vkladani prvku do datové struktury a umoziuje
odebirani prvku na zaklad¢ znalosti indexu.

Rozhrani Queue neboli fronta umoziuje vkladani prvku do datové struktury a umoziuje
odebirani prvkil na zéklad¢ potfadi, vjakém byly do fronty vlozeny. Uplatiuje se zde
filozofie FIFO — First In, First Out.

Rozhrani Set neboli mnozina umoziuje vkladani prvku do datové struktury a umoznuje
odebirani prvku na zakladé znalosti prvku samotného.

Rozhrani Map neboli tabulka umoznuje vkladani prvku jako paru, ktery se sklada z klice
a hodnoty, a umoznuje odebirani prvku na zakladé¢ znalosti klice, ktery je s nim v paru.

Jednotlivé rozhrani implementuji konkrétni t¥idy realizujici rizné datové struktury. Mezi
nejpouzivangj$i patii tfida ArrayList implementujici rozhrani List atfida HashMap
implementujici rozhrani Map.

Vytvofeni seznamu a prace s nim miiZze vypadat takto:

List<ClassType> seznam = new ArrayList<ClassType>(); // vytvofeni seznamu
seznam.add (1l); // vloZeni prvku s hodnotou ,1%

seznam.add (3); // vloZeni prvku s hodnotou ,3%

seznam.add (1); // vloZeni prvku s hodnotou ,1%
System.out.println (seznam.size()); // vypide ,3°

\

Zde vidime, Ze seznam uchovava vSechny prvky, které do n¢j vlozime, anestard se
0 duplicity, které tim vznikaji.

Vytvoteni tabulky a prace s ni miize vypadat takto:

Map<Key, Value> tabulka = new HashMap<Key, Value>(); // vytvoreni tabulky
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tabulka.put(l, "ahoj"); // vlozeni prvku s klicéem , 1%
tabulka.put (3, "nashledanou"); // vloZeni prvku s klicem ,3"%
(1

tabulka.put (1, "dobry den"); // vloZeni prvku s klicem ,1%
tabulka.put (2, "ahoj"); // vlozeni prvku s klicem ,2%
System.out.println (tabulka.size()); // vypise , 3"

Zde vidime, ze tabulka nevklada prvky, jejichz klic Key je v tabulce jiz obsazen. Na
druhou stranu tabulce nevadi duplicitni hodnoty Value vkladaného prvku.

Vytvofeni mnoziny a prace s ni mize vypadat takto:

Set mnozina = new TreeSet(); // vytvofeni mnozZiny
mnozina.add(1l); // vloZzeni prvku s hodnotou ,1%
mnozina.add(3); // vloZzeni prvku s hodnotou ,3%
mnozina.add(1l); // vloZeni prvku s hodnotou ,1%
System.out.println (mnozina.size()); // vypise ,2%

Zde je vidét, Zze se mnozina chova tak, ze neobsahuje duplicitni prvky, ale kazdy prvek je
V ni prave jednou.

Vytvoreni fronty a prace s ni mize vypadat takto:

Queue fronta = new ArrayDeque(); // vytvoreni fronty
fronta.add(1l); // vlozeni prvku s hodnotou ,1%
fronta.add(1l); // vloZeni prvku s hodnotou ,1%
fronta.add(3); // vloZeni prvku s hodnotou ,3%
System.out.println (fronta.size()); // vypise ,3%
System.out.println (fronta.poll()); // vypise ,1%

Zde vidime, Ze ve front¢ mohou byt duplicitni prvky. Také vidime, ze fronta opravdu
zptistupni prvek, ktery do ni byl vlozen jako prvni.

1.3 Vyctovy typ

Kazdy programator se setkal s tim, Ze potfeboval konstantu, kterd by reprezentovala n&jaké
¢islo, ale zaroven by bylo hned jasné, co které ¢islo znamena. Piesné pro tento ucel Java
standardné nabizi vyétovy typ neboli Enum [3].

Definice vyctového typu je velice snadnd. K vytvoreni se pouziva kli¢ové slovo enum. Do
vyctového typu vypiSeme slova, kterd budou automaticky reprezentovana Cislem, resp.
ordinalni hodnotou. Definice vy¢tového typu mize vypadat takto:

public enum EStav {
ZAPNUTO, VYPNUTO;

}

Pokud bychom chtéli, aby jednotlivé polozky vyctového typu méli i navratovou hodnotu v
podob¢ textu, definice by vypadala takto:

public enum EStav {
ZAPNUTO {
@Override
public String toString () {
return "P¥istroj je zapnuty.";
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}

Vyétovy typ lze velice prakticky vyuzivat naptiklad v klauzuli switch, ktera je nedilnou
soucasti témef kazdého programu. Jednoduchy piiklad vyuziti vyctového typu v Klauzuli
switch Ize demonstrovat na tfid¢, ktera reprezentuje né&jaky elektricky spotfebié, ktery

}
b
VYPNUTO {
@Override
public String toString()

return "Pristroj je vypnuty.";

}
}i

signalizuje, jestli je zapnuty nebo vypnuty.

public class Spotrebic {

private boolean EStav stav = EStav.VYPNUTO;

public void Zapnout () {
stav = EStav.ZAPNUTO;
}

public void Vypnout () {
stav = EStav.VYPNUTO;

}

public boolean jeZapnuto() {
switch(stav) {
case ZAPNUTO:
return true;
case VYPNUTO:
return false;

14



2 Herni vyvojovy nastroj

Slick2D je knihovna §ifena pod licenci BSD. Piivodnim autorem knihovny je Kevin Glass,
ke kterému se pozd¢ji pridali dal§i programatofi, ktefi pfidali do knihovny par dalSich
funkei [5].

Knihovna vyuziva ke své funkcionalité ¢aste¢né i knihovnu Lightweight Java Game
Library (dale jako LWJGL) a poskytuje programatorovi rozhrani a rozmanité nastroje ke
kompletnimu vyvoji hry [4].

2.1 Knihovna Slick2D v prostredi NetBeans IDE

Knihovnu lze bezproblémové pouzivat ve vyvojovém prostiedi NetBeans IDE. Nejdiive
stdhneme potiebné komponenty z domovskych stranek jednotlivych projekti:

e Slick2D (http://www.slick2d.org/downloads/slick.jar),
e LWIJIGL (http://www.lwjgl.org/download.php).

Po stazeni obou knihoven, rozbalime obsah do do€asné slozky a do otevieného projektu ve
vyvojovém prostiedi NetBeans IDE ptiddme knihovny:

Iwjgl.jar,
Slick.jar,
jinput.jar,
a lwjgl_util.jar.

Ostatni soubory s ptiponou *.dll zkopirujeme do slozky natives, kterou vytvoiime
Vv kofenovém adreséati projektu.

Nakonec v nastaveni projektu v polozce Build/Run napiseme do kolonky VM Options
nasledujici parametry: -Djava.library.path=./natives. Tim je nastaveno vyhledavani
nativnich knihoven a knihovna Slick2D je pfipravena k pouziti [6].

2.2 Herni cyklus

Herni smycka je zéklad kazdé pocitatové hry. Knihovna ma herni smycku skrytou pied
zraky programatora a poskytuje pouze rozhrani, které programator implementuje [5].

Implementaci zakladniho herniho rozhrani dostane programator k dispozici tfi zékladni
metody, kolem kterych se to¢i cely Zivotni cyklus hry:

e init — metoda, ktera je zavolana pfi startu programu a slouzi k inicializaci veskerého
obsahu, ktery bude v pribehu potieba,

e update — metoda, ktera je opakovan¢ volana, dokud neni hra ukoncena, a slouzi
k aktualizaci hernich mechanismu,

e arender — metoda, ktera je také volana opakované, dokud neni hra ukoncena,
a slouzi k vykresleni grafického obsahu hry [1][2].
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Tyto tfi metody jsou pro programdatora her absolutni zaklad a knihovna Slick2D je také
jako zéklad poskytuje. Tim to vlastné konci, protoze kromé pomocnych néstroji, které
muze programator vyuzivat, musi programator pouzit svoji fantazii a zkuSenosti, k tomu
aby vytvofil obstojnou hru.

2.3 Grafika

Z4dna hra se neobejde bez grafickych prvka, a proto v knihovné nechybi tiidy pro praci
s grafikou, resp. obrazky.

K dispozici jsou tfi zakladni tiidy:

e Image — tfida pro praci s obrazkem (podpora formati PNG, GIF, TGA a JPG),

e SpriteSheet — tiida pro praci s obrazkem, ktery obsahuje vice obrazka poskladanych
V mfizce (napf. rozfazovana animace),

e a Animation — tiida pro praci s animaci [5].

Ttida Image poskytuje vSechny mozné metody, které by se mohly hernimu programéatorovi
Vv pribéhu vyvoje hry hodit. Samoziejmosti jsou metody pro ofiznuti obrazku, rotaci
obrazku, zesvétleni aztmaveni obrazku, prekryti obrazku texturou nebo samotné
vykresleni obrazku do grafiky. Pouziti tfidy zobrazuje nasledujici ptiklad.

Image img = new Image ("obrazek.png");

Ttida SpriteSheet se chova podobné jako tiida Image, ale je u ni kladen daraz na to, Ze
obrazek v sob¢ uchovava vice obrazki, které jsou rovnomérné rozprostiené po celé plose
obrazku. Vyhoda oproti pouzivani tiidy Image je ta, Ze program inicializuje pouze jeden
obrazek misto dvaceti obrazkiti (kvili kterym by program musel inicializovat dvacet
objektll). Pouziti tfidy, kde velikost pod-obrazku je 40 pixelt na Sitku a 60 pixeld na
vysku:

SpriteSheet sheet = new SpriteSheet ("spritesheet.png", 40, 60);

Ttida Animation je jakasi nadstavba, kterd umi pracovat se tiidou Image ise tfidou
SpriteSheet a zajistuje zménu obrazku, po predem definovanych Casovych intervalech.
Ttida Setfi pamét’ tim, Ze pracuje s obrazky, které jsou jiZ inicializované. Animace se
automaticky aktualizuje pfi kazdém vykresleni dal§iho snimku v metodé render. Tato
funkce jde vypnout aprogramator muze nechat aktualizovat animaci rucné v metodé
update. Pouziti tfidy, kde se animace sklada ze tii obrazkt a aktualizace animace prob&éhne
po 250 ms:

Animation anim = new Animation (new Image[]{imgl, img2, img3}, 250);
2.4 Vstupy a vystupy

Knihovna Slick2D umi spravovat standardni vstupy z klavesnice a mysi, ale také vstupy
z raznych hernich ovladact. K tomu vyuziva tfidu Input, ktera je nabidnuta programéatorovi
skrz herni kontejner, tak Ze ma programator stale piistup ke vSem vstuptim [5].
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Prvni moznost pfistupu ke vstuplim je skrz herni kontejner, ktery poskytuje pomoci
metody instanci t¥idy Input.

Druhd moznost je, Zze objekt implementuje rozhrani InputListener, KeyListener nebo
MouseListener a zaregistruje se, aby byl aktivni. Pomoci herniho kontejneru se zpfistupni
instance tfidy Input, ktera nabizi moznost zaregistrovat objekt, ktery implementuje jedno
z vySe zminénych rozhrani [5].

