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1 Uvod

Béhem diskuse v ramci mého referatu na téma Java Virtual Machine padlo
i ne€kolik dotazii na moznost vyuziti Javy v pocitacovych hrach a podob-
nych interaktivnich aplikacich. Vétsina uzivateld pocitaci a internetu si pfi
spojeni pojmil ,Java‘“ a ,pocitacova hra“ nejspise vybavi néjaky z appleti,
kterymi se snazi zaujmout tvirci webovych stranek. To je ovsem jen jedna
moznost. . . Tento text je zaméfen spise na vyuziti interpretovanych jazykt
Ctenaf by se mél alespoii orientovat v pojmech, se kterymi pracuje objek-
tove orientované programovani; znalost jazyka Java a jeho principi je velkou
vatelnych her - vybornym pfikladem je tfeba Unreal od Epic Megagames,
Quake I-IIT od iD Software, nebo Half-life od spole¢nosti Valve, nebo Ne-
verwinter Nights (BioWare) pro ty, ktefi nemaji radi rychlou akci.

1.1 Pocéitacové hry

Na prvni pohled je patrné, Ze slozitost pocitacovych her se stale zvysuje.
Nemyslim tim, jak obtizné je ve hie zvitézit, ale slozitost technologickou a
obsahovou - silnéjsi pocitace umoziuji vytvaret stale vétsi a obsahlejsi (za-
mérné vsak nefikdm lepsi) hry. To pochopitelné klade stéle vétsi naroky na
jejich tviirce, s soucasnosti je bézné, ze herni vyvojari pouzivaji cizi techno-
logie, nebo ze na jednom grafickém systému autofi postavi nékolik rtznych
her. U nékterych typt her je bézné, ze autofi davaji hractim k disposici né-
které nastroje, které sami pouzili pii vyvoji hry, a umozni jim tak upravovat
nebo vytvafet novy obsah hry (nové mapy, herni situace a podobné). Stava
se nutnosti, aby program hry byl v nejvétsi mozné mire modifikovatelny a
modulérni - a tvorbu praveé takovych programt miize Java zna¢né usnadnit.

1.2 Java

Predstavovat Javu je v soucasné dobé zbytecné. Béhem témeér osmi let své
existence si dokazala najit své uplatnéni ve vétsiné ,informatickych“ obort.
Tedy jen pro uplnost - Java je silné typovany objektovy programovaci jazyk.
Programy se nekompiluji do strojového kédu, ale do tzv. byte-kodu, ktery je
pozdé&ji spoustén pomoci virtudiniho strojet. Diky tomu je mozné program
bez dalsich tprav spustit na riznych platformach. A diky tomu také funguji

!Specialni program, ktery nacita instrukce v byte-kédu a vykonava je



o néco pomaleji, nez programy prekladané piimo do strojového kédu - i kdyz
ani to v soucasné dobé nemusi byt aplné pravda.

Pravdou je, Ze prvni interprety (virtudlni stroje) neoplyvaly vysokym vy-
konem - interpretovany program bézel tficet i vicekrat pomaleji, nez stejny
program zapsany v jiném jazyce a prelozeny do strojového kédu. Vyvojari
si ale byli této slabiny védomi a postupné pfisli s mnoha optimalizacemi
a vylepsenimi. Virtualni stroje mohou byt vybaveny prekladacem a prova-
déni programu znacné urychlit pfevedenim instrukci byte-kédu na instrukce
procesoru?. Pomérné velkym vyvojem prosly i metody spravy paméti. Pi vy-
uziti vSech optimalizaci v soucasnosti muze ,interpretovany“ program bézet
rychlosti témér srovnatelnou s programem prelozenym do strojového kdédu,
v nékterych tlohach mohou byt i 0 néco rychlejsi.

Je prirozené, Ze se firma Sun snazi Javu prosadit uplné vsude. Také
je pochopitelné, ze stejna platforma nemusi vyhovovat pro vSechny ucely.
Proto vyvojari prisli s tfemi rtiznymi edicemi, které by mély pokryt cely trh.
Vsechny tfi edice pouzivaji stejny byte-kéd a stejné formaty souboru, lisi
se jednak v konstrukci virtualnich stroji a v tom, jaké nabizeji rozhrani a
knihovny. Pro ucely tohoto ¢lanku je nejméné zajimava pro servery urcend
Java2 Enterprise Edition. Zato zde najdete zminky o Java2 Micro Edition a
tvorbé& her pro mobilni zafizeni®. Hlavné nas ale bude zajimat Java2 Standart
Edition, ktera je urcena pro osobni pocitace a (hlavné) uzivatelské aplikace -
pokud nebude feceno jinak bude pod nazvem Java minéna prave tato edice.

