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Wstep

Niniejszy dokument jest praca dyplomowa magisterska inz. Andrzej Falkowskiego
realizowang pod kierunkiem dr inz. Wiolety Szwoch i przy konsultacji dr inz. Mariusza
Szwocha.

Celem pracy jest przyblizenie mozliwosci wykorzystania technologii HTMLS (ang.
HyperText Markup Language 5) jako podstawowej platformy technologicznej w
wytwarzaniu gier wideo.

HTMLS5 jest standardem sieciowym tworzenia i wy$wietlania stron internetowych,
specyfikacja ktorego zajmuje sic WHATWG (ang. Web HyperText Application Technology
Group). Jest nastepca (jak i bezposrednig kontynuacjg) poprzedniego standardu HTML.
HTMLS, poza opisem dokumentow WWW (ang. World Wide Web), udostgpnia roéwniez
mechanizmy pozwalajagce na tworzenie peloprawnych aplikacji przy uzyciu jego
sktadnikow (obstuga JavaScript, element ptotna (ang. canvas), CSS3 (ang. Cascading Style
Sheets 3), itd.). Jako technologia stosunkowo nowa, ktorej specyfikacja jest stale i
dynamicznie rozwijana, jej mozliwosci w tworzeniu aplikacji i gier nie zostaly jeszcze w
pelni poznane i opisane.

Gry wideo stanowig specyficzny rodzaj aplikacji, ktorych wytwarzanie wymaga
rozleglej wiedzy z zakresu wielu dziedzin informatyki. Projekt i realizacja gry jest
procesem zlozonym i nieprzewidywalnym - decyzje podjete w kolejnych krokach czgsto
musza by¢ uwzglednione z wyprzedzeniem w poprzednich. Kluczowe znaczenie dla
przebiegu prac ma wybor technologii, okreslajac nie tylko sposob realizacji, ale takze
definiujgc ograniczenia i bariery, jakie natknie na swej drodze deweloper. Istniejace prace
z zakresu tematu ignorujg te zagadnienia, skupiajagc si¢ wylgcznie na praktycznym
zastosowaniu elementéw technologii w realizacji okreslonych produktow, z reguly
prostych gier typu arcade - co prowadzi do stygmatyzacji technologii jako nienadajacej si¢
do wykorzystania w powaznym, komercyjnym zastosowaniu, za$ wyniesione wnioski
pozostaja jalowe na plaszczyznie naukowej. Ponizsza praca skupia si¢ wigc na
zastosowaniu technologii HTMLS od samego poczatku prac projektowych az do wydania
gotowego produktu, uwzgledniajac mozliwie liczne decyzje deweloperdw na kolejnych
etapach. Efektem kofcowym winny by¢ mozliwie uniwersalne spostrzezenia, uzyteczne
przy wykorzystaniu HTML5 do produkcji gier wideo.

W pierwszym rozdziale pracy autor podejmuje si¢ opisania i sformulowania pojeé

uzytych w trakcie pracy, oraz wykazuje zasadno$¢ tematu pracy - podstawowe cechy i



zalety technologii w procesie wytwarzania gier, ktore zostang zweryfikowane w toku
pracy. W dalszej czgsci znajduje si¢ rowniez krotki przeglad biezacego stanu rynku gier
opartych o HTMLS5.

W drugim rozdziale przyblizone zostaja mozliwosci techniczne technologii i jej
sktadnikow - HTML i HTMLS w ogo6lnosci, jezyka JavaScript, nowych elementéw
multimedialnych, wreszcie istniejace szablony i biblioteki.

Rozdzial trzeci pracy stanowi opis i oméwienie kolejnych krokéw etapu projektowego
wytwarzania gier, przystosowany do wymogow i specyfiki technologii HTMLS.

Rozdzial czwarty opisuje proces wytworczy projektu - przygotowanie srodowiska,
srodkoéw technologicznych 1 zasobdw do realizacji sktadnikow projektu.

Rozdzial pigty opisuje rzeczywisty proces wytwarzania gry wideo Skarby Winety w
technologii HTMLS5.

W rozdziale szostym autor poddaje weryfikacji wnioski wyciagniete z poprzednich
rozdzialéw, proba okreslenia dalszego kierunku rozwoju prac z zakresu tematu i
wyciggniecie wnioskow koncowych.

Na koncu pracy zostaty zalaczone instrukcje laboratoryjne prezentujace nabyta wiedzg

w formie praktycznej - do wykorzystania w szkoleniu zainteresowanych tematem osob.