Ttida Input nabizi programatorovi Sirokou nabidku vyuziti. Mezi nejpouzivanéjsi funkce
patfi:

e detekce stisknuti klavesy — klavesa jde dolt,

e detekce uvolnéni klavesy — klavesa jde nahoru,

e detekce stisknuté klavesy — kldvesa je dole,

e detekce stisknuti tlacitka na mysi — tlacitko jde dola,

e detekce uvolnéni tlacitka na mysi — tlacitko jde nahoru,

e detekce stisknutého tlacitka na mysi — tlacitko je dole,

e detekce zmény polohy kurzoru,

e detekce stisknutého tla¢itka na mysi a zmény polohy kurzoru,

e detekce zmeény polohy kolecka na mysi,

e adetekce kliknuti tla¢itka na mysi — tlacitko jde dolt a zase nahoru.

Diky tomu lze snadno obsluhovat i nékolik klaves soucasné a vyuzivat rizné udalosti mysi.
Metody obsluhujici udalosti mysi vétSinou poskytuji polohu kurzoru a &islo tlacitka, které
je praveé stisknuto nebo uvolnéno, nebo poskytuji informaci o tom, zdali byl proveden
dvojklik.

2.5 Zvuky a hudba

Sprava zvuki a hudby je velice podobna jako sprava obrazkidi pomoci tfidy Image. Pro
praci se zvuky je v knihovné tfida Sound, a pro praci s hudbou je v knihovné ttida Music.
Ob¢ dveé tridy vyuzivaji ke své praci knihovnu OpenAL, kterou poskytuje knihovna
LWJGL [5].

Zvuky mohou byt spoustény nezavisle na sobé&, atim padem i pifes sebe. PouZivaji se
k tomu zékladni metody pro spusténi, vypnuti a opakovani, aby se zvuk opakoval stale
dokola, dokud nebude opét vypnut. Oproti tomu hudba mize byt spusténa vzdy jen jedna.
Stejn¢ jako zvuky je 1 hudba ovladdna pomoci zakladnich metod pro spusténi, vypnuti
nebo opakovani. Samoziejmosti je moznost nastaveni hlasitosti, ale 1 nastaveni zakladni
vysky zvuku nebo hudby. Zvuky bézi stejné jako hudba na samostatném kanalu, tak aby se
navzajem neovliviiovaly. Tim je dosazeno lepsi kvality ozvuceni [5].

Pouziti tfidy Sound:

Sound effect = new Sound("click.ogg");
effect.play();
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Pouziti ttidy Music:

Music music = new Music("trackl.ogg");
music.loop ()

Ttidy podporuji zvukové formaty WAV a OGG. Soubor typu WAV nese informaci
0 nekomprimované zvukové viné v plné kvalité¢ a tomu také odpovida jeho velikost. Pro
predstavu: 5 minut dlouhy zvukovy zaznam ulozeny ve formatu WAV, ma pfiblizné 50
MB. Soubor typu OGG nese informaci 0 zvukové vIin¢ komprimovanou, a proto je
vysledna velikost souboru nékolikandsobné mensi. Pro pfedstavu: 5 minut dlouhy zvukovy
zaznam ulozeny ve formatu OGG, ma ptiblizné 5 MB.

Rozdil ve velikosti souborti ve formatu WAV a OGG je vyrazny a proto je, z hlediska
uspory mista, vhodné&jsi volit format OGG. Velikost vétSiny her udava pravé velikost
grafického a zvukového obsahu hry, nez samotny kod hry. Z tohoto diivodu je vyhodnéjsi
zvolit zvukové stopy ve formatu OGG.

2.6 Podpora fonti

Knihovna podporuje praci s fonty a definuje rozhrani Font, které implementuji téidy podle
typu fontu:

e UnicodeFont — umi pracovat s fontem ve formatu TrueTypeFont,

e SpriteSheetFont — vyuziva k vytvoteni fontu tfidu pro obrazky SpriteSheet,

e AngelCodeFont — pracuje s obrazkem, ve kterém jsou znaky a datovym souborem,
ktery popisuje polohu jednotlivych znakl. Nevyhoda je, zZe pouziti miize vyvolat
lehké zpomaleni celé hry [5].

Pouziti tfidy UnicodeFont je velice snadné, jak je vidét na ptikladu:

UnicodeFont font = new UnicodeFont ("font.ttf", 12, false, false);
font.addAsciiGlyphs () ;

font.getEffects () .add (new ColorEffect()); // obarvi pismo na bilo
font.loadGlyphs () ;

g.setFont (font) ;

Pouziti tfidy AngelCodeFont je také jednoduché, ale pro kazdy font se musi vytvofit dva
soubory — obrazek se znaky a soubor popisujici polohu jednotlivych znakld. K tomu se
vyuziva aplikace, ktera tyto dva soubory umi generovat na zakladé néjakého fontu typu
TrueTypeFont. Pokud chce programéator ve své hie vyuzit jeden font, ale v rizné velikosti
— napt. 12 a 18 — musi pro kazdou velikost vytvofit pomoci generatoru dva soubory. Z
mého pohledu je to trochu tézkopadné a mnohem vyhodnéjsi shledavam pouziti tfidy
UnicodeFont, ktera dokaze pracovat s fontem typu TrueTypeFont a ménit velikost fontu
pfi inicializaci — tim odpada externi generovani dvou souborit pro kazdou velikost fontu

[5].

Nastaveni barvy fontu je stejné jako pfi préci se standardnimi knihovnami:
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g.setColor (Color.white);
g.drawString ("nejaky text", x, v);

2.7 Stavové koncipovana hra

Zakladem kazdé modernéjsi hry je to, ze je hra rozd€lena na rGzné situace, resp. stavy. Je
to vlastn¢ logické, protoze k cemu inicializovat, aktualizovat a vykreslovat hru, resp. herni
rezim, kdyz se hra¢ nachdzi teprve v hlavnim menu.

Hra se rozdéli na rGzné stavy — napi. uvod, hlavni menu, herni rezim, herni menu —
a program, dle algoritmli napsanych programatorem, piepina jednotlivé stavy. Tim je
dosazeno to, ze program aktualizuje a vykresluje pouze aktivni situaci, resp. stav a ostatni
stavy jsou uspané — neprobiha unich aktualizace ani vykreslovani — atim se Setii
vypocetni vykon.

2.8 Knihovna Lightweight Java Game Library

Knihovna LWIJGL (LightWeight Java Game Library) je feSeni pro profesionalni
I amatérské programatory Javy, ktefi cht&ji programovat svou vlastni hru. Knihovna
poskytuje vyvojarim pfistup k vysoce vykonnym knihovnam jako OpenGL (Open
Graphics Library), OpenCL (Open Computing Language) a OpenAL (Open Audio
Library), které umoznuji nejmoderné;jsi 3D hry a 3D zvuk [7].

2.9 Knihovny Jorbis a JOGG

Knihovny Jorbis a JOGG se pouzivaji pro dekodovani zvukovych stop, které jsou ve
formatu OGG. Ogg je sdm o sobé& projekt, ktery si klade za cil vytvofit svobodny software
pro digitalni multimédia [8].

OGG jako datovy format se chovd pouze jako kontejner, ktery dokdZe uchovat audio
format, video format, textovy kodek? nebo titulkové struktury. Audio formét je Casto
tvoten ztratovou kompresi Vorbis nebo bezeztratovou kompresi FLAC.

Zvukové stopy zakddované v kontejneru Ogg jsou hojné vyuzivany pii vyvoji her prave
proto, ze se jedna o svobodny software Sifeny pod licenci BSD [8].

2 Kodek (sloZenina z pogate¢nich slabik slov kodér a dekodér) je zafizeni nebo po¢itadovy program, ktery
dokéze transformovat datovy proud nebo signal [14].
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3 Fyzikalni model hry

Knihovna JBox2D vznikla pifenesenim kodu do Javy z originalu Box2D, ktery byl napsan
v jazyce C++, jehoz autorem je Erin Catto. JBox2D je Sifen pod stejnou licenci jako
Box2D a to pod licenci zlib. Zakladatelem projektu JBox2D je Daniel Murphy, ktery zacal
ptepisovat originalni koéd z C++ do Javy vroce 2007. Aktualni posledni verze JBox2D
2.1.2.3 je ze dne 18. tinora 2013 — jedna se pouze o opravu nékterych chyb [9].

JBox2D je simulator fyziky a pracuje s tzv. syst¢émem KMS — jako jednotku vahy pouziva
kila, jako jednotku délky pouzivd metry a jako délku Casu pouziva sekundy. Simulator
simuluje ptsobeni sil mezi jednotlivymi pevnymi télesy — je to vlastné pouze matematicky
model, ktery pracuje s predem definovanymi objekty a poskytuje vystup v podobé ¢isel, se
kterymi programator muze udélat, co potiebuje [9].

Autor originalu Box2D upozoriiuje v manualu, ze ten kdo bude s knihovnou — simulatorem
— pracovat, by mél byt obeznamen se zédkladnimi principy fyziky — tj. hmotnost, sila, to¢ivy
moment a impuls. TéZ doporucuje dobrou znalost programovaciho jazyka C++, v naSem
ptipadé tedy dobrou znalost programovaciho jazyka Java [10].

Manuadl ke knihovné JBox2D neexistuje, ale jeho autor Daniel Murphy doporucuje manual
napsany k origindlni knihovné Box2D, protoze veSkeré principy jsou totozné. Tedy i ja
jsem z originalniho manualu vychazel, kdyz jsem se ucil s knihovnou JBox2D pracovat.
V manualu nejsou bohuzel odkryty tplné€ vSechny vlastnosti a nastroje, ale pouze zakladni
principy popisujici praci se simulatorem — tedy jak vytvortit prostiedi, objekty, spojeni mezi
nimi, apod.

3.1 Zakladni koncept
Knihovna pracuje s n¢kolika zakladnimi objekty:

e tvar (anglicky shape) — dvourozmérny geometricky objekt (napi. obdélnik nebo
kruh),

e pevné téleso (anglicky rigid body) — kus hmoty, ktera je tak pevna, ze vzdalenost
mezi dvéma kousky hmoty je konstantni (v origindlnim manudlu se piSe doslova, Ze
je hmota tvrda jako diamant),

e vlastnosti (anglicky fixture) — definice vlastnosti, které vazou ur€ity tvar k pevnému
télesu a definuji dalsi kliové vlastnosti jako hustotu, tfeti a miru odrazu,

e omezeni (anglicky constraint) — fyzické spojeni, které odebira pevnym télesim
urcitou volnost (2D téleso ma tfi typy volnosti — pohyb po ose X, pohyb po ose Y
a moznost rotace),

e kontaktni omezeni (anglicky contact constraint) — zajist'uje, Ze pevna télesa
nepronikaji sami sebou a stanovuje mezi jednotlivymi télesy tfeni a miru odrazu,
kontaktni omezeni je automaticky vytvareno simulatorem, tedy neni potieba ho
vytvaret rucné,
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spojeni (anglicky joint) — definuje mezi pevnymi télesy jisty druh spojeni, tzn. Ze

jsou napiiklad fyzicky spojeny a drzeny v pfedem definované vzdalenosti,

e limit spojeni (anglicky joint limit) — definuje jisté omezeni v konkrétnim typu
spojeni mezi pevnymi télesy (napt. omezuje thel otoCeni, apod.),

e motor spojeni (anglicky joint motor) — fidi pohyb konkrétniho spojeni mezi
pevnymi télesy podle volnosti, jakou maji (napf. rotace télesa urcitou rychlosti),

e svét (anglicky world) — prostedi simulatoru, ve kterém spolu interaguji vSechny
objekty (pevna télesa a jejich vlastnosti, omezeni a spojeni),

o fesitel (anglicky solver) — prostedi simulatoru pouziva fesitel, ktery ma na starosti
postup Casu a feseni kontaktii objektd a vSech omezeni,

e kontinualni kolize (anglicky continuous collision) — fesitel pocita postup pevnych

téles v Case pouze v diskrétnich ¢asovych krocich — mtize tak tedy dojit

k nezadoucimu efektu, ktery se nazyva tunelovani — jak je vidét na nasledujicim

obrazku (Obrazek 1 — Casové tunelovani) [11].