2 Cista Java

Je obvyklé pro softwarovy projekt (i hra neni nic jiného, neZ softwarovy
projekt) zvolit jeden programovaci jazyk a v ném cely projekt implementovat.
Takovému pristupu piesné odpovida pouzivani ,cisté Javy“ - tento pristup
ma své nesporné, na prvni pohled zfejmé vyhody. Pfelozeny program mutzeme
bez problému vzit a pfenést na libovolnou jinou platformu (za predpokladu,
ze pro ni je k disposici JVM).

Uz dlouho se ale vi, Zze ,neni vSechno zlato, co se tipyti“ a ukazuje se,
Ze toto réeni dobfe pasuje i na tvorbu her za pomoci Javy. Jednim z prv-
nich problémt, na které narazime jsou vykonova omezeni - to, Ze na dané
platformé miiZzeme nasi hru spustit jesté neznamenad, Ze na té platformé hru
bude mozné hrat. Podobnym problémem tohoto druhu je, ze vnitini struk-

2Just In Time compilation, novéji HotSpot technologie pouzivajici adaptivni prekladac
k urceni ,kritickych“ mist v programech a jejich pfednostnimu prekladu.

3Java2ME je uréena hlavné pro mobilni, nebo néjakym zptisobem omezend zafizeni,
ale mél pod ni spadat i zruseny Java Game Profile u¢eny pro herni konzole



tury virtualniho stroje zabiraji pomérné dost paméti - prikladem je tfeba
(jinak pomérné vykonnd) konzole Sony Playstation 2, ktera se svymi 32 MB
paméti RAM téméi znemoziuje pouziti Javy?.

S vykonem dané souvisi i dostupnost a pouzitelnost jednotlivych API roz-
hrani. Specifikace virtualniho stroje predepisuje pouze néktera. Stejné nelze
ocekavat naptiklad pokrocilé grafické efekty zobrazované v realném case na
zalizenich, kterd nejsou vybavena piislusnym hardware a stejné Spatné se
budou uplatniovat aplikace pro mobilni zarizeni na vykonném hardware - ne-
hledé na to, ze v takovém prostiedi budou ptisobit ponékud chudym dojmem.

2.1 Java a multimédia

Pti prosazovani néjaké platformy do prostfedi doméacich pocitacii, je napros-
tou nutnosti zajistit na ni podporu multimédii. Bézného uzivatele prili§ ne-
zajima technické pozadi programi, které pouziva, ale chce pracovat v pfi-
jemném a snadno pouzitelném (grafickém) prostiedi, ¢ekd, ze si bude moci
poustét video a hudbu a podobné. Pro praci s multimédii ma Java k disposici
rozsahlou sadu knihoven a rozhrani souhrnné nazyvanych Java Media APIs.
Tyto jsou rozdéleny na nékolik nezavislych balickd. Predepsané specifikaci
jsou ale jen nékteré z nich, ostatni jsou pouze doporucené, nékteré z nich
navic vyzaduji podporu ze strany systému, na kterém jsou provozovany a v
soucasné dobé jsou proto pouZitelné jen na nékterych platforméach (Windows,
Solaris a s vyjimkami Linux).

2.1.1 Java 2D

Jak uz nazev napovida, mluvime zde o rozhrani pro praci s dvourozmeér-
nou grafikou. Toto rozhrani bylo uvedeno v JDK 1.2 a je pfedepsané -
na jeho piftomnost se tedy mtizeme spolehnout®. Rozhrani je koncipovano
jako rozsifeni grafického rozhrani AWT® Zikladni rozhrani pro 2D grafiku
java.awt. Graphics2D je rozsitenim ptivodniho java.awt. Graphics, stejné jsou
do objektové hierarchie zarazeny i ostatni tiidy Java2D - tim je zajisténa
zpétna kompatibilita.

Java2D umoznuje provadét bézné grafické operace jako je kresleni prak-
ticky libovolnych geometrickych obrazci, textu, praci s bitmapami, aplikace
grafickych filtri, podpora transformaci u vsech grafickych operaci, podpora

4Tento a jiné problémy mél fesit Java Game Profile - specidlni profil pro Java2ME
zafizeni. Jeho vyvoj byl ale v ¢ervnu tohoto roku zrusen

5...vSude tam, kde je k dispozici Java2SE

6 Abstract Window Toolkit - soubor tiid a rozhrani pro programovani uzivatelského
rozhrani.



antialiasingu a dalsi. Navic neklade zadné predpoklady na vystupni zarizeni
- diky tomu je mozné ho pouzit stejné dobie pro tvorbu grafickych operaci
jako pro tisk.