1 Gry wideo

Aby moc okresli¢ przydatno$¢ zastosowania technologii HTMLS w wytwarzaniu gier

koniecznym jest sprecyzowanie, co rozumiemy pod pojeciem ,,gra wideo”.

Definicja gry

Jak podaje Ernest Adams gra to ,rodzaj aktywnos$ci przeprowadzanej w kontekscie
udawanej rzeczywistosci, w ktorej uczestnik(-cy) starajg si¢ osiggng¢ ustalony,
nietrywialny cel zachowujac si¢ zgodnie z przyjetymi zasadami.” Same gry s obecne W
kulturze od zarania dziejow. Przykladami gier moze by¢ na przyklad pitka noznej, gdzie
celem jest wbicie pitki do bramki przeciwnika, obwarowane regulami jak niedotykanie

pitki rekoma, pozostawanie pitki w zasiegu wyznaczonego terenu (boiska), itd. [1]

Przeznaczenie

Jednym z podstawowych celéw uczestnictwa w grze jest dostarczenie rozrywki, cho¢
jak pokazuje praktyka, cel ten moze zej$¢ na drugi plan w przypadku zastgpienia czystej
rozrywki rywalizacja, jak ma to miejsce w profesjonalnych grach sportowych, jak np. pitka
nozna, gdzie rozrywka dostarczana jest przede wszystkim widzom, a bezposredni
uczestnicy gry wykonuja ciezka pracg. Podobne zjawisko mozna zauwazyC zreszta
roOwniez w bardziej zblizonych do tematu pracy kategoriach gier — obecnie stale
rozwijajacg dyscypling sportu staje si¢ sport elektroniczny, gdzie rywalizujacy ze soba
gracze dostarczajg rozrywki widzom. Niemniej, popularne gry uzywane w e-Sporcie to gry
przeznaczone dla szerokiej publicznosci 1 dostarczajgce rozrywki graczowi i z takim
zalozeniem winny by¢ projektowane — mozliwos¢ ich przeniesienia do sfery sportu schodzi
w tym wypadku na drugi plan. Nieliczni deweloperzy starajg si¢ zbalansowaé rozgrywke
takze pod graczy profesjonalnych — np. Blizzard z serig Starcraft, czy Valve z serig

Counter-Strike.

Definicja gry wideo

Podstawowym wyrdznikiem gier wideo sposrod innych gier to przede wszystkim
medium elektroniczne. O ile w innych rodzajach gier gracze uzywaja fizycznych
rekwizytéw (od odpowiednio utozonych palcow dloni w grze ,.kamien, nozyce 1 papier”,
do skomplikowanych plansz, kart 1 figurek reprezentujacych przyjete elementy $wiata gry
(postacie graczy, pieniadze, domy i hotele) w popularnej grze planszowej Monopoly),
rekwizyty w grach komputerowych znajduja si¢ na jeszcze wyzszej warstwie abstrakcji —

w pamigci komputera (gdzie komputer w szerszym zakresie opisuje tu kazde urzadzenie



elektroniczne zdolne do przetwarzania danych, przez telefon, smartfon, komputer
stacjonarny, az po dedykowane konsole do gier). Jako ze rekwizyty gry (pomijajac rzadkie
wyjatki jak np. uproszczone instrumenty muzyczne w serii gier Guitar Hero, ktore
traktowa¢ nalezy raczej jako cickawostke niz przyjete rozwigzanie) zwykle nie sg dostgpne
w Swiecie rzeczywistym, do interakcji z nimi konieczne s3 urzadzenia posrednie
pozwalajace na ich reprezentacj¢ i manipulacje nimi. Na chwile obecng symulacja odbywa
si¢ zwykle poprzez 3 zmysty:

- wzrok — wys$wietlanie obiektu na dodatkowym urzadzeniu, np. monitorze, na

ktory gracz moze patrze¢, by zrozumie¢ istote obiektu i obserwowac przebieg

ary;
- stluch — odtwarzanie dzwigkéw poprzez urzadzenia emitujace, np. glosniki,
stuchawki;

- dotyk — urzadzenia wejscia/ wyjscia — Klawiatura, mysz, joystick, pad —
pozwalajace na interakcj¢ gracza ze Swiatem przedstawionym gry.

Dostepne sg réwniez kontrolery gier oddzialujace na zmyst rownowagi gracza (fotel
przecigzeniowy w symulatorach lotu czy pojazdu), jednak jako drogie i niepraktyczne
pozostajg poza zasi¢giem szerszego grona odbiorcow indywidualnych, prace za$ nad
urzagdzeniami oddziatujagcymi na zmysty wechu i smaku pozostajg w fazie projektowe;j
[40].