- - -

timel

time0

Obrazek 1 — Casové tunelovani

Simulator obsahuje specialni algoritmy pro feSeni tunelovdni. Prvni algoritmus umi
interpolovat pohyb dvou téles a diky tomu najit ¢asovy okamzik prvni srazky (anglicky
TOIl — Time Of Impact). Druhy algoritmus vytvoii mezikroky, diky kterym detekuje
okamzik prvni srazky mezi dvéma pevnymi télesy a vyfesi kolizi [11].

3.2 Moduly
Knihovna, resp. simulator se sklada ze tfi modult:: Common, Collision, a Dynamics.

e Common — obsahuje funkci pro alokaci, matematické funkce a veskeré nastaveni,

e Collision — definuje tvary a obsahuje funkce obsluhujici kolize,

e Dynamics — poskytuje simulaci fyzického svéta a pevnych téles v ném, véetné
veskerych dalsich zakladnich objektt jako spojeni, omezeni, atd. [11].
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3.3 Jednotky

Jiz bylo zminéno, Ze simulator pracuje se systétmem KMS — tedy jednotkou vahy je kilo,
jednotkou délky je metr a jednotkou casu je sekunda.

Autor doporucuje volit velikost objektii v rozmezi mezi 0,1 a 10 metrti, protoZe to zarucuje
spolehlivy chod simulace. Objekty mensi nebo vétsSi mohou zptisobit nepiedvidatelné
chovani simuldtoru. Doporucena velikost objekt tedy odpovidd nejmensimu objektu —
napf. konzervé — anejvétSimu objektu — napf. autobusu. Tyto objekty by spolu méli
interagovat naprosto v poradku [11].

K vykreslovani objektli, se kterymi pracuje simulator, je potieba stanovit néjaky prevodni
systétm mezi jednotkami simuldtoru — metry — ajednotkami zobrazovaciho zafizeni —
pixely. V zadném piipadé by nemél simulator pracovat piimo s pixely, protoze nejvéetsi
herni objekt, ktery by se mohl v simulatoru objevit, by m¢l pouhych 10 pixeld, a naopak
nejmensi mozny objekt by mél pouze 1 pixel.

Prevodni systém muzeme tedy stanovit napiiklad tak, ze 64 pixeld bude 1 metr. Tim

padem 1 pixel bude 0,015625 metru — a simulator bude pracovat ve spravném rozmezi
[11].

3.4 Tovarny a definice

Sprava paméti hraje hlavni roli v ndvrhu Box2D API — v JBox2D by to tedy mélo byt
obdobné. Kdyz chceme vytvofit pevné téleso, které je reprezentované tiidou Body nebo
spojeni, které je reprezentované tiidou Joint, musime zavolat tovarni funkci, kterou nam
poskytuje tfida World. Zadnym jinym zptisobem by se tyto objekty nemély vytvaret [11].

Metody pro vytvareni pevnych téles a spojeni vypadaji nasledovné:
// metody t¥idy World

public Body CreateBody (BodyDef bd);
public Joint CreatedJoing (JointDef 3jd);

Podobné vypadaji i metody pro vytvareni vlastnosti téles:

// metody t¥idy Body
public Fixture CreateFixture (FixtureDef f£fd);

3.5 Uzivatelska data

Ttidy Body, Joint a Fixture umoznuji nést jakykoli uzivatelem definovany objekt. Herni
programator miize tedy objektim téchto tfid pfitadit ur€itd herni data, ktera reprezentuji
herni objekt [11].

Pii vytvafeni instance nékteré z téchto tii téid definujeme, s jakym typem uzivatelskych dat
bude instance pracovat.

//

// vytvoreni pevného télesa pomoci tovarny
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Body<UserData> body = World.CreateBody (BodyDef bd);
//

body.setUserData (userData) ;
3.6 Simulator fyzikalniho modelu

Simulator fyzikalniho modelu — tzv. svét, obsahuje vSechny objekty simulace — pevna
télesa, vlastnosti télesa, spojeni a omezeni. Ke spravnému fungovani celé simulace vyuziva
simulator tzv. feSitele omezeni. Ten v kazdém jednotlivém casovém tuseku fesi omezeni,
avSak vzdy jen jedno v dany moment — jakmile omezeni vyfesi, jiz se k nému nevraci
a pokracuje k feseni dalSiho omezeni. VSechny omezeni spolu néjak souviseji, protoze
objekty v simulaci spolu interaguji, proto pouze jedno jediné omezeni je vyfeSeno
dokonale. Je to zplisobeno tim, ze vyfeSeni jednoho omezeni muize narusit fesSeni jiného
omezeni. Chceme-li v kazdém Gasovém kroku simulace ziskat dobré feSeni vSech omezeni,
musime provést vice iteraci fesitele omezeni, tzn. Ze se kazdé feSeni v rdmci jednoho kroku
fesi vicekrat [11].

Resitel omezeni pracuje ve dvou fazich: v prvni fesi rychlost objektdi a v druhé jejich
pozici. V prvni fazi pocita fesitel impulsy, které jsou nezbytné pro spravny pohyb objekti,
zatim co v druhé fazi se snazi o snizeni prekryvani objektt tim, Zze méni jejich pozici [11].

Pocet iteraci prvni i druhé faze se miize liSit. Doporuceny pocet, uvadény autorem, je 8
iteraci pro rychlost a 3 iterace pro pozici. Pocet iteraci se samoziejmé odrazi na vykonu.
Vyssi pocet iteraci znamena lepsi pfesnost, ale mize mit za nasledek zpomaleni hry. Je
tedy potieba najit ten spravny kompromis [11].

Interakce objektti ve fyzikalnim modelu je vidét na obrazku (Obrazek 2 — Demonstrace
knihovny JBox2D), ktery znazoriiuje dva ¢asové tseky.

JBox2D Testbed 4 JBox2D Testbed |

Domino Tower v
Hz: 60
©

Pos lters: 3
©
Vel lters: 8

©
(¥} warm Starting
() Continuous Collision

() Draw Shapes

(¥ Draw Joints

_J Draw AABBs

[ Draw Pairs

[ Draw Contact Points
[_J Draw Normals

[ Draw Center of Mass
(V) Draw Stats

(] Draw Help

[J Draw Dynamic Tree

Resume [L_S2® |

Reset Load |

| Step

| ouit |

Obrazek 2 — Demonstrace knihovny JBox2D

3.7 Pevné téleso a jeho vlastnosti

Pevné téleso v simulaci délime na tfi zékladni typy:
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e statické — zlistava po celou dobu simulace na jednom misté, chova se jako by mélo
nekone¢nou hmotnost a nemiize kolidovat s ostatnimi statickymi nebo
kinematickymi télesy,

e kinematické — chova se podobn¢ jako statické téleso, ale na rozdil od n¢j mize mit
urcitou rychlost, resp. smér, kterym putuje, ale neptsobi na néj zadné jiné sily,

e dynamické — pIn¢ simulované téleso, na které piisobi vSechny sily v simulatoru
a chova se podle pfedem definovanych vlastnosti.

U vSech tfi typd miZe programator ru¢né nastavit jejich pozici, kterd se hned
V nasledujicim ¢asovém kroku projevi [11].

Vlastnosti pevného télesa definuji jeho chovani vuc¢i ostatnim télesim v simulaci.
Vlastnosti Ize rozdélit:

e hustota — pouziva se pro vypocet hmotnosti pevného télesa,

e tfeni — urcuje, jak snadno se pevné téleso pohybuje viici druhému télesu v tésné
blizkosti,

e amiru odrazu — urcuje elasticitu srazky mezi dvéma télesy [11].

Hustota téles by se neméla numericky pfili$ liSit — pfili§ velké ¢iselné rozpéti by mohlo
zpusobit nestabilitu simulace. Nicmén¢ hustota mtize nabyvat hodnot od nuly do jakékoli
kladné hodnoty [11].

Tteti by mélo nabyvat hodnot mezi 0 a 1, ale mize nabyvat jakékoli kladné hodnoty.
Hodnota 0 uplné vypne tieni, takze se dvé télesa v tésném kontaktu pohybuji bez
vzajemného ovlivnéni rychlosti pohybu. Naopak hodnota 1 zpiisobi vyrazné zpomaleni
pohybu dvou téles [11].

Mira odrazu by méla nabyvat také hodnot mezi 0 a 1. Pokud by téleso, u kterého se
definuje mira odrazu, byl mic, tak by hodnota 0 znamenala, ze pii dopadu na zem se
neodrazi a naopak hodnota 1 by znamenala, Ze se bude odrazet do nekone¢na [11].

Pevné téleso je reprezentovano tiidou Body, ktera se definuje pomoci objektu typu
BodyDef. VSechny vlastnosti se nastavuji pomoci objektu typu FixtureDef, ze kterého se
vytvoii objekt typu Fixture a ten se pfifadi objektu typu Body [11].

3.8 Typy spojeni

Spojeni definuje mezi dvéma a vice pevnymi télesy urcité omezeni, které ma vliv na jejich
pohyb. Jiz bylo zminéno, Ze kazdé pevné téleso ma v simulaci tfi typy volnosti — pohyb po
ose X, pohyb po ose Y a moznost rotace. Spojeni muze néktery typ volnosti zcela nebo
¢astecné omezit [11].

Do pieneseného kodu JBox2D se bohuZel nedostaly uplné vSechny typy spojeni
z originalniho Box2D, ale itak v knihovné existuje pfes deset typu spojeni. Z tohoto
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ne:

e vzdalené spojeni (anglicky distance joint) — definuje konstantni vzdalenost mezi
dvéma pevnymi télesy,

e aoto¢ny kloub (anglicky revolute joint) — definuje bod, ktery ukotvuje pevné télesa
K jinému pevnému télesu; vzajemné se mohou otacet.

U vzdaleného spojeni lze nastavit urcitou miru elasticity. U oto¢ného kloubu lze omezit
uhel otoceni. V originalni knihovné Box2D existuje mj. provazové spojeni (anglicky rope
joint), které se chova jako opravdovy provaz — ma svou maximalni délku, ale muze se
libovolné zmensSovat. Oproti tomu ma vzdalené spojeni délku pevné danou a muze
maximaln¢ do jist¢é miry pruzit. Bohuzel toto provazové spojeni se do Javové verze
JBox2D nedostalo [11].