2.1.2 Java3D

Java3D je soubor tiid a rozhrani umoznujici snadno pracovat s trojrozmeér-
nym prostfedim. Rozhrani funguje na vysoké trovni a programator tak pti
tvorbé pracuje ,neposila trojuhelniky grafické karté®, ale operuje s objekty
nachézejicimi se v trojrozmérném prostredi’. Diky tomu se programétoii ne-
musi zabyvat technickymi detaily zobrazovani scény a mohou se soustiedit
pfimo na jeji obsah. Soucasti navic je zvukovy systém umoznujici praci se
zvukem umisténym do universa.

Také je tim zajisténa naprosta nezavislost na platformé. Pokud je to
mozné, pouziva Java3D pro zobrazovani svého universa hardwarovou akce-
leraci, napfiklad ptfes Direct3D (na systémech Windows) nebo OpenGL (na
unixovych systémech, ale i na Windows). Graficky systém obsahuje fadu opti-
malizaci pro zrychleni zobrazovani, poc¢inaje frustum-cullingem, vyuzivanim
vice vldken aZ po dynamicky LODS.

Objekty (virtualniho) universa jsou uloZeny ve stromové struktute, tak-
zvaném grafu scény’. Kofenovym uzlem je vzdy instance tiidy VirtualUni-
verse, ktery slouzi jako kontejner. Pfimym potomkem (ve smyslu stromu
scény, nikoliv v ramci dédi¢nosti) je vzdy instance t¥idy Locale urcujici pozici
v universu a slouzici jako kontejner pro dalsi objekty. Ty dale mohou tvorit
stromovou strukturu - k disposici napiiklad jsou uzly, které vSem svym po-
tomktm pridavaji néjakou transformaci, uzly, které je mozné sdilet v riznych
¢astech stromu scény!® | Viditelné“ objekty jako jsou svétla, geometrie, zvuky,
nebo kamera umistujeme do list stromu. Do listi stromu jsou umistény i
nékteré objekty pro nastaveni parametri scény, jako je tfeba mlha (spojena
s ofezavanim objekti, které jsou prilis daleko), nebo ambientni svétlo.

Soucasti grafu scény jsou také takzvané Behavior objects, které mohou
zpracovavat udalosti a ménit nastaveni jinych objektti. Stejné jako vSechny
ostatni objekty ve scéné i tyto maji urceny sviij prostor v universu a udalosti
zpracuji jen ty, které svym prostorem zasahuji do viditelné ¢asti universa (do

"Toto prostiedi je terminologii Javy3D nazyvano Virtual Universe

8Level of detail - snizovani mnoZstvi detailii u zobrazovanych objektt v zavislosti na
vzdalenosti od kamery

9y originale scene graph

0Diky témto objekttm miize vzniknout cyklus a graf scény tak nemusi bjt a dasto neni
strom, po grafu se ale vzdy pohybujeme jen jednim smérem (od potomkt k rodi¢im, nebo
naopak) a takové cykly ndm tudiz nemusi vadit.



Casti, které zabira kamera). Behavior object se pouzivaji hlavné k rozhybéani
scény, ale je pomoci nich implementovéan i tieba LOD, nebo billboarding®!.
Java3D miuze fungovat ve tfech rtiznych rezimech:

e Immediate mode - programator pracuje ptimo s trojihelniky, body v
prostoru, atd. tak, jak to zname tieba z OpenGL. Java3D zde jen tézko
miize provadét optimalizace zobrazovani - to zlustava tkolem progra-
matora aplikace.

e Retained mode - pracuje se se stromem scény tak, jak je popsany
vyse. Umoznuje délat optimalizace ve scéné a pri zobrazovani.

e Compiled retained mode - tento moéd je podobny predchozimu, ale
scéna je zndmé predem. Céasti scény, které se za béhu programu ne-
meéni jsou pfedem zkompilovany - to umoznuje provést nékteré dalsi
optimalizace a jesté zvysit vykon.

Pro tvorbu programt autori pochopitelné doporucuji spise druhé dva mady.

2.1.3 Java Advanced Imaging

V honbé za maximalni nezavislosti na platformeé jsou grafické funkce v Javé
(Java2D) oprostény i od zavislosti na grafickych formatech. Zni to vznesené,
v praxi to ale znamena, ze soubor tfid v Java2D obsahuje funkce pro praci s
bitmapami, ale neobsahuje zadné funkce, které by usnadnily jejich nacitani.
To (ale i jiné funkce) méa na starosti balik Java Advanced Imaging(JAI).