1.1 Dlaczego HTML5?

W chwili obecnej, po kilkudziesieciu latach rozwoju branzy gier komputerowych,
istnieje szereg sprawdzonych rozwigzan wykorzystywanych do ich wytwarzania.
Komercyjne silniki gier wideo ogolnego zastosowania jak Unreal Engine czy id Tech
oparte o biblioteki graficzne i jezyki wysokiego poziomu, a nawet Kreatory gier
okreslonego gatunku niewymagajagce zaawansowanej wiedzy programistycznej —
Adventure Game Studio, RPG Maker, Game Maker. Co sprawia wigc, ze HTML5 ma

szanse¢ z nimi konkurowac jako realne rozwigzanie programistyczne [11][13][14]?

Darmowos¢ i otwartosé¢

HTMLS5 nie jest rozwigzaniem bgdacym wilasnoscia pojedynczej firmy (w
przeciwienstwie do np. Adobe Flash), a standardem opracowywanym przez grupe
WHATWG. Dostgp do niego nie wymaga od tworcy gier wykupienia zadnej licencji, a

rozprowadzanie i sprzedaz gotowego produktu — zezwolenia. Do tworzenia gier z jego

9



uzyciem nie jest potrzebne zadne §rodowisko programistyczne, ani okreslone urzadzenie
czy system — wystarczy dowolny edytor tekstu i przegladarka do podgladu rezultatow.
Wszystko to sprawia, ze HTMLS jest idealnym wyborem dla poczatkujacych deweloperéw
dopiero budujacych swoja pozycje w branzy i niemogacych sobie pozwoli¢ na zakup
kosztownego oprogramowania, licencji i sprz¢tu ze wzgledu na ograniczenia budzetowe.
Calg aktualng specyfikacje¢ - zakres dostgpnych funkcji i ich mozliwosci - technologii
mozna znalez¢, wraz z prostymi przyktadami, na stronach wspottworcow standardu - na

stronie WHATWG (HTMLS5) i grupy Khronos WebGL).

Przenosnos¢ i wieloplatformowosé

Aplikacja napisana w HTML5 nie wymaga kompilacji do pliku wykonywalnego i do
uruchomienia potrzebuje jedynie zainstalowanej na urzadzeniu przegladarki zgodnej ze
standardem. Otwiera to wytwarzanej aplikacji dostep do wigkszosci urzadzen, od
komputeréw stacjonarnych po konsole i urzadzenia mobilne, a co za tym idzie poszerza
docelowa grupe odbiorcow. Gra moze by tworzona z przeznaczeniem na rynek
wszystkich urzadzen juz na etapie projektowania, uwzgledniajac specyficzne ograniczenia

poszczegodlnych platform, a nie dopiero w procesie przenoszenia (porting) produktu.

Integracja z siecig

HTMLS jako standard sieciowy posiada wtasne wbudowane sktadniki pozwalajace na
pelng integracje warstwy sieciowe] gry z resztg produktu bez stosowania dodatkowych
rozszerzalnych API (ang. application programming interface) i bibliotek. Ma to znaczenie
nie tylko w przypadku tradycyjnych gier wieloosobowych, ale praktycznie wszystkich
gatunkéw gier bioragc pod uwage obserwowalny trend na integracje wszystkich sfer
rozgrywki z ustugami online — DRM (ang. digital rights management) wymagajace
polaczenia z internetem, DLC (ang. downloadable content) i mikroptatno$ci ograniczajace
dostep do tresci, a przysztosci by¢ moze — przeniesienie procesu wykonywalnego gier do

chmury (przetwarzanie w chmurze, ang. cloud computing).

Kompatybilnosé ze standardami

W przeciwienstwie do innych $rodowisk promujacych uzycie wbudowanych formatow,
niejednokrotnie stanowigcych barier¢ finansowa ze wzgledu na konieczno$¢ dysponowania
komercyjnym oprogramowaniem do ich tworzenia i edycji oraz umiejetnoscig ich obstugi
(np. modele obiektow zapisane w formacie .fbx) HTMLS pozwala na bezposrednie
korzystanie z najpopularniejszych formatow zapisu plikow multimedialnych.