Spojeni se vytvaii pomoci objektu typu Joint, ktery se definuje pomoci objektu typu
JointDef. Veskeré vytvaieni spojeni, vlastnosti nebo pevnych téles maji na starosti tovarny,
jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.4 [11].

3.9 Knihovna Fizzy

Na zavér ¢asti vénujici se knihovné JBox2D, bych jesté rad piredstavil knihovnu Fizzy,
ktera ¢astecné obaluje knihovnu JBox2D a jejimZ autorem je Kevin Glass (autor knihovny
Slick2D), ktery komunité poskytuje tuto knihovnu pod licenci BSD. Jeho zdmérem bylo
poskytnout jednodussi a snadnéji pouzitelné rozhrani pro praci s knihovnou JBox2D. Tim
vSem poskytl néstroj, ktery pfed nimi skryva zdlouhavé opakujici se definice a nabizi
rychlé vytvareni vSech zédkladnich objektl. Neobsahuje vSak naptiklad rozhrani pro
vytvateni spojeni [12].
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4 Implementace logické 2D hry

V této kapitole jsou popsany klicové ¢asti 2D logické hry, kterou jsem pracovné nazval
Isaac. Nazev by mél hraci napovédét, ze je ve hie vyuzit néjaky fyzikalni model, ktery
dotvafi celou logiku hry.

Hlavni postavou hry je robot Isaac, ktery se ocitnul v neznamém prostfedi na neznamé
planeté a nic si nepamatuje. Prochazi herni trovni a je nucen vyuzit vSech dostupnych
objektt k pfekonani nejriznéjsich prekazek. K manipulaci s objekty vyuziva své robotické
rameno. Celd cesta herni urovni je ztizena nékolika faktory: uroven energie baterii,
maximalni pocet predméti, se kterymi je mozné manipulovat, maximalni vykon. Na konci
herni urovné se setkd s prvnim obyvatelem planety, ktery mu zadé ukol, jehoz splnéni je
podminkou pro uspésné dokonceni herni ukazky.

4.1 Adresarova struktura hry

V kofenovém adresaii aplikace je soubor run.bat, ktery slouzi ke spravnému spusténi
aplikace a soubor Isaac_ DEMO.jar, ktery v sob&é nese hlavni herni data a kod vlastni
aplikace. Ve slozkach lib a natives jsou externi knihovny.

\Kotenovy adresar\
Isaac_DEMO.jar
readme. txt
run.bat

1lib
JBox2D 2.1.2.3.jar
jinput.jar
jogg-0.0.7.jar
jorbis-0.0.15.jar
lwjgl.jar
lwjgl util.jar
slick.jar

natives
jinput-dx8.d1l1l
Jinput-dx8 64.d11
jinput-raw.dll
jinput-raw 64.d11
lwjgl.dll
lwjgl64.dll
OpenAL32.d11
OpenAL64.dl1l

4.2 Rozdéleni hry na stavy

V kapitole 2.7 bylo vysvétleno, co je to situacné koncipovana hra. Nyni se podivame, na
jaké zakladni stavy je rozd¢€lena hra Isaac:

e inicializace,
e hlavni menu,
e aherni rezim.
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Mezi jednotlivymi stavy lze libovolné piepinat za béhu samotné aplikace. Také 1ze herni
stav inicializovat, aniz by musel byt aktivovan. Herni stav je tfida, ktera dédi ze tfidy
BasicGameState. Tyto jednotlivé stavy jsou uchovavany v hlavni herni tfidé Game, ktera je
spravuje. Trida dédi ze tfidy StateBasedGame. Tato instance je kliova pfi vytvareni
instance objektu AppGameContainer, ktery ji pozaduje ve svém konstruktoru, jak je vidét
V nasledujicim kusu kodu:

public static void main(String[] args) throws SlickException {
AppGameContainer app = new AppGameContainer (new Game () ) ;
app.setDisplayMode (800, 600, false);
app.setTargetFrameRate (40) ;
app.setTitle ("Isaac");
app.start () ;

}

Rodicovské tfidy jsou poskytnuty knihovnou Slick2D. Ve tfidé Game je klicovy
konstruktor, ktery vytvoii a aktivuje prvni stav — inicializaci:

public static final int LOADING STATE = O;

public Game () {
super ("Isaac");
this.addState (new LoadingState (LOADING STATE)) ;
this.enterState(LOADING_STATE);

}

V prvnim okamziku, kdyZ se hra spusti, je tedy hra ve stavu inicializace. Je to prvotni stav
hry, ve kterém dojde k inicializaci vSech grafickych a zvukovych souéasti — soubory
formatu JPEG, PNG, OGG, atd. Moderni datové rozsahlé hry provadi tuto inicializaci az
tésné pied spusténim herniho rezimu, aby samotné spusténi hry — jako aplikace — netrvalo
pfiliS dlouho. Nicméné hra Isaac je, proti dneSnim hernim gigantim, svou velikosti
skromna, a proto probiha inicializace potiebnych dat hned ze zacatku pii spusténi aplikace.

@ Bee [ESESE ™

ISARC

Hra se natita ...

Obrazek 3 — Priibéh naditani hry
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Pfi inicializaci hernich dat jsou vytvareny objekty typu Image, Sound a Music (popsano
Vv kapitolach 2.3 a 2.5). Tyto objekty nesou herni data, kterd jsou pfipravena k okamzitému
pouziti — napf. vykresleni obrazku nebo ptfehrdvani zvukové stopy. Kdyby herni data
nebyly od zacatku nac¢teny, mohly by pii hie vznikat nepiijemné ¢asové prodlevy (snizeni
poctu snimkti za sekundu), které by byly zplsobené stalym nacitdnim hernich dat
Vv prib¢hu hry. To je jist¢ nezddouci efekt, ktery kazi celkovy dojem hry.

Pomér nactenych hernich dat k tém nenactenym, indikuje pii spusténi hry bily pruh,
v dolni casti obrazovky, spolu s ¢islem, které udava onen pomér v procentech. Samotna
inicializace hernich dat je detailnéji popsana v nasledujici kapitole 4.2.1.

Hlavni menu se aktivuje automaticky okamzité po dokonceni inicializace. Tedy hra se
piepne ze stavu inicializace do stavu hlavniho menu. Z hlavniho menu vede jedina cesta ke
spusténi hry — aktivace herniho reZimu — a to pies tladitko s popisem nova hra. Herni menu
je zobrazeno na nasledujicim obrazku (Obrazek 4 — Uvodni obrazovka s hernim menu).

ISARC

[

Obrizek 4 — Uvodni obrazovka s hernim menu

Herni rezim vyuziva nactenych hernich dat, které jsou uchovavany v kolekcich — pfevazné
v objektu typu Map. Herni rezim je nejnaro¢néjsi ¢ast programu, protoze pii aktualizaci
hry probiha nespocetné mnoho vypoctl, které potiebuje fyzikalni model. Po kazdé
aktualizaci ptichdzi vykresleni vSech hernich objektt.

4.2.1 Inicializace hernich dat

Herni data — zvuky a obrazky — jsou pii vyvoji ve stejném adresafi jako zdrojové soubory
(obvykle ve slozce src) avyvojové prostfedi k nim tak pfistupuje. Ve chvili kdy se
zkompiluji zdrojové soubory a vytvori se z nich archiv JAR aumisti se mimo adresar
projektu, musi se k hernim datlim pfistupovat jinou cestou, protoZe by je aplikace nenasla.

Pfi inicializaci hernich dat probéhne v programu dotaz, zdali je aplikace spusténa ve
vyvojovém prostiedi ¢i nikoli a podle toho zvoli spravnou metodu pro nacéteni dat. Pokud
se jednd o vyvojové prostfedi, tak algoritmus prochézi postupné adresatre, ve kterych
nasledné hleda soubory apokud nalezne dal$i adresaf, pfidd ho mezi prohleddvané
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adresafe a to se stile opakuje, dokud neni prohleddn posledni adresar. Pokud je aplikace
spusténa mimo vyvojové prostiedi, algoritmus pouze iteruje pies vSechny soubory
v archivu JAR.

Nacteni dat probiha tak, ze algoritmus prohledava postupné do hloubky slozky images,
sounds a music a cesty k nalezenym souboriim uklada do instance objektu typu ArrayList.
Po ukonceni prohleddavani se ulozi do privatni proménné pocet nalezenych soubortii.
Nasleduje postupna inicializace objektu typu Image, Sound a Music — podle toho z jaké
slozky soubor je — a pfi tom se uzivateli na obrazovku graficky zobrazuje kolik procent
soubort je jiz inicializovano.

4.3 Rizeni hry

Ttida GameplayState reprezentuje herni rezim a obsahuje privatni staticky atribut typu
GameController, ktery ma na starosti celé fizeni hry, a poskytuje ho pomoci vetejné
statické metody, aby k nému mohly pfistupovat vSechny ostatni objekty. Tento herni
ovlada¢ m4 kli¢ov¢ atributy reprezentujici:

e hrace — Player (popsano v kapitole 4.6),

e kontejner hernich urovni — Map<Integer, llevel>,

e identifikacni ¢islo aktivni herni trovné,

e kontejner systémovych zprav — SystemMsgContainer,
e kontejner dialogti — DialogContainer,

e kontejner tikoli — QuestContainer,

a kontejner pouzitelnych fontt — FontContainer.

Misto atributu typu ILevel, ktery by reprezentoval herni uroven, je pouzit kontejner, ktery
muze uchovavat vice Grovni najednou a hra¢ tak mezi nimi miize piepinat.

Jednotlivé tfidy a rozhrani jsou popsany v nasledujicich kapitolach.
4.4 Tridy hernich prvku

Hra obsahuje mnoho tfid, které se staraji o dil¢i praci. Mezi takové prvky patii rizné
kontejnery, tovarny nebo tfidy zajist'ujici urcitou specifickou funkci.

vvvvvv

EODbjectType, ktery definuje typ herniho objektu — napt. hraé, véc, neviditelny staticky
objekt, NPC, atd. Dalsim dulezitym vyctovym typem je ESimpleObject, ktery definuje
vSechny jednoduché stvotitelné herni objekty (celkem 30) — napt. zelezna bedna, dfevéna
bedna, atd. Vyctovy typ EFont definuje typy fontd, které je mozné ve hie pouzit.
EltemObject definuje vSechny predméty, které mtize hra¢ dat do inventafe. Vyctovy typ
ELevel definuje nazvy vsech planovanych hernich urovni (celkem 6), ale v hratelné ukazce
je zptistupnéna pouze prvni.

29



4.4.1 Kontejnery

Herni ovlada¢ (popsano v kapitole 4.3) pracuje s kontejnery, mezi které patii také
DialogContainer a SystemMsgContainer. Tyto dv¢ tiidy maji spole¢ného rodice, kterym je
tiida TextContainer, ktera obsahuje vétSinu kodu. Obsahuje frontu zprav a Citace, které
zajistuji odebirani zprav a nastavovani aktualné zobrazené zpravy. Casovacde se aktualizuji
pomoci metody update(), ktera je volana s kazdou aktualizaci herni smycky. Pro usporu
vypocetniho vykonu mize textovy kontejner piejit do rezimu spanku, kdyz neobsahuje
zadnou zpravu a byt opét probuzen pii ptichodu nové zpravy. DialogContainer, jak jiz
nazev napovida, je uren pro zobrazovani dialogu — titulkii — které jsou pro hrace kli¢ové.
SystemMsgContainer se stara o zobrazovani systémovych zprav, které jsou pouze
informativniho charakteru — napft. Ze hra¢ sebral pfedmét, nebo ze dosahl zachytného bodu.