Pomoci ttid knihovny je mozné nacitat a ukladat obrazky ve vsech dilezi-
tych formatech!?. Viechny operace nad bitmapami jsou reprezentovany jako
objekty. Ty jsou navic odvozené od tiidy Planarlmage'®, takZe je mozné je
pouzit jako vstup jinych operaci a vytvaret z nich Tetézce.

Autori se chlubi téméf nekoneénymi moznostmi vyuziti knihovny a zda
se, ze tentokrat si asi prili§ nevymysli. Grafickych filtrt je néco pres stovku a
zahrnuji vSechny mozné operace od skladani obrazku (soucty, alfa-michani,
...), pres geometrické transformace az po rizné analytické funkce jako je
detekce hran. Otazkou ziistava, kolik z nich najde praktické vyuziti. . .

zobrazovani dvourozmérnych obrazkdl v prostoru tak, ze jsou vzdy natoené smérem
ke kamefte

12Zahrnuje JPEG, PNG, BMP a GIF

1375kladni objekt reprezentujici obrazek pro JAI



2.1.4 Java Sound API

Od verze 1.3 je soucasti Javy i rozhrani pro praci se zvukem, je mozné pomoci
néj pracovat jednak se samplovanymi daty a jednak s MIDI hudbou, navic
obsahuje i funkce pro zaznam a nésledné zpracovani zvukovych dat. Podle
specifikace je podporovano nékolik zékladnich formatti (WAV, AIFF a AU
pro samplované data a SMF typ 0 a 1 pro MIDI).

2.1.5 Java Media Framework

Pro praci s médii ,zalozenymi na casovani“ je tu k disposici Java Media
Framework. Stejné jako vSechny ostatni Java API, i toto se snazi nabidnout
co mozna nejvétsi funkénost - k dispozici tu tedy jsou nastroje pro zaznam
prehravat zvukova data a video. JMF dokéze pracovat se streamovanymi
daty ve vétsiné standardnich formati véetné AVI, QuickTime a MPEG.

K nékterym druhtim médii je mozné vyzadat si AWT komponenty s ovla-
dacimi prvky a pokud se jedna o video a nebo prehravac¢ dokaze generovat
jiny graficky vystup tak i AWT komponenty, do kterych je tento vystup
smeérovan.

2.2 Applety

Applety jsou (grafické) programky, které jsou urcené pro vkladani do oken
jinych programt. Tolik fika definice. Pro prakticky ptiklad neni nutné chodit
daleko - vétsina lidi zn& Javu hlavné hlavné diky appletim na webovych
strankach. Jejich tvorba je pomérné jednoduché a pfitom (teoreticky) neni
prilis omezujici. Programatori mohou své applety snadno publikovat na svych
webovych strankach, prohlédnout a spustit je pak miize kdokoliv, kdo ma
k disposici www prohlize¢ s podporou Javy, pfitom nemusi nic instalovat,
nemusi nic spoustét - prosté prijde na spravnou adresu a muize si hrat.

Naprogramovat applet je navic dost jednoduché - jedna se totiz o GUI
aplikace programované pomoci rozhrani AWT. Pouziva se zde na uddlostech
zaloZené programovani a kazdy, kdo nékdy vytvarel aplikaci pomoci knihoven
jako je Qt, wxWindows, nebo VCL bude po zbézném prohlédnuti dokumen-
tace schopny vytvaret vlastni applety.

Ted, kdyZ jsem appletiim udélal dostatecnou reklamu prisel ¢as pro méné
piijemné informace. Bohuzel vétsina z nich sice nesouvisi pfimo s Javou,
ale i tak degraduji moznosti appletii na ,nastroj pro vytvareni peknéjsich
tlacitek na www stranky*.



e Rychlé a kvalitni pripojent k internetu je pro tento typ aplikaci
naprosto nezbytné. Bézné je, ze herni data zabiraji i po kompresi de-
sitky az stovky megabytl (a v extrémnich pfipadech jesté o néco vice).
Tato bariéra by mohla padnout uz brzy diky stale rostouci oblibé a
dostupnosti pripojeni pomoci bezdratovych siti, nebo pomoci ADSL.

e Podpora Javy v prohliZecich - za rozsifeni zvésti o rychlosti (v tomto
ptipadé spise pomalosti) Javy do zna¢né miry mohou virtudlni stroje
dod4vané spolu s ,hlavnimi“ prohliZe¢i* Ty se totiz zarazily na tirovni
JDK 1.1'°, které jednak nedosahuji p¥ili§ vysokych vykont a jednak ne-
musi obsahovat rozhrani a knihovny uvedené v novéjsich verzich. Tento
,problém® 1ze snadno vyftesit instalaci novéjsi verze virtualniho stroje
- ale vétsina uzivatell nevi, Ze to je tfeba - dokonce ani nevédi, ze je
néco takového mozné!