Grafika dwuwymiarowa - 2D (ang. two-dimensional):
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- bitmapy — BMP, PNG;

- skompresowane bitmapy - JPG (kompresja stratna obrazu), PNG (w wersji z
paletg — stratna kompresja barw);

- grafika wektorowa - SVG - zapis obrazu jako zbioru wektorow, umozliwia
skalowanie obrazu bez straty jakosci [21];

- kazdy inny format jaki jest w stanie wyswietli¢ przegladarka po stronie
uzytkownika.

Audio:

-  WAVE (ang. Waveform Audio File Format) - zapis dzwigku jako strumien w
postaci cyfrowej, bezstratny [34];

- MP3 (MPEG-1/MPEG-2 trzecia warstwa audio) - najpopularniejszy format
kompresji stratnej dzwieku o zrdéznicowanych parametrach kompresji,
opracowany przez grup¢ MPEG (ang. Motion Picture Experts Group), obecnie
cze$¢ standardu MPEG-1 i MPEG-2 [30];

- Ogg Vorbis - otwarty format kompresji stratnej audio o zrdéznicowanych
parametrach kompresji, cze$¢ standardu Ogg opracowywanego przez
Xiph.Org.Foundation [31].

Wideo:

- H.264/MPEG-4 AVC - najnowsza wersja standardu MPEG [30];

- Ogg Theora - otwarty format stratnej kompresji wideo, cze$¢ standardu Ogg [31];

- WebM - otwarty format stratnej kompresji wideo, oparty o VP8 i Ogg Vorbis
[35].

Szczegdlowy opis poszczegdlnych formatow plikow, wraz z ich zaletami, wadami i
oceng przydatnosci w wykorzystaniu w grach wideo znajduje si¢ w dalszej czesci

ponizszej pracy.

Kompatybilno$¢ z innymi rozwiagzaniami

HTMLS5 nie wymaga okreslonego rozwigzania (przegladarki, systemu operacyjnego
badZz innego oprogramowania) do dzialania, jak ma to miejsce z niektorymi innymi
technologiami (dla przyktadu technologia Silverlight wymaga systemu operacyjnego z
rodziny Windows (ew. Mac OS) [36]). Co za tym idzie, jej wykorzystanie daje gwarancje
dotarcia do mozliwie szerokiego grona odbiorcow, bez koniecznosci instalacji

dodatkowego oprogramowania czy modyfikacji ustawien po ich stronie.
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Rozszerzalnos$¢

HTMLS jako technologia moze by¢ uzyty do stworzenia sameg0 SzKieletu aplikacji i
jest tatwo rozszerzalny o dodatkowe funkcjonalnosci niezawarte w standardzie, dopoki sa
one kompatybilne z podstawowa strukturg jezyka (np. biblioteka kineticJS udostgpniajaca
deweloperowi bardziej ztozone funkcjonalno$ci podstawowego elementu canvas, oparta o
jezyk JavaScript, czy WebGL pozwalajacy na generowanie grafiki trojwymiarowej - 3D

(ang. three-dimensional) w tymze elemencie).

Dalszy rozwaj

Standard HTMLS jest wcigz rozwijany, integrowane sg nowe funkcjonalnosci, na
kolejne lata planowane sg publikacje kolejnych wersji, nalezy wigc oczekiwaé, ze
specyfikacja technologii bedzie reagowata na zmiany zachodzace na rynku technologii
informatycznych. Z drugiej, jako iz kompatybilno$¢ wsteczna lezy u podtozy standardu,
integracja nowych funkcjonalno$ci w przyszloSci nie powinna wymagaé od samego
dewelopera modyfikacji aplikacji w celu zapewnienia zgodnosci (i dziatania) z nowymi
wersjami standardu — raz wytworzony produkt bedzie dziatat.

Powyzsze cechy technologii przemawiajace za jej wykorzystaniem w wytwarzaniu gier
wideo zostang zweryfikowane w dalszych etapach pracy.

Ponadto liczni autorzy jako kolejng z zalet [10] podaja otwartg i przyjazng spoteczno$é
tworcow, gotowych dzieli¢ si¢ swoimi doswiadczeniami w tworzeniu gier z uzyciem
HTMLS5 z poczatkujacymi deweloperami. Niemniej, co dokladnie mozemy oceni¢ jako
spoteczno$¢ ,,otwartg” i ,,przyjazng”, wykracza poza mozliwo$ci obiektywnej oceny w

pracy naukowej.