Ttida FontContainer je kontejner instanci pouzitelnych fonti. Je to z divodu, aby se pii
kazdé pottebé pouziti jiného fontu nemusela inicializovat nova instance objektu, ktery font
poskytuje. Kontejner pfi svém vzniku inicializuje vSechny potifebné fonty a pomoci metod
na n¢ poskytuje reference. Fonty jsou potfeba na nckolika mistech v kdédu pti kazdé
aktualizaci hry (aktualizace prob¢hne Ctyficetkrat za sekundu) a opakovana inicializace by

wove

Jeden z poslednich vyznamnych kontejnert je tiida QuestContainer. Pti vytvafeni scénaie
hry jsou do tohoto kontejneru vlozeny viechny herni ukoly, které miize hra¢ splnit. Ukoly
jsou uchovany v kolekci Map, kde klicem je NPC postava a hodnotou je samotny ukol.
V nasledujicim kusu kodu je vidét metoda pro vkladani ukolu a zptistupnovani tikolu:

private Map<NPC, Quest> quests;

public void createQuest (Quest quest, NPC npc) {
quests.put (npc, quest);
}

public Quest getQuest (NPC npc) {
return quests.get (npc);

}

Ve chvili kdy se hra¢ pfiblizi k NPC postaveé, mu je zadan ukol, ktery je spojen s touto
postavou.

4.4.2 Tovarny
Program vyuziva nékolik tovaren, kvili zjednoduSeni vytvareni objektd, které jsou Casto
pouzivany.

Ttida JointFactory se stara o vytvareni spojeni (popsano v kapitole 3.8) mezi pevnymi
télesy ve fyzikdlnim simuldtoru. Obsahuje metody zajiStujici samotnou definici spojeni
a nasledovné vytvoreni, jak je vidét naptiklad v nasledujicim kusu kédu:
public static DistanceJoint createDistanceJoint (

Body a, Body b, Vec2 anchorA, Vec2 anchorB) {

DistanceJointDef djd = new DistanceJointDef () ;
djd.initialize(a, b, anchorA, anchorB);
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djd.collideConnected = true;

Joint j = world.createdJoint (djd);

GameplayState.getGameController () .getActivelevel () .addJoints (J) ;
return (DistanceJoint) 7j;

}

Ttida SimpleObjectFactory se stara o vytvafeni jednoduchych hernich objekti. Funkci
zajistuje jedind statickd metoda, ktera pomoci ptepinace prepina vyctovy typ, ktery urcuje,
ktery objekt ma byt vytvoren.
public static ILevelObject getSimpleObject (

float x, float y, ESimpleObject sgo) throws SlickException {

switch (sgo) {
case METAL CRATE 100:
return new SimpleObject (
X, y, new Rectangle (100, 100), Material.IRON,

EObjectType.ITEM,
ImageLoader.getImage ("metal crate 100"));

Ttida ItemObjectFactory funguje podobné jako SimpleObjectFactory, ale s tim rozdilem,

Ze vytvari objekty, které mize hra¢ sbirat do inventaie a popf. je pouzit. Podobné funguje

také tiida VisibleStaticObjectFactory, ktera ale na rozdil od ptedeslych vytvaii objekty
statické (statické pevné téleso je popsano v kapitole 3.7).

Posledni tfida ScenarioMaker je specialni tovarnou, ktera vytvari vSechny mozné typy

objektli na zacatku pfi inicializaci herni Grovné. Vytvari objekty potfebné pro scénai dané
urovné a vyuziva k tomu pravé vSech vyse zminénych tovaren.

4.4.3 Obecné

Ttida Material definuje rizné materialy vyuzité ve hie. Pii vytvafeni pevného télesa
v simulaci, mu lze nastavit dopliujici vlastnosti. Diky ttidé Material jsou tyto vlastnosti jiz
pfednastaveny apouze je staCi pfifadit vytvafrenému pevnému télesu. Tiida definuje
materidly jako zelezo, dfevo, sklo, guma, hlinik, apod.

Ttida ZoneController ma ve hie na starosti zachytné body. Pfi inicializaci herni tirovné
jsou z textového souboru nacteny jednotlivé body a tato tfida hlida to, jestli hra¢ danym
bodem prosel. Pokud hra¢ bodem projde, nastavi se automaticky tento bod jako zachytny.
Kdyz potom hra¢ potiebuje resetovat pozici robota, objevi se pravé v zachytném bodu.
Tyto zachytné body jsou jesté rozdéleny na vstup, zdchytny bod a vystup. Na vstupu se
hra¢ objevi pi1 vstupu do herni trovné a odchazi z ni, pokud dosahne vystupniho bodu.
Definice bodi vypadé nasledovné:

# Entrance

ENT, 250,720,200,200
# Checkpoints
CHP,1317,641,200,200
CHP, 2664,517,200,200
# Exit
EXI,3812,764,200,200
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Prvni tfi pismena definuji typ zadchytného bodu, nasleduji soufadnice X, Y a posledni dva
parametry znaci Sitku a vySku aktivni zony, které reprezentuje zachytny bod.

Dalsi dilezitou tfidou je Render. V této tiidé€ je popsano, jak se maji vykreslovat jednotlivé
herni objekty. Kazdy herni objekt, jak bude popsano pozdéji, ma atribut typu Body, tedy
pevné teleso fyzického simuldtoru. Toto pevné téleso se muze sklddat z riznych tvarii
(¢tverec, kruh, apod.) a je tedy nutno tyto tvary vykreslovat zvlast. Pro kazdy tvar proto
existuje vlastni metoda na vykresleni jak je vidét v nasledujicim kusu kodu:

private static void drawShape (Graphics g, Body body, Shape shape) {
if (shape instanceof Rectangle) {
drawRectangle (g, body, (Rectangle) shape);
}
if (shape instanceof Circle) {
drawCircle (g, body, (Circle) shape);
}
if (shape instanceof Polygon) {
drawPolygon (g, body, (Polygon) shape);

}
if (shape instanceof CompoundShape) {
drawCompound (g, body, (CompoundShape) shape);

}

Nemén¢ dulezitymi tfidami jsou tiidy Loader, Loaderlmage, LoaderSound a LoaderMusic.
Ttida Loader je vyuzita pfi prvotni inicializaci hernich dat, kvtli spravnému adresovani
souborll. Mimo jiné obsahuje naptiklad tuto metodu:

public static File getFile(String ref) {
try {
return new File(
ClassLoader.getSystemResource (ref) .toURI () .getPath()) ;
} catch (URISyntaxException ex) {
return null;
}
}

Ttidy Loaderlmage, LoaderSound a LoaderMusic obsahuji kolekci Map, ve které
uchovavaji herni data piipravené k okamzitému pouziti. Ttida Loaderlmage vypada
nasledujicim zptisobem:

private static HashMap<String, Image> images = new HashMap<String,
Image> () ;

public static void load(String name, Image image) {
images.put (name, image) ;

}

public static Image getImage (String name) {

return images.get (name) ;

}

Ke vSem hernim datiim se pfistupuje pomoci nazvii soubort bez ptipony.
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Jedna z nejdulezitgjsich tiid je MarkedObject. Tato tfida pracuje se statickymi atributy
a metodami. Zajistuje oznaceni herniho objektu, na ktery hra¢ najede mysi a dale moznost
jeho uzamknuti, aby zlstal objekt oznaceny, 1 kdyz hra¢ mysi odjede pryc. Tato tiida se
tedy stava klicovou pro interakci se vS§emi hernimi objekty. Pro oznaceni objektu pouziva
tfida nasledujici metodu:

public static void setLevelObject (ILevelObject o) {
if (!isLocked) {
markedObject = o;
isMarked = true;

}

4.4.4 Pruhledovy displej

Prtihledovy displej je soucasti vétSiny her a zobrazuje hrac¢i dualezité informace na herni
obrazovce. Ttida, kterd se o tento prihledovy displej stard, se jmenuje jednoduse HUD.
Ttida zobrazuje hraci graficky stav baterie robota Isaaca, aktualni vykon, stav robotické
ruky (které zjejich ¢asti jsou zapnuté nebo vypnuté), zvolenou pozici robotické ruky,
uroven divéry u mistnich obyvatel planety a stav energie antigravitacniho pohonu.

Ttida CharacterInformation zajistuje zobrazeni hraci dalsi udaje v ¢iselné podobé. Mezi
udaji 1ze nalézt stav baterie, maximalni vykon, stav energie antigravitatniho pohonu,
maximalni pocet drzenych objektd, maximalni pocet spojenych objektii a v neposledni fadé
také seznam aktivnich tkoli. Seznam aktivnich tkolil se zobrazuje pouze v ptipadé, kdyz
je alesponi jeden ukol aktivni.

—.g Isaac el

Obrazek 5 — Prihledovy displej ve hi‘e

4.4.5 Dalsi nastroje

Program vyuziva rizné mini nastroje a mezi ty hlavni patii naptiklad ttida TextFileReader,
ktera slouzi k nacteni textového souboru. Jednotlivé fadky souboru nacte do kolekce
ArrayList a nasledné poskytne iterator, kterym lze postupné fadky prochazet a zpracovat
dalSimi algoritmy. Nacteni jednotlivych fadkl vypadé nasledovné:

InputStream in = Loader.getInputStream(path);

input = new BufferedReader (new InputStreamReader (in));
try {
String s;
while ((s = input.readLine()) != null) {
if (!s.contains("#") && !s.isEmpty()) {
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buffer.add(s);
}

}
} catch (IOException ex) {}

Vsechny tadky, které jsou prazdné nebo obsahuji znak '#' jsou ignorovany, takze
V textovém souboru mohou byt komentare.

4.5 Herni objekty

Hernich objekti je celd fada. Jsou to struktury, které nesou kliCcové herni informace
nezbytné pro spravné fungovani celé hry.

V kapitole 3.5 bylo zminéno, Ze objekt typu Body muize nést uzivatelem definovana data.
V této aplikaci je to objekt typu DataObject. Obsahuje informace o typu objektu a obrazek
nebo animaci reprezentujici herni objekt. Typ objektu je definovan vycCtovym typem
EObjectType. Obrazek nebo animace je vyuzita pti vykreslovani herniho objektu.

4.5.1 Tridy StaticObject a DynamicObject

Zakladnim kamenem hernich objektt je bud’ tfida DynamicObject nebo StaticObject. Obé
dv¢ tiidy implementuji rozhrani ILevelObject, které piedepisuje stézejni metody. Rozhrani
ILevelObject definuje nasledujici metody:

void update (int delta);
void render (Graphics qg);
boolean isAlive () ;

void notifyDeath();

Body getBody () ;

float getWorldX() ;

float getWorldY () ;

float getWidth() ;

float getHeight () ;

float getLocalCenterX();
float getLocalCenterY () ;

Rozdil mezi témito dvéma téidami je patrny z nazvu. Tiida StaticObject dovoluje vytvaret
statické pevné téleso, zatim co tfida DynamicObject dovoluje vytvaret dynamické pevné
téleso.