Céstecné feSeni prvniho problému vychazi z toho, Ze v jednom okamziku
hra pracuje jen s urcitou c¢asti dat - napriklad pokud je herni svét rozdéleny
do néekolika map, staci udrzovat v paméti tu, ve které se hra¢ pohybuje prave
ted, ty dalsi hra automaticky stahne ze serveru ve chvili, kdy bude potieba.

2.3 Aplikace

Druhou mozZnosti je tvorba samostatnych aplikaci. Na rozdil od appleti
nejsou zavislé na hostujici aplikaci - mohou to byt konzolové aplikace, které
vitbec nepotiebuji grafické rozhrani, mohou si vytvafet vlastni okna a (ve
spolupréci s grafickymi rozhranimi) v pfipadné pracovat ve full-screen - u
pocitacovych her to je celkem obvyklé. Programovani takovéto aplikace se v
nicem nelisi od programovani aplikaci v jiném programovacim jazyce.

2.4 Java pro mobilni telefony

Programovani aplikaci pro mobilni telefony je pomérné specifické. Jedna se
o zafizeni se zna¢né omezenym vykonem a mnozstvim paméti, kterou méa
programator k disposici - je dobré udrzet naroky aplikace co mozna nej-
nizsi. Také je nutné pocitat s omezenymi moznostmi zobrazovacich zafizeni
- ¢ernobily displej s rozliSenim 128x64 pixelti®. Virtualni stroj pouzivany v

14V soucdasnosti se tato kritika tyka prakticky jen MS Internet Exploreru - bohuzel se ale
jedné o nejrozsirenéjsi prohlize¢. Navic diky negativnimu pfistupu firmy Microsoft k Javé
nelze ocekavat zlepSeni

155 roku 1997, soudasna verze je 1.4

6Ale i to se lepsi - Nokia 6600 nabizi rozliseni 176x208 pixeltl a 16-bitovou barevnou
hloubku.



Java2SE by na takovychto zafizenich nebylo mozné spustit, popripadé by
zabral vétsinu zdroji pro sebe - v této kapitole tedy bude fe¢ o Java2ZME.

Aplikace pro mobilni zafizeni (MIDlety) jsou nejen nazvem podobné vice
appletiim, nez béznym aplikacim. Podobné jako applety i midlety jsou spous-
téné uvniti jiné aplikace, tentokrat to je application-management software,
ktery je obvykle zabudovany do zafizeni (firmware). Takovy pfistup mé v
pripadé mobilnich zafizeni smysl, protoze béh midletu mize byt nutné pte-
rusovat a znovu obnovovat v zavislosti na ¢innosti uzivatele - pokud by béhem
prace s midletem uzivatel nemohl pfijimat hovory, zfejmé by spokojeny ne-
byl. A podobna situace by nastala ve chvili, kdy by kvili pferuseni hovorem
prisel o sva data.

Stejné jako applety, ani midlety nemaji funkci main. Misto ni musi de-
finovat funkci startApp volanou po aktivovani midletu, pauseApp volanou
kdyz je midlet odstaven do pozadi a funkci destroyApp pro zruseni mid-
letu. Displej zafizeni je reprezentovan objektem Display, tomuto prifadime
objekt odvozeny od t¥idy Canvas - objekt zajistujici vykreslovani. Jednou z
jeho metod je znama metoda paint - kresleni probih& pomoci rozhrani Gra-
phics podobné jako u jinych edici Javy. Informace o ¢innosti uzivatele jsou
midletim predavany podobnym zptisobem jako u applettt pomoci callback
funkeci.

3 Spinava Java

Néazev tohoto feseni vznikl jako protiklad k jiz dfive zminénému piistupu cisté
Javy. Vyrobci software si byli védomi ohromnych vyhod, které jim pouziti
Javy mulze pfinést, ale zaroven se bali nizsiho vykonu pii jejim nasazeni.
Nejlepsi by bylo néjak zkombinovat modularitu a snadnost vyvoje v Javé
s rychlosti a ,na platformé zavislymi“ vyhodami jazykt kompilovanych pfimo
pro danou platformu. A i to je mozné. . .

S vyvojafskym kitem pro Javu (déle jen JDK) se programatorim dosta-
vaji do rukou i nastroje pro provazani programi v Javeé s nativnimi programy.
Vyvojari tim sice obétuji nezavislost svych produktt na pouzité platforme,
nicméné v soucasném prostredi, kdy vétsina hernich zafizeni jsou bud herni
konzole (a tedy pro Javu viceméné nepouzitelnd zafizeni), nebo PC s Win-
dows, je takovato obét piijatelnd. Portovani takovéto kombinované aplikace
na jinou platformu je navic jednodussi, protoze staci upravit nativni ¢ast
aplikace.