1.2 Biezacy stan rynku

Na chwile obecng dostgpnych jest wiele gier stworzonych przy uzyciu technologii
HTMLS. Niestety, zauwazy¢ nalezy, ze wigkszo$¢ z nich podzieli¢ mozemy na dwie
grupy:

- wersje gier stworzonych przy uzyciu innych technologii, jedynie przeniesione na
HTMLS5, np.: jak Team Fortress 2 WebGL Demo (oparte o WebGL Source
Renderer [37], port oryginalnej gry Team Fortress 2 wykonanej na silniku
Source), Quake 3 WebGL [38] i Quake Il GWT Port [39], porty gier z serii
Quake, opartych o silnik Quake;
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- proste gry zrecznosciowe i logiczne (arcade), np.: Robots Are People Too [41],
Runfield [42], czy cale zbiory darmowych, prostych gier dostepnych
bezposrednio na serwisach publikujacych tego typu tresci jak HTMLS5games.com
[43] czy HTML5 GAMES [44].

Brak tu natomiast duzych, ztozonych produkcji z tzw. ,,gornej poiki” — tworzonych

przez duze zespoty deweloperskie o wysokim budzecie i o rozleglej grupie docelowe;.
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2 Opis technologii

Ponizszy rozdzial poswigcony jest rozwigzaniom technologicznym zastosowanym w

wytwarzaniu gier komputerowych opartych o HTMLS5.

21 HTML

Hipertekstowy jezyk znacznikow HTML (ang. HyperText Markup Language) - jezyk
poczatkowo opracowany jako $rodek zapisu dokumentacji naukowej, ktory z czasem,
dzieki klarownosci 1 adaptowalnosci regul stat si¢ podstawowym medium zapisu

dokumentu w sieci Internet [1].

2.1.1. Historia

Historia jezyka HTML taczy si¢ bezposrednio z powstaniem sieci WWW. W roku 1989
pracownik genewskiego CERN (fr. Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire —
Europejska Organizacja Badan Jadrowych) Tim Berners-Lee wyszedt z koncepcja sieci
komputerowej taczacej osrodki naukowe na catym $wiecie. Umozliwienie szybszego
transportu danych migdzy zainteresowanymi podmiotami pozwalaloby na znacznie
efektywniejsze korzystanie z ich zasobow wiedzy.

O ile sama idea szybkiej wymiany informacji miedzy kontynentami nie byla
przelomowa (podobng funkcj¢ petnity wowczas sieci telefoniczne czy telegraficzne), o tyle
catkowita nowoscig bylo zaproponowane potaczenie catych osrodkéw obliczeniowych i
archiwizujacych w jednag calo$¢, pozwalajaca na logiczne taczenie ze sobg fragmentow
poszczegbdlnych dokumentdéw i w rezultacie — efektywniejszg ich eksploracje. Stat za tym
wlasnie jeden z elementow sieci WWW — jezyk HTML.

Sama koncepcja laczenia dokumentow we wspolng logiczng calo$¢ eksplorowang z
pomoca systemu lacznikow (linkow) pojawila sie juz wczesniej. Pod koniec lat 80. Bill
Atkinson stworzyt aplikacj¢ Hypercard na urzadzenia Macintosh, pozwalajaca na
nawigacj¢ migdzy kartami zawierajacymi powiazane informacje. Ide¢ wykorzystano
jeszeze w kilku innych aplikacjach, ktore jednak pozwalaty wyltacznie na przemieszczanie
si¢ w obrebie danych na jednym komputerze. Jezyk HTML rzutowat te zachowania na cala
sie¢ dzigki wykorzystaniu systemu DNS (ang. Domain Name System), czyli przypisaniu
adresu logicznego w jezyku naturalnym do adresu fizycznego informacji — adresu IP (ang.
internet protocol). Dzigki uzyciu DNS odniesienie zawarte w dokumencie HTML nie

dezaktualizuje si¢ wraz z przeniesieniem docelowego dokumentu pod inny adres fizyczny,
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tak dlugo jak zmieniony zostanie takze adres w DNS. Ponadto uzycie jezyka naturalnego
do opisu zrodla informacji byto znacznie przystepniejsze dla autora dokumentu.

Kolejne lata to staly rozwoj podstawowej idei poprzez dodawanie nowych
funkcjonalno$ci do standardu, jak wys$wietlanie i kotwiczenie obrazéw, wykresow,
formatowanie tekstu itd. Wraz z rozwojem mozliwos$ci urzadzen i systemow operacyjnych
oraz pojawianiem si¢ nowych przegladarek mogacych obstugiwa¢ nowe funkcje
dostarczane przez HTML, konieczne stalo si¢ ustandaryzowanie jezyka w celu
zapobiegniecia chaosowi. W roku 1994 w Genewie odbywa si¢ pierwsza konferencja
World Wide Web. Podniesiona zostaje kwestia ujednolicenia proponowanych dodatkowych
rozwigzan i1 wprowadzenie nowej wersji standardu. Rok pozniej utworzone zostaje IETF
(ang. Internet Engineering Task Force) zajmujaca si¢ dalszym rozwijaniem standardu
HTML, a wkrétce potem formuje si¢ W3C (ang. Word Wide Web Consortium), ktore

przewodzi rozwojowi standardow internetowych do dzis.