Obé¢ dvé tridy obsahuji atribut typu Body<IDataObject>, tedy pevné téleso s definovanymi
uzivatelskymi daty. Dale obsahuji atribut typu Material, ktery definuje vlastnosti pevného
télesa.

Trida StaticObject je rodi¢em tiid InvisibleStatisObject a VisibleStaticObject. Neviditelné
statické objekty jsou vyuzity k vytvofeni zdkladniho koridoru, ktery je piekryt hlavni
texturou herni Grovné. Viditelné statické objekty jsou vyuzity k vytvoreni riznych tchyti,
ke kterym je mozné pfidé€lat jiné herni objekty.

Ttida DynamicObject je rodicem mnoha tiid, mezi které patii naptiklad tiida SimpleObject.
Pomoci této tfidy se vytvari zdkladni jednoduché herni objekty. Tuto tfidu hojné vyuziva
tovarna SimpleObjectFactory (popsano v kapitole 4.4.2).
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4.5.2 Trida ItemObject

Abstraktni tiida ItemObject je potomkem tfidy DynamicObject a implementuje rozhrani
lInventoryltem. Chova se tedy jako kazdy dalsi herni objekt s tim rozdilem, ze Ize tento
objekt umistit do inventafe a tim ho odebrat z herni Grovné. Prazdna téla abstraktnich
metod implementuji potomci této tiidy, kteti utvaieji klicové predméty hry. Tyto piedméty
se po sebrani zobrazi v inventafi hrace a Ize je pouzit. Mze se jednat o energetické ¢lanky
zvysujici uroven energie baterie robota nebo Uroven energie antigravitacniho modulu. Tyto
pfedméty jsou vytvaieny pomoci tiid:

e AntigravityModulltemObject — umoziuje vyuziti antigravitaéniho modulu,

e AttachModulltemObject — zvySuje pocet spojenych objektu o 1,

e BatteryltemObject — zvySuje Groven energie baterii,

e HoldModulltemObject — zvySuje pocet drzenych piedméti o 1,

e JetpackBatteryltemObject — zvySuje Groven energie antigravitatniho modulu,
e a PowerModulltemObject — zvySuje maximalni vykon.

4.6 Hrac

Hrac je klicovym objektem ve hie a je reprezentovany tiidou Player, ktera implementuje
rozhrani MouseL.istener a KeyListener, diky kterym muze hra¢ ovladat celou hru.

Ttida Player obsahuje atributy:

e String name — jméno hrace,

e Robot robot — herni objekt, ktery hra¢ ovlada (popsano v kapitole 4.6.1),

e Inventory inventory — inventaf na sebrané objekty (popsano v kapitole 4.6.2),

e HUD hud, CharacterInformation character — grafické informace o hernim objektu
(popsano v kapitole 4.4.4),

e double popularity — uroven davéry mistnich obyvatel planety, kterou si ziskava tim,
ze plni tkoly, které mu zadavaji,

e a QuestList questList — seznam aktivnich tikolti (popsano v kapitole 4.6.3).

Kompletni ovladani je popsano v kapitole 5.2.

4.6.1 Robot Isaac

robota Isaaca. Ttida obsahuje mnoho atributli, které uchovavaji casto ménéné hodnoty —
jako urovenl energie v bateriich, Uroven energie v antigravitatnim pohonu — nebo méné
proménlivé hodnoty — jako maximalni vykon, maximalni pocet spojenych objekti, apod.

Robot se sklada z vice ¢asti, které jsou reprezentovany tiidou RobotPart. Tato tfida je
potomkem tfidy DynamicObject a definuje jeden atribut navic. Tim je mira opotiebeni
jednotlivych dilt (bohuzel v samotné hie se tento atribut nakonec nevyuzil). Jednotlivé
dily jsou uchovavany v kolekci Map, je jich celkem 14 a kazdy ma sviij nazev. Vytvoreni
téla robota na soutadnicich X, Y ukazuje nésledujici kus kodu:
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IRobotPart body = new RobotPart(x, y + 37, new Rectangle (70, 40),
Material .ALUMINIUM, ImagelLoader.getImage ("isaac body"), 0.5f);

Kdyz jsou vytvoreny vSechny dily robota, piejde se k dalSimu kroku a tim je vytvofeni
spojeni mezi jednotlivymi dily. V nasledujicim kusu kodu je ukazka vytvoteni spojeni
mezi podvozkem a kolem:

joints.put ("supportLeftAuxToRearWheel", JointFactory.createRevolutedoint (
supportLeftAux.getBody () .getJBoxBody (),
rearWheel.getBody () .getJBoxBody (),
new Vec?2 (rearWheel.getLocalCenterX () * World.METERS PER PIXEL,
rearWheel.getLocalCenterY () * World.METERS PER PIXEL)));

i of} Isaac Ei_lﬂ

Obrazek 6 — Prvni koncept robota

Mezi zékladni funkce metod tfidy Robot patii zjistovani ruznych soufadnic — levy horni
roh pomyslného Etverce kolem robota, pravy dolni roh pomysiného Etverce kolem robota
a absolutni stfed pomyslného ¢tverce robota. Tyto soufadnice jsou zjistovany algoritmy,
které postupné prochéazi vsechny dily robota a porovnavaji jejich soufadnice:

public Vector2 getUpperLeft () {
float x = Float.MAX_VALUE;
float y = Float.MAX_VALUE;
for (Map.Entry<String, IRobotPart> entry : parts.entrySet()) {
if (x > entry.getValue() .getWorldX()) {
x = entry.getValue () .getWorldX();
}
if (y > entry.getValue () .getWorldY()) {
y = entry.getValue () .getWorldY () ;
}
}

return new Vector2(x, y);
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Diky témto soufadnicim je pak velice jednoduché urcit §itku nebo vysku robota:

public float getWidth () {
return (getLowerRight () .x - getUpperlLeft() .x);
}

Robot se pohybuje doptedu a dozadu pomoci svych kol, na které je vytvafen toCivy
moment sily. Ten se nastavuje pomoci metody, kterda hodnotu zapiSe do proménné
a zaroven zmensi tfeni brzd na minimum:

public void setWheelTorque (double torque) {
if (energy > 0) {
this.torque = (float) torque;
} else {
this.torque

0;
}
brakesFriction = 0.0001f;

}

Pokud chce robot zastavit, musi pouzit brzdy. Ty se aplikuji tak, ze se jim nastavi velké
treti, ale pouze za pfedpokladu, Ze robot nevycerpal vSechnu svoji energii:

if (energy > 0) {
brakesFriction = 0.95f;

}
this.torque = 0;

Pro ptipad, Ze by se nékde hraci robot zasekl, nebo by zcela vycerpal energii, je tu moznost
resetovani — robot se objevi na poslednim zachytném bodu. Toto obnoveni je vyieSeno
pomoci opétovné inicializace na urcitych soufadnicich:

public void reinit(float x, float y) {
parts.clear();
releaseAllObjects () ;
joints.clear () ;
init(x, y);
if (energy <= 0) {

chargeBatteries (150000) ;

}

}

Jednou z kli¢ovych vlastnosti robota je moznost uchopit objekty. Maximalni pocet
drzenych objektd je stanoven, ale lze ho b&hem hry postupné navySovat. K uchopeni
objektu je potieba, aby byl objekt oznafeny pomoci tfidy MarkedObject (popsano
v kapitole 4.4.3) — diky tomu ma program k dispozici instanci oznaceného objektu.
V prvnim kroku algoritmus zkontroluje, zdali jiz neni vyCerpan maximalni pocet drzenych
objektii. Pokud ano, odhodi robot objekt (odstrani spojeni), ktery uchopil jako prvni. Ve
druhém kroku je kontrolovdna vzdalenost robotovy paze od objektu. Pokud je objekt
dostate¢né blizko (v akéni zon€¢) miize byt vytvoieno spojeni. Prvnim bodem, ktery je
potieba pro vytvoreni spojeni, je stfed konce robotovy paze a druhym bodem je aktualni
pozice kurzoru mysi jak je vidét v nasledujicim kodu:

public void holdObject (ILevelObject o) {
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Vec2 a = new Vec2 (getArmAnchor () .x * World.METERS PER PIXEL,
getArmAnchor () .y * World.METERS PER PIXEL) ;
Vec2 b = new Vec?2 (
GameplayState.getGameController () .getActivelevel ().
getCamera () .ScreenXToWorldX (
input.getMouseX()) * World.METERS PER PIXEL,
GameplayState.getGameController () .getActivelevel ().
getCamera () .ScreenYToWorldY (input.getMouseY ()) *
World.METERS PER PIXEL) ;
DistanceJoint dj = JointFactory.createDistanceJoint (
parts.get ("handCraneBall") .getBody () .getJBoxBody (),
o.getBody () .getJBoxBody (), a, b);
}

Odhozeni piedmétu je realizovano pomoci metody, jejimZ vstupnim argumentem je objekt
typu ILevelObject. V seznamu uchopenych objekti je vyhledana shoda a objekt je
odstranén. Robot muze také odhodit vSechny objekty najednou tak, ze jsou postupné
Vv cyklu odstranovany vSechny spojeni.
public void releaseObject (ILevelObject o) {
GameplayState.getGameController () .getActivelevel () .getWorld() .
getJBoxWorld () .destroyJoint (holdObjects.get (o)) ;

holdObjects.remove (0) ;

}

Pti uchopeni objektu existuje jista vzdalenost mezi pazi robota a oznacenym objektem.
Tato vzdalenost se mize v urcitych mezich ménit — zkracovat nebo prodluzovat. Podminka
jestli je mozné provést zménu vzdalenosti je ponékud slozita a bez hlubsi znalosti
knihovny JBox2D je bezpfedmétné ji zde uvadét. Nicméné metoda, kterd zajiSt'uje zménu
vzdalenosti, obsahuje kromé& zminéné slozité podminky nésledujici kusy kodu:

public void changeDistanceOfHoldObject (ILevelObject o, double dist) {
if ('holdObjects.containsKey (o)) {
return;

if (...) {
((DistanceJoint) holdObjects.get (o)) .m length += dist;

Mimo vySe zminéné metody jeSté obsahuje tfida metodu, ktera kontroluje, zdali je
oznaceny objekt jiz uchopen:

public boolean isObjectAlreadyHold (ILevelObject o) {
return holdObjects.containsKey (o) ;

}

Dalsi kli¢ova vlastnost robota je moznost spojovani objekti k sobé. To zajistuje metoda,
ktera jako své vstupni argumenty pozaduje par objektli, které k sobé maji byt spojeny.
Prvnim krokem algoritmu je kontrola, zdali neni vyCerpan maximalni pocet spojenych
objektii. Druhym krokem algoritmu, za ptedpokladu Ze je prvni podminka splnéna, je
vytvoteni dvou bodi, kde kazdy reprezentuje stied jednoho objektu. Nasledné je vytvoreno
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spojeni, které je zaroven uloZzeno do kolekce pro pozdé€jsi operace. Kus metody je
V nasledujicim ptikladu:

public void attachObjects (Pair<ILevelObject> objects) {

ILevelObject ol = objects.getFirst();

ILevelObject 02 = objects.getSecond() ;

DistanceJoint joint = JointFactory.createDistanceJoint (
ol.getBody () .getJBoxBody (), o02.getBody () .getdJBoxBody (),
new VecZ2 (ol.getLocalCenterX() * World.METERS PER PIXEL,
ol.getLocalCenterY () * World.METERS PER PIXEL),
new Vec2 (o2.getLocalCenterX() * World.METERS PER PIXEL,
o2.getLocalCenterY () * World.METERS PER PIXEL));

}

Odstranéni spojeni mezi objekty je obdobné jako pfi odstraiiovani uchopenych objektu.
V cyklu je hleddna shoda s oznacenym objektem, ktery je nasledné odstranén a spojeni je
znic¢eno.