Znadmé moudro nam ¥ika, ze po 90% ¢asu béhu programu bézi 10% kddu,
zbylych 90% kédu obsadi jen 10% ¢asu béhu programu - Pokud bychom
dokéazali zrychlit téch nejcastéji pouzivanych 10% kdédu, znatelné bychom



zrychlili béh celého programu.

3.1 Java Native Interface

Jedna se o soubor funkci a struktur, pomoci kterych je mozné provazat kéd v
jazyce C a C++ s kédem v Javé. Java Native Interface (JNI) navic je soucasti
specifikace virtualniho stroje, takze programy vytvorené s jeho pomoci jsou
na dané platformé nezavislé na pouzitém virtualnim stroji.

Vytvoreni t¥idy (v Javé), kterda volad nativni funkce je jednoduché - v
jeji definici staci pfed nazev nativni metody doplnit klicové slovo native.
Nativni funkce pak musime dodat virtudlnimu stroji ve formé dynamicky
pripojované knihovny. Funkce v knihovné jsou pojmenovavany podle klice
Java_{plné jméno t¥idy}_{jméno metodyl}[specifikace parametri].Po-
kud je jméno metody v dané tiidé jednoznacné, neni specifikace parametri
ve jméné funkce v dynamické knihovné nutna. Hlavickovy soubor se jmény
potfebnych metod jde ale jednoduse vygenerovat z zdrojovych kéda v Jave
(*.java) vygenerovat pomoci utility javah.

Pomoci funkci a struktur JNI je pochopitelné mozné pristupovat k me-
todam a polozkam instanci tiid Javy. Protoze C ani C++ nepodporuji au-
tomatickou spravu paméti, je nutné uvolnit odkazy na objekty, se kterymi
nativni metody pracuji v okamziku, kdy s nimi pracovat prestanou - virtualni
stroj jinak nemitize nijak zjistit, Ze uz nejsou pouzivané a nikdy by je nemohl
uvolnit!

Aby bylo mozné zajistit spolupraci t¥id ziskanych z riznych zdroji, jsou
v byte-kédu jednotlivé metody a polozky oznacovany pomoci jejich plnych
nazvi, ty jsou po nacteni t¥idy prevedeny na ¢iselné identifikatory pouzivané
virtualnim strojem. Ze stejného divod je nutné pracovat s polozkami a me-
todami tTid pracovat pomoci jednoznac¢nych na virtualnim stroji nezavislych
identifikdtort i v nativnich funkcich. Pfed pristupem k polozce instance Ja-
vové tTidy je proto potieba zjistit si jeji ID. To muze byt rizné pro dvé riizné
instance a miize se i ménit v Case - na platnost ID se programator muze
spolehnout, dokud vlastni referenci na instanci, které ID patfi.

Pti tvorbé rozhrani mezi C(++) a Javou je nutné dat pozor na spravnost
predavanych argumentt funkci - JNI ani virtudlni stroj neprovadéji zadné
typové kontroly, nebo kontroly na nenulovost ukazateli - jednak by takové
kontroly mohly znatelné zpomalit béh programu a jednak casto virtualni stroj
nemé dost informaci pro provadéni takovych kontrol (toto se tyka zejména
typovych kontrol).

Pti volani metod z nativniho kédu je na programatorovi kontrolovat vra-
cené hodnoty a piipadné zjistovat, jestli nedoslo k vyjimce. Sdm miiZze pomoci
JNTI funkce Throw vyjimky vyvolavat, nebo predavat déle.
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Spoustét kombinovany program je mozné pomoci virtualniho stroje stejné
jako jakykoliv jiny program, také ale je mozné napsat nativni program, ktery
pomoci JNI vytvori vlastni virtualni stroj, ve kterém pak spusti ¢ast vytvo-
fenou v Jave.

3.2 Moznosti pouziti

Jak uz je psano vyse, mtizeme pomoci JNI snadno provazat programy zapsané
v Javé s s nativnimi funkcemi. Vétsinu ¢asu program pocitacové hry travi
vykreslovanim herni situace - nabizi se nam tak moznost zkombinovat rychly
nativni kéd pro vykreslovani s flexibilitou a snadnosti prace v Jave. Uvedu
nékolik moznych pristupt; to ale zadném ptipadé neni vycet vSech moznosti
- pro nékteré aplikace mize byt vyhodné pouzivat ,mezistupné® vypliujici
mezery mezi uvedenymi pristupy, nebo ty uvedené rizné kombinovat.