2.1.2. Specyfika HTML
Typowy dokument HTML sktada si¢ z:
- informacji o wersji specyfikacji w jakiej przygotowany zostat dokument,
- naglowka dokumentu
- ciala (glownej zawartosci 1 tresci) dokumentu

Przyktadowy dokument HTML zawierajacy wszystkie czesci [1]:

<!DOCTYPE HTML PUBLIC “-//W3C//DTD HTML
4.01//EN"“http://www.w3.0org/TR/html4/strict.dtd”>
<HTML>
<HEAD>
<TITLE>My first HTML document</TITLE>
</HEAD>
<BODY>
<P>Hello world!
</BODY>
</HTML>

2.2. HTMLS
HTML5 — najnowsza, piagta wersja specyfikacji jezyka HTML [2].
2.2.1. Historia
Wraz z utworzeniem W3C kontynuowano prace nad wlaczeniem do jezyka HTML

nowych funkcjonalnosci. Owocem tych prac byly kolejno wersje HTML 3.0 w 1995 roku,

zaktualizowane pdzniej do wersji 3.2 w 1997 roku i wersja 4.0 w tym samym. Nastepnie
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prace zawieszono na rzecz opartego o XML (ang. Extensible Markup Language) jezyka
XHTML (ang. Extensible HyperText Markup Language). Do idei poszerzenia standardu
powrocono w roku 2004, gdy Fundacja Mozilla i Opera Software (producenci przegladarek
Mozilla Firefox i Opera) zaprezentowaly W3C szereg propozycji wchodzacych w nowa
wersje standardu. W3C zarzucilo ideg, skupiajac si¢ ponownie na XHTML, prace przejela
za$ Web Hypertext Application Technology Working Group (WHATWG), zalozona przez
Apple, Mozille i Operg. W 2006 W3C podjeto wspolprace nad rozwojem nowego
standardu, glownie w aspekcie przyjecia zaproponowanych rozwigzan do kolejnej wersji

HTML, i1 obecnie prace sg kontynuowane przez obie grupy.

2.2.2. Podstawowe zalozenia
Podstawowe zasady [3], jakimi kierowata si¢ WHATWG przy opracowywaniu HTMLS5
to:

- kompatybilno$¢ wsteczna - uaktualnienie standardu nie moze odby¢ si¢ kosztem
zmiany funkcjonalno$ci oprogramowania stworzonego przy uzyciu starszej
wersji;

- zgodno$¢ specyfikacji 1 implementacji, nawet kosztem tej pierwszej;

- jasno$¢ specyfikacji pozwalajaca na zachowanie zgodnosci kolejnych
implementaciji;

- wyrzucenie elementéw warstwy prezentacji, nacisk na ,,istot¢” - elementy sa
opisywane wzgledem tego, czym sg, nie wzgledem tego jak wygladaja, czy jak sa

formatowane.

2.2.3. Skladnia

Podstawowa struktura dokumentu HTML5 (jak i HTML) zorganizowana jest na planie
drzewa. [2] Korzeniem drzewa jest dokument, w jego $rodku znajdujg si¢ znaczniki,
okreslajace kategorie zawartej w niej tresci. Tre§¢ wraz z ograniczajacymi go znacznikami
stanowi element drzewa pliku.

Przyktadowa struktura znacznika:

<znacznik>0Znaczona tre§¢ dokumentu</znacznik>

<znacznik> otwiera znacznik, za§ </znacznik> domyka go.

Istnieja takze pojedyncze znaczniki samodomknigte:

<znacznik/>

ktére moga by¢ zastgpione samym

<znacznik>
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Kazdy znacznik posiada¢ moze takze zbior atrybutow:

<znacznik atrybutl="warto$¢ atrybutu 1” atrybut2="wartosé
atrybutu2”> tres$é </znacznik>

W przypadku braku wyspecyfikowania atrybutdw znacznika przyjmowana jest warto$¢
domyslna. Wartosci domy$lne moga ro6zni¢ si¢ w zaleznosci od uzywanego interpretatora
(przegladarki).