.-!}Isaac . — S— DI ﬁ

Obrazek 7 — Manipulace s robotickym ramenem

Dalsi vlastnosti robota je moznost hazet objekty v ur€itém sméru. Pokud je oznacen
piredmét pomoci tiidy MarkedObject a hra¢ tahne kurzorem mysi smérem od objektu, je
mu vykreslena sila a smér hodu. Tyto hodnoty jsou potom pifedany jako parametry metod¢,
ktera se stara oto, Ze oznatenému objektu aplikuje impuls. Zaroven je pomoci Citace
zajiSténo, aby neslo aplikovat impuls vicendsobné za sebou a tim hodit objekt nesmyslné
velkou silou.

public void throwObject (ILevelObject o, Vector2 direction, float force) {
if (action throw countdown.finished()) {
if (isObjectInActionZone (o) && o != null) {
o.getBody () .applyImpulse (
direction.x * force, direction.y * force);
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action throw countdown.reset();

}

Vypocet aktualniho vykonu zajist'uje metoda, ktera do vypoctu zahrnuje velikost tocivého
momentu kazdého kola, pouzivani robotické paze a spotiebu antigravitatniho modulu.
Algoritmus se snazi ¢astecné korespondovat s realitou, ale spise je vyladény pro optimalni
vyuziti ve hte.

V predesSlych metodach je na par mistech vyuzita metoda, ktera kontroluje, jestli je
oznaceny objekt v akéni zong, tedy jestli s nim muze robot pracovat. Vyuziva k tomu
funkci pro vypocet vzdalenosti mezi dvéma body, ktera je ve tfidé¢ MathAlg:

public static double getDistance (Vector2 a, Vector2 b) {
return (Math.sqgrt(
Math.pow((a.x - b.x), 2) + Math.pow((a.y — b.y), 2)));
}

Metoda pro kontrolu akéni zoény vypada nasledovné:

public boolean isObjectInActionZone (ILevelObject o) {
if (o == null) {
return false;

}
double dist = MathAlg.getDistance (getArmAnchor (),

new Vector2 (o.getlLocalCenterX (), o.getlLocalCenterY())):
if (dist <= MAX_DISTANCE_FOR_ACTION) {

return true;

}

return false;

}

Ovladani robotické paze je realizovano pomoci nékolika metod. Tyto metody zajiStuji
zménu nastaveni spojeni, které realizuje oto¢né klouby robotické paze. Jedné se o spojeni
definované tiidou RevoluteJoint, u které je mozné nastavit maximalni a minimalni thel
otoceni. Dal8i z moznosti je zapnuti a vypnuti tzv. motoru, ktery ota¢i kloubem ve sméru,
Ktery lze ur€it nastavenim rychlosti. Rychlost mize mit jakoukoli velikost a také muize
nabyvat kladnych 1 zapornych hodnot. Zapnuti motoru miize vypadat nasledovné:

((RevoluteJoint) joints.get ("handCranePartlToBody")) .enableMotor (true) ;
Nastaveni rychlosti a sméru otd€eni vypada takto:

((RevoluteJoint) joints.get ("handCranePartlToBody")) .setMotorSpeed((float)
Math.toRadians (speed)) ;

V nékterych kusech koédu byla zminéna metoda, ktera poskytuje soutadnice sttedu konce
robotické paze:
public Vector2 getArmAnchor () {

return new Vector?2 (parts.get ("handCraneBall") .getLocalCenterX(),
parts.get ("handCraneBall") .getLocalCenterY ()):;
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Ttida Robot obsahuje jest¢ nékolik dalSich metod, které zajistuji poskytovani nebo
nastavovani urcitych hodnot. Kromé¢ téchto metod jsou tu jesté dvé posledni velice dilezité
metody a témi jsou metoda pro vykreslovani a metoda pro aktualizaci.

Metoda pro aktualizaci ve svém téle obsahuje hlavné kod, ktery se stara o pohybovou
slozku robota. V kodu také nalezneme kousek, ktery se stara o aktualizaci urovné energie
robota:

energy —-= Math.abs (getActualPower()) * 0.0066f;
if (energy < 0) {
energy = 0;

}

Tento kousek kddu se provede, pokud je uroven energie vétsi nez nula. V opa¢ném piipade
vypne vSechny systémy robota a neché ho na pospas bez moznosti dalsiho ovladani.

Pokud je nastaven toc¢ivy moment kol (anglicky torque), aplikuje se pii kazdé aktualizaci
na objekty, které reprezentuji kola robota:

if (getActualPower () < MAX POWER) {
parts.get ("rearWheel"™) .getBody () .applyTorque (torque) ;
parts.get ("frontWheel") .getBody () .applyTorque (torque) ;
parts.get ("midWheel"™) .getBody () .applyTorque (torque) ;

}

Jiz bylo zminéno, Ze robot mize pouzit brzdy, tim ze se nastavi velikost tfeni. Hodnota
tieni (proménna brakesFriction) je pouzita pti aktualizaci nasledujicim zpisobem:
parts.get ("rearWheel") .getBody () .setAngularVelocity (

parts.get ("rearWheel") .getBody () .getAngularVelocity () * (1 -
brakesFriction));

Metoda pro vykreslovani zajist'uje vykresleni vSech ¢asti robota, véetn¢ riznych spojeni.
Jako prvni se v cyklu vykresluji spojeni mezi jednotlivymi dily robota téméf prithlednou
bilou barvou. Nasleduje vykresleni spojeni mezi objekty, které robot drzi — tyto Cary jsou
vykresleny zelenou barvou. V dalsim cyklu se vykresluji spojeni mezi objekty, které byly
spojeny robotem — tyto Cary jsou svétle fialovou barvou. Vykresleni obrazku, které
reprezentuji jednotlivé dily robota, probiha Gplné v jiné tfidé (popsano v kapitole 4.7).

4.6.2 Inventar

Ttida Inventory reprezentuje GloZny prostor robota, ve kterém miiZze uchovavat predméty
avyuzit je az pozd&ji. Ulozny prostor ma uréitou kapacitu, ktera je definovana pii
vytvareni instance tfidy. Mezi dalSi atributy patii seznam predméth, které jsou uloZeny
v kolekci ArrayList aobjekt typu llnventoryltem, ktery v sobé uchovava objekt, nad
kterym je prave kurzor mysi.

Objekt typu ILevelObject, ktery je vlozen do inventafe, je automaticky odebran z herni
urovné a existuje pouze v inventafi jako objekt typu llnventoryltem.
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Jednotlivé polozky inventafe jsou v pomyslnych ctvercich, které jsou pocitdny pomoci
metody, kterd vypadéa nasledovné:

private Rectangle getItemRect (int index) {

int i = (int) (Math.floor (index / ITEMS IN ROW) + 1);
int j = (int) (index - (i - 1) * ITEMS IN ROW + 1);
return new Rectangle ((position.x + (j - 1) * 45), (position.y + (i

- 1) * 45), 40, 40);
}

Proménnd ITEMS_IN_ROW urcuje kolik pfedmétu je zobrazeno na jednom tadku
a proménna position uruje soufadnice, na kterych zaina vykresleni grafické podoby
inventare.

Obrazek 8 — Graficka podoba inventaie

Pfi pohybu kurzoru mysi nad inventdfem se opakované vola metoda, pomoci které je
nasledné nastaven pfedmét, nad kterym je kurzor.

private int getMouseOverItemIndex () {
for (int 1 = 0; 1 < items.size(); 1i++) {
if (getItemRect (i) .contains (input.getMouseX(),
input.getMouseY ())) {

return 1i;
}
}

return -1;

}

4.6.3 Ukoly

Jednotlivé tkoly jsou reprezentovany tfidou Quest, pomoci které se definuji podminky
splnéni tkolu andzev. Ukol je splnitelny ve chvili, kdy ma robot ve svém inventaii
predmét, ktery ma urcité identifikacni Cislo. Teprve po té co pfijde k NPC postavé, ktera
mu ukol zadala, je ukol splnén. Metoda, ktera zjistuje, jestli je ukol splnitelny, vypada
nasledovné:

public boolean isCompletable () {
Iterator it = GameplayState.getGameController () .getPlayer ().
getInventory () .getIterator();
while (it.hasNext()) {
if (it.next () .hashCode () == questlItemHashCode) {
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return true;
}
}

return false;

}
Oznaceni tkolu jako splnény je realizovano zavolanim nésledujici metody:

public void notifyComplete () {
complete = true;

}

Vsechny ukoly jsou uchovavany ve tiidé Player v atributu typu QuestList. Ttida QuestList
je pouze kontejner, ktery uklada ukoly do kolekce Map, kde klicem je identifika¢ni Cislo
ukolu a hodnota je samotnd instance ukolu.

. ofy Isaac oo

Obrazek 9 — Navod na skryté obrazovce ve hie

4.7 Herni aroven

Ttida Level reprezentuje herni Groven. Obsahuje mnoho atributti, mezi které patii naptiklad
objekt typu World, ktery je hlavni spojkou mezi hrou a fyzikalnim simulatorem. Dal$im
dulezitym atributem je seznam vSech herni objektd, které jsou uchovavany v kolekci
ArrayList.

Mezi atributy tiidy Level je objekt typu Camera. Tiida Camera se stara o posouvani herni
obrazovky a sledovani robota, tak aby byl stale uprostied (pokud je to mozné).

Horizont a celé pozadi herni urovné ma na starosti tfida LevelBackround, ktera v urcitém
pomeéru vykresluje jednotlivé vrstvy pozadi, tak aby se pohybovaly vérohodné.
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Pfi inicializaci samotné herni Grovné je vytvoren objekt tfidy LevelLoader, ktery zajist'uje
precteni textového souboru, ve kterém jsou definovany zakladni herni objekty. Tyto
objekty po nacteni souboru vytvoii a automaticky je ptidd do herni Grovné. Nasledujici
ukdzka je z vySe zmiflovaného textového souboru, kde jednotlivé parametry jsou popsany
Vv hlavi¢ce originalniho zdrojového souboru:

s1 0,896,1049,103,0.0,r,0,stone
SI 1047,775,451,118,0.0,r,0,metal

Ttida Level dale obsahuje metodu pro vykreslovani a metodu pro aktualizaci. V metodé
pro vykreslovani je postupné vykresleno pozadi, specidlni efekty jako pocasi (popsano
v nasledujici kapitole 4.8), vSechny obrazky aanimace spojené s hernimi objekty
a nakonec poptedi. V metodé pro aktualizaci je postupné aktualizovan objekt, ktery se
stard o zachytné body, objekt reprezentujici hrace, fyzikalni simulator, herni objekty
a nakonec specidlni efekty.