3.2.1 Zpristupnéni nativnich API

7 pohledu ,multiplatformni“ filosofie se jedna o volbu nejmensiho zla - po-
moci JNI zpristupnime nektera nativni rozhrani a jinak budeme celou apli-
kaci vytvaret v Javé - pfi vhodném pouziti a spravné volbé rozhrani pak
podle Marnera?? neni velky rozdil ve vykonu proti nativnim aplikacim'”.
Pro néktera rozhrani uz existuji funkéni ,importni“ knihovny - ptikladem za
vsechny je OpenGL a OpenGL/Java. Zajimavou vlastnosti virtualniho stroje
firmy Microsoft bylo automatické zpfistupnéni rozhrani COM jako bézné po-
uzitelnych Javovych tiid. Bohuzel nedostatky tohoto stroje prevazuji vyhody

a navic byl jeho vyvoj v rdmci konkuren¢niho boje ukoncen.

3.2.2 Java nad nativnim kédem

V tomto pristupu je stéle velka ¢ast (onéch vyse zminénych 90%) programu
napsana v Javé. Pomoci nativnich funkci jsou implementované ty ¢asti pro-
gramu, které se nejcastéji opakuji a ve kterych se pfi jeho béhu travi nejvice
casu. To v pripadé pocitacovych her zahrnuje grafické funkce a pripadné
néjaké vypocetné slozité zalezitosti, jako jsou fyzikalni simulace.

Pokud bude program vhodnym zpiisobem rozdéleny do tiid, je mozné
jeho jednotlivé ¢asti ménit nezavisle za zbytku - potom je mozné vyjit od
programu, ktery bude cely zapsany v Javé, profilovanim urcit kritické casti
a ty pozdéji prepsat pomoci nativnich funkci. Po zvefejnéni rozhrani navic

1"Marner testoval vykon jednoduché OpenGL aplikace napsané v C a v Javé, nejlepsi
vysledky programu v Javé byly témér srovnatelné s vysledky téhoz programu v C
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mohou sami uzivatelé snadno meénit vlastnosti systému a pridavat novou
funkcnost.

Tento pristup byl tspésné pouzit ve hie Praz War (hra nebyla dokoncena,
ne vSak kvuli Javé) - S vyjimkou rendereru byla hra kompletné vytvotrena v
Javé.

3.2.3 Java jako skriptovaci jazyk

Témér cely program je vytvoreny jako nativni (C, C++), JNI vyuziva pro
vytvoreni vlastniho virtualniho stroje a ten potom vyuziva jako skriptovaci
jazyk. Pomoci néj je mozné naprogramovat napiiklad umeélou inteligenci ne-
pratel, kterou je mozné snadno meénit a pomoci dédi¢nosti vytvaret specialni
chovani. Virtualni stroj mize i v tomto pripadé pouzivat optimalizace jako
je JIT a tim zajistit vyrazné lepsi vykon, nez jakékoliv ,vlastnoru¢né® vyro-
bené skriptovaci systémy. Navic je Java dostatecné bohaty jazyk, pro ktery
existuji kvalitni volné dostupné nastroje. Po zvefejnéni rozhrani budou uzi-
vatelé moci ménit chovani nékterych objektti ve hie, nebo za pomoci dalsich
nastroji a editort vytvaret totalni modifikace.

Uspésnym pifkladem pouziti této metody je napiiklad Vampire: The
Masquerade od spole¢nosti Nihilistic Software.

4 Pohled jinam

Java neni jedinym interpretovanym jazykem pouzivanym v pocitacovych
hrach. Spise naopak, moznosti je spousta, jen si vybrat tu pravou.

4.1 UnrealScript

UnrealScript je jazyk, ktery se uz od pohledu Javé dost podoba. Autofi se
netaji tim, ze pii tvorbé jazyka z Javy vychéazeli a Ze se v mnoha vécech
nechali inspirovat. Ze vSech ostatnich uvadénych jazykut je Javé asi nejblize
- jedna se o objektovy jazyk pouzivajici byte kdd. Proti Javé je o néco po-
malejsi, ale vyménou za nizsi rychlost nabizi rizné zajimavé jinde nevidéné
funkce.