Przyktadowy plik HTMLS, z uzyciem znacznikow dostarczonych przez specyfikacje:

<!doctype html>
<html lang="pl”>
<head>
<title>Tytul/title>
</head>
<body>
<hl>Nagtdéwek</hl>
<p>Paragraf 1</p>
<p>Paragraf 2</p>
<p>Paragraf 3</p>
</body>
</html>
Interpretacja:

Pierwszy znacznik <!doctype html> to deklaracja typu dokumentu i jest informacja
dla przegladarki, ze nastg¢pujaca po niej tres¢ jest dokumentem HTML i1 powinna by¢
traktowana zgodnie z zasadami specyfikacji.

Kolejny znacznik <html lang="pl”> otwiera nasze drzewo dokumentu. Atrybut
lang okresla jezyk dokumentu, informacja ta moze poshizy¢ przegladarce do wyboru
silnika konwersji tekstu do mowy, doboru odpowiedniego zestawu znakéw do
wyswietlenia tekstu na stronie, czy botowi wyszukiwarki internetowej na
zakwalifikowanie dokumentu do odpowiedniej kategorii jezykowej 1 w konsekwencji
efektywniejszy dostep do niego zainteresowanych osob.

Potomkami elementu html w drzewie sa sekcje <head> - nagldéwek dokumentu i
<body> - zawarto$¢.

Naglowek dokumentu zawiera <title> - tytul, czyli tytut dokumentu — zwykle

wyswietlany na pasku przegladarki po otwarciu dokumentu.

2.2.4. Plétno
Jedna z nowosci pozwalajacych na poszerzenie zakresu mozliwosci w zastosowaniach
multimedialnych w HTML5 jest element canvas, ktory pozwala na renderowanie grafiki

2D, wektorowej, jak i rastrowej (wyswietlanie obshigiwanych obrazow) - w czasie
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rzeczywistym w dokumencie HTML. Sterowa¢ zawartosciag i zachowaniem elementu
mozna si¢ odwolujac si¢ do niego z zewnatrz, np. z kodu w JavaScript.

Element canvas w dokumencie HTML ma postac:

<canvas id="Canvas” width="szerokos$¢ pitdtna w pikselach”
height="wysoko$é w pikselach”></canvas>

Przyktadowy kod JavaScript obstugujacy Canvas [25].

<script>
var c=document.getElementById(“Canvas”);
var ctx=c.getContext (“2d”);
ctx.rect (0,0,200,200);
ctx.stroke () ;
</script>

Interpretacja:

var c=document.getElementById(,Canvas”) pozwala na odwolywanie si¢ w
skrypcie do stworzonego elementu dokumentu HTML.

c.getContext (,2d”)  zwraca kontekst rysowania na wybranym plotnie
(analogicznie do np. glCreateContext w OpenGL), kolejne operacje modyfikujace
zawarto$¢ wybranego ptdtna odbywaja si¢ poprzez wywolanie odpowiedniej metody na
zmiennej kontekstu.

ctx.rect (0,0,200,200); ctx.stroke(); powodujg narysowanie na pidtnie
kwadratu o boku dtugosci 200 pikseli i lewym goérnym rogu w punkcie 0,0. Szczegdtowe

zasady rysowania ksztaltéw za pomocg wektorow ponize;j.

Grafika wektorowa

Rysujac ksztatty wektorowe na powierzchni ptétna poshigujemy si¢ abstrakcyjnym
wskaznikiem, wyznaczajacym aktualne wspotrzedne na obiekcie.

Wspotrzedne plotna odpowiadaja wspdhrzednym ukladu kartezjanskiego ze srodkiem -
punktem (0,0) - w lewym goérnym rogu pldtna, wysokoscig rosngca w dot i szerokoscia
rosngcag w prawo. Jednostka wspotrzednych domyslnie sg piksele. Waznym jest, iz
odwotywac si¢ mozna do punktow znajdujacych si¢ poza zakresem wspotrzednych ptotna,
nawet ujemnych — czes$¢ poza ramami nie bedzie wy$wietlana w dokumencie.