V této tridé také probihd oznacovani herniho objektu, ktery je nasledné uchovan ve tfide
MarkedObject. Pii pohybu kurzoru mysi se opakované vola metoda, ktera kontroluje zdali
nejsou soufadnice mys$i uvnitf pomysiného ¢Etverce reprezentujiciho herni  objekt.
Algoritmus automaticky pieskakuje herni objekty, které jsou instance téid RobotPart, NPC
a InvisibleStaticObject, aby nemohlo dojit k nezadoucimu stavu.

4.8 Efekty

Obrazové efekty jsou pouze experimentalniho charakteru. Ttida WeatherSystem pracuje
s rozhranim IWeather, které definuje tfi metody — inicializaci, aktualizaci a vykreslovani.
Toto rozhrani implementuje tfida Rain, ktera zajistuje v hernim svété efekt desté. Dokola
generuje destové kapky, které jsou reprezentovany vnitini tfidou Drop. Tato vnitini tfida
ma dva atributy — soufadnice X, Y a délku ¢ary. Tyto kapky jsou uchovavany v kolekci
ArrayList, ze které jsou po dopadu na zem odebrany a nahrazeny novou dalsi kapkou, ktera
pada z vrchu.

Zvukové efekty se snazi navodit spravnou atmosféru hry. Spousta tikont, které robot déla,
je doprovazeno néjakym zvukem. Ptehravani zvuku, s uréitou zakladni vyskou ténu
a hlasitosti, se realizuje nasledujicim zpisobem:

SoundLoader.getSound ("robot beep") .play(l, 0.5f);

Podobnym zpiisobem se piehrava i hudba, ktera dokresluje celou atmosféru hry. Vsechny
zvuky pochazeji ze zvukovych bank, které poskytuji zvuky zdarma ke svobodnému uZiti.
Autorem dvou pouzitych skladeb jsem ja sdm osobng.
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5 Ovladani aplikace
5.1 Spusténi aplikace

Aplikace je distribuovana v archivu ZIP. Po rozbaleni archivu do jakéhokoli umisténi, 1ze
Vv hlavni kofenové sloZzce nalézt soubor run.bat. Tento soubor obsahuje parametry nutné ke
spravnému spusténi aplikace.

5.2 Klavesnice a mys

Ovladani hry je popsano v napovédé pod klavesou F1 v hernim rezimu. Samotna
implementace ovladani obsahuje velice mnoho tadkii kédu aje mozné ji najit ve
zdrojovych kodech ve tiidé Player. Ovladani robota je popsano v nasledujicich tabulkach
(Tabulka 1 — Funk¢ni klavesy a Tabulka 2 — Funkéni tlacitka mysi).

Tabulka 1 — Funkéni klavesy

Klavesa Funkce

Jizda / let vlevo

Jizda / let vpravo

Skok

Zabrzdéni

Aktivace prvniho kloubu robotické paze

Aktivace druhého kloubu robotické paze

Nastaveni robotické paze do polohy 1

Nastaveni robotické paze do polohy 2

Nastaveni robotické paze do polohy 3

Nastaveni robotické paze do polohy 4

Zastaveni robotické paze

Zobrazeni/nezobrazeni inventaie

Zobrazeni podrobnych informaci o robotovi

-Uo—m.boown—\rn,o(ngojp

Obnoveni robota na poslednim zachytném bodu (mirné dobyti energie baterii, pokud jsou zcela
vybité)

Mezernik | Aktivace antigravitaéniho modulu (pfidrzeni)

ESC Pozastaveni hry

F1 Néapoveéda

F2 +F3 Obrazkovy navod zobrazujici feseni klicovych hernich hadanek
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Tabulka 2 — Funkéni tlad¢itka mysSi

Tlacditko Akce Funkce

Pravé tlacitko klik Sbirani predméti do inventate
dvojklik Pouziti pfedméth (v inventati)
tazeni Hazeni objekta

Prostiedni tla¢itko tazeni Spojovani objektl
klik Rozpojovani objekta

Levé tlacitko klik Uchopeni / odhozeni objektu

Kolecko rolovani Zména délky uchopeného objektu
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Zaver

Tato prace je veénovana vyvoji 2D logické hry pomoci programovaciho jazyka Java.
K vyvoji hry byly pouzity dvé hlavni externi knihovny. Prvni knihovna, kterd se jmenuje
Slick2D, zajistuje vyvojové nastroje pro vytvofeni hry aje c¢asteCnou nadstavbou nad
knihovnou Lightweight Java Game Library. Ta vyuziva knihovny OpenGL k vykreslovani
grafiky a OpenAL Kk prehravani zvuku. Knihovna Slick2D poskytuje zakladni koncept hry
rozdélené na stavy av jednotlivych stavech poskytuje programatorovi metody pro
inicializaci, vykreslovani a aktualizaci hry. Druha kli¢ova knihovna se jmenuje JBox2D
a jedna se o fyzikalni simulator, ktery pracuje se systtmem KMS (kila — metry — sekundy).
Tento simulator je vyuzit k realizaci herni fyziky a vytvofeni interaktivniho herniho svéta.
Diky implementaci vérné fyziky se hra stavd pomérné obtiznou vyzvou pro hrace.

Hlavni postavou hry je maly robot, kterého hra¢ ovladd pomoci klavesnice a mysi. Robot
umi manipulovat s objekty, spojovat objekty mezi sebou nebo je odhazovat v uréitém
sméru a ur¢itou silou. Také obsahuje jakysi tlozny prostor, do kterého muze ukladat
predméty, které muze vyuzit pozdéji. Cilem hry je projit celou herni Groven — dostat se
ptes vSechny piekazky — a splnit zadany ukol, ktery robot dostane pfed koncem od jedné
nehratelné postavy. Po celou dobu hry se hra¢ potykd s vérnou fyzikou, ktera tvori
vyznamnou ¢ast vSech haddanek. Hru doprovazi zvukové efekty a hudebni doprovod, ktery
jsem sam skladal.

Cela hra je v rdmci moznosti odladéna a méla by byt bez vétsich problému hratelna az do
samotného konce. ObtiZnost je diky vérné fyzice z mého ndzoru pomérné vysoka, ale pii
opakovaném hrani by m¢l byt postupem ¢asu kazdy hra¢ schopen projit hrou az do samého
konce hratelné ukazky.

Hra byla vyvijena s ohledem na moZnost dal§iho rozSifovani, zejména co se tyce dalSich
hernich trovni a dalSich hernich objekti. Také je moZzné implementovat dalsi grafické
efekty pocasi (napf. snéZeni), diky rozhrani, které definuje potfebné metody.
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Priloha A — Pouziti JBox2D

V této Casti je popsano, jak vytvorit jednoduchou simulaci, ve které bude jedno dynamické
pevné téleso, které bude padat a statické pevné t€leso reprezentujici zem.

Kazda simulace za¢ina tim, Ze se vytvofi instance objektu typu World. Nejdiive vytvoiime
vektor gravitace a proménnou, ktera reprezentuje pravdivostni hodnotu, ktera stanovuje,
jestli mohou télesa v simulaci ,,spat* — tedy stat se neaktivni a tim Setfit vypocetni vykon.

Vec2 gravity = new Vec2(0.0f, -9.8f);
boolean doSleep = true;

Nyni miizeme vytvofit svét, ve kterém se bude odehravat simulace.
World world = new World(gravity, doSleep);

KdyZ mame vytvofeny svét, mizeme prejit k definovani a vytvareni dalSich objektl. Jako
prvni vytvotime objekt, ktery bude ptedstavovat zem.

BodyDef groundBodyDef = new BodyDef () ;
groundBodyDef .position.set (0.0f, -10.0f);

Nyni mame vytvotenou definici pevného télesa a potfebujeme vytvoftit té¢leso samotné. To
udélame pomoci tovarny, kterou poskytuje tiida World.

Body groundBody = world.createBody (groundBodyDef) ;

Jako dal$i krok, ktery je potifeba k vytvoreni objektu, ktery reprezentuje zem, musime
vytvofit tvar.

PolygonShape groundBox = new PolygonShape();
groundBox.setAsBox (50.0£f, 10.0f);

Tim jsme nastavili objektu reprezentujici zem 100 metri na $itku a 20 metrii na vysku.
Jako posledni krok k vytvotfeni zemé potiebujeme vytvofit vlastnosti objektu.

groundBody.createFixture (groundBox, 0.0f);

Tim mame vytvofenou zem. Objekt je implicitné staticky, takZze se nebude pohybovat
a ziistane po celou dobu simulace na stejném miste.

Dynamicky objekt reprezentujici padajici téleso vytvofime stejnym zpisobem jako
piedchazejici objekt reprezentujici zem.

BodyDef bodyDef = new BodyDef ();

bodyDef.type = BodyType.DYNAMIC;

bodyDef.position.set (0.0f, 4.0f);

Body body = world.createBody (bodyDef) ;

Dale vytvotime tvar, ktery bude reprezentovat padajici téleso.

PolygonShape dynamicBox = new PolygonShape();
dynamicBox.setAsBox (1.0f, 1.0f);
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KdyZz mame vytvotené télo a tvar, pfidime definici vlastnosti.

FixtureDef fixtureDef = new FixtureDef () ;

fixtureDef.shape = dynamicBox;
fixtureDef.density = 1.0f;
fixtureDef.friction = 0.3f;

body.createFixture (fixtureDef) ;

Nyni jsme jiz kousek od samotné simulace, ale pfed tim, jeSt¢ musime definovat Casovy
krok, ktery mtze byt naptiklad 1/60 sekundy. Dale jest¢ musime definovat pocet iteraci na
vypocet rychlosti a pozice objekti.

float timeStep = 1.0f / 60.0f;
int velocityIterations = 6;
int positionIterations = 2;

Kdyz mame vSe nastaveno, miizeme pustit simulaci a sledovat textovy vystup.

for (int 1 = 0; 1 < 60; ++1) {
world.step (timeStep, velocityIterations, positionIterations);
Vec2 position = body.getPosition();
float angle = body.getAngle();
System.out.printf (
"[%4.2f;%4.2f] %4.2f\n", position.x, position.y, angle);
}

Z textového vypisu je patrné, ze padajici téleso opravdu pada az nakonec dopadne na zem,
kde ztstane az do konce simulace.

// [SOURADNICE_ X;SOURADNICE Y] UHEL OTOCENI
0,00;4,00] 0,00

[

[0,00;3,99] 0,00

[0,00;3,98] 0,00

[0,00;3,971 0,00

[0,00;3,96] 0,00

[0,00;3,94]1 0,00

[0,00;3,92] 0,00

[0,00;3,90] 0,00

[0,00;1,18] 0,00

[0,00;1,06]1 0,00

[0,00;1,01] 0,00 // padajici téleso dopadlo na zem
[0,00;1,01] 0,00

[0,00;1,01] 0,00

[0,00;1,01] 0,00 // konec simulace
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