Pavodné pry autori chtéli vyuzit pro Unreal jako zéklad skriptovaciho
jazyka Javu, ale zjistili, ze jim proti C++ nepfinasi zadné vyhody, naopak
Ze je omezuje nepiitomnost nékterych prvka jazyka C++ (pfetézovani ope-
ratort). Navic dostupné virtualni stroje Spatné zvladaly programy s velkym
poc¢tem bézicich vldken (kazdy herni objekt v Unrealu totiz bézi ve svém
vlastnim vlédknu).
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Autori navic potfebovali dalsi vlastnosti, kterymi Java nedisponuje - pod-
poru stavil u objekt!® a lepsi podporu pro ¢asovani. Ve hrach je bé&zné, ze
nékteré akce (naptiklad pfesun nepiitele z mista na misto) trvaji urc¢itou dobu
- implementace funkci ovladajicich takovéto akce v jazyce, jako je C++ nebo
Java, je pomérné obtizna a vysledkem byva dosti neptehledny kéd - v Unrealu
je mozné takové funkce pouzivat ve spojeni se stavy objektu.

Spolu s vybornym editorem trovni nabizi hra¢im a nadsenctim Unreal-
Script jednu z nejlepsich moznosti modifikovat hru. Unreal tak dava k dispo-
sici vyborné trojrozmérné prostiedi, které je mozné pouzit i mimo prostiedi
pocitacovych her.

4.2 Python

Stejné jako Java je i Python objektovy jazyk. Je zalozeny na modulech (jed-
notky kédu zapouzdiujici ur¢ité funkce) - pokud ztstane zachovano rozhrani
(definice funkei a t¥id), je mozné pouzivat moduly z riznych zdroju - diky
tomu je mozné napriklad zacit s prototypem programu kompletné zapsanym
v Pythonu a pokud se prototyp osvédci, postupné ho nahrazovat kédem na-
programovanym v jinych jazycich.

Integraci Pythonu a C navic usnadnuji nastroje, které z zdrojovych kéda v
Pythonu vygeneruji zdrojové kédy a hlavickové soubory v C, pomoci kterych
je mozné pracovat s objekty v Pythonu.

Dalsi velice zajimavou (a jinde nevidénou) vlastnosti je ukladéni stavu
objektti do souboru - za pomoci modulu cPickle je mozné snadno ulozit data
objektu do souboru a pozdéji je opét nacist. A to véetné vnofenych objekt,
poli a referenci.

Python jako skriptovaci jazyk pouziva napiiklad open-source 3d engine
Crystal space, je v ném mozné vytvaret interaktivni aplikace v programu
Blender, z komerc¢nich her stoji za zminku naptiklad Blade of Darkness od
Codemasters.

Navic je mozné programovat hry celé v Pythonu za pomoci knihovny
PyGame postavené na multiplatformni multimedialni knihovné SDL. Pro
vytvareni jednodussich hiicek je takovéto prostfedi idealni. Seznam podpo-
rovanych platforem je pomérné siroky a zahrnuje Windows, Unixové systémy
(FreeBSD, Linux), ale i MacOS.

8Funkce definuje pro rfizné stavy rfizné varianty jedné metody - po zavolani této metody
virtudlni stroj pouzije tu, kterd odpovida aktualnimu stavu objektu
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4.3 Lua

Lua jako skriptovaci jazyk méa za sebou dlouhou herni historii - poprvé byla
pouzita ziejmé ve hie Grim Fandango (LucasArts). Od té doby vyvoj jazyka
probihal v tésné spolupraci s autory pocitacovych her a Lua se stala jednim
z nejpouzivanéjsich skriptovacich jazyki. Cely interpret je napsan v ANSI C,
takze neni problém prenést ho na témér jakoukoliv platformu.

Jednoduch4 syntaxe a snadné pouziti z ni délaji idedlniho kandidata na
herni skriptovaci jazyk.

Tituly pouzivajici Luu zahrnuji napiiklad sérii Baldur’s Gate od Bio-
Ware.

4.4 LISP

LISP, jazyk ptivodné urceny pro programovani umeélé inteligence je perfektni
jazyk pro tvorbu skripti. Zakladni stavebni kdmen programu v LISPu jsou
seznamy - seznam je dokonce i sam program v LISPu. Diky tomu je mozné
snadno piidévat do jazyka nové vlastnosti a funkce!®.

LISP byl pouzity jako skriptovaci jazyk napiiklad ve hie Abuse od firmy
Crack dot Com.

4.5 INF

Aby bylo zfejmé, jakym vyvojem proslo pouziti interpretd v pocitacovych
hrach, na zavér uvadim jako kuriozitu jeden z prvnich skriptovacich systému
pouzitych ve hie. Je to systém pouzity ve hie Dark Forces od LucasArts.
Tento ,,jazyk® nemél vlastni syntaxi - programovalo se piimo zadavanim
instrukci byte-kédu. . .

19v&tsina interpret@ LISPu obsahuje podporu pro objektové orientované programovani,
jeho doprogramovani (jako LISPovy program!) do interpretii bez jeho podpory je otazkou
chvilky
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