Metody tworzenia $ciezek:

beginPath () -rozpoczgcie kreowania nowej §ciezki.

moveTo (x,y) — przemieszczenie wskaznika do podanego punktu.

lineTo (x,y) — stworzenie nowego fragmentu Sciezki — odcinka od biezacego punktu

do zadanego, oraz przeniesienie wskaznika do nowego punktu.
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arc(x, y, promien, kat poczatkowy, kat koncowy, czy przeciwnie
do ruchu wskazéwek zegara?) - stworzenie nowego fragmentu $ciezki w postaci
hiku — wycinka okregu o $rodku w zadanym punkcie, o podanym promieniu, kacie
poczatkowym 1 koncowym oraz zadanym kierunku rysowania. Katy podawane sa w
radianach.

quadraticCurveTo (x1, yl, x2, y2) - stworzenic nowego fragmentu $ciezki —
krzywej kwadraturowej, o punkcie startowym w punkcie biezacym i dwoch punktach
kontrolnych oraz przeniesienie wskaznika do punktu koncowego.

bezierCurveTo(x1, vyl, x2, y2, xk, vyk) - stworzenie nowego fragmentu
sciezki — krzywej Beziera, o punkcie startowym w punkcie biezagcym, dwoch punktach
kontrolnych i punkcie koncowym podanych jako parametry oraz przeniesienie wskaznika
do punktu koncowego.

closePath () - domknigcie $ciezki — dodanie do $ciezki odcinka miedzy ostatnim a
pierwszym punktem dodanym do $ciezki — istotne, gdy chcemy np. wypetni¢ wnetrze
sciezki.

rect (x, y, szerokos$é¢, wysokosé) - stworzenie Sciezki w postaci prostokata z
lewym gornym rogiem w podanych wspétrzednych i o podanych wymiarach (wysokos¢,
szerokos¢).

Powyzsze metody tworzg same abstrakcyjne $ciezki na plaszczyznie, niewidoczne dla
uzytkownika koncowego. Aby na podstawie S$ciezek wygenerowaé ostateczny ksztalt
konieczne jest jej odrysowanie lub wypetienie. Stuzg do tego metody:

£ill () - wypehienie $ciezki

stroke () - poprowadzenie pedzla wzdhuz $ciezki

Sposéb, w jaki ksztaltt S$ciezki zostanie wypeliony lub odrysowany mozna
zmodyfikowaé przed wywotaniem odpowiedniej metody.

Zmiana wlasciwosci odrysowywania (pedzla) — traktowane jako wiasciwosci
aktualnego kontekstu rysowania:

lineWidth = grubosc¢ — ustawienie szerokosci odrysowywanej linii (w pikselach).

lineJoin = styl — styl rysowania zalaman linii dla pedzla o szerokosci ponad 1 —
»miter” daje ostre krawedzie, ,,round” zaokraglone, a ,jbevel” - Scicte.

lineCap = styl - styl rysowania zakonczen linii — ,butt” daje Scigta krawedz,
,round” zaokraglona, ,,square” — kwadratowg (rzeczywista dlugo$¢ narysowanej linii

bedzie dtuzsza w zaleznosci od zadanej szerokos$ci pedzla).
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strokeStyle = kolor - ustawia kolor odrysowania na zadany, kolor moze by¢

podany w  postaci  szesnastkowej (np. H#FFFFFF”), ub jako RGB
(,,rgb (255,255,255)”). Uwaga — kolor nie obstuguje komponentu alfa -
przezroczystosci!

Zmiana wlasciwosci wypetnienia:

fillstyle = styl — ustawia styl wypehienia, moze by¢ zadany jako kolor (w
postaci szesnastkowej, lub jako RGB), wzér lub gradient.

Tworzenie wzoru:

createPattern (zrédio,typ zapetlenia) — tworzy wzdr. Zroédlem moze by¢
obstugiwany obraz, wideo lub nawet inne ptdtno. Typ zapetlenia okresla zachowanie
wypetnienia, jesli jego wielko$¢ przekracza rozmiar obiektu wypehiajgcego, mozliwe
wartosct:
,repeat” - zapetlenie zrodia (mozaika)
,repeat-x” - zapetlenie tylko w osi X
,repeat-y” - zapetlenie tylko w osi Y
,no-repeat” - brak zapetlenia

W przypadku braku zapetlenia w dane osi, obraz zrodla jest wyswietlany od lewego
gérnego rogu, za$ nadmiarowy obszar zostaje wypeliony powielonym ostatnim
wierszem/kolumng zrédia.

createlinearGradient (x1, vy1, x2, y2) — stworzenie liniowego gradientu,
odpowiadajacego linii o koncach w zadanych punktach.

Kolory do gradientu dodajemy :

obiekt gradientu.addStop (znormalizowana odlegios$¢, kolor) — okresla
kolor (szesnastkowo, lub RGB) gradientu w danym punkcie (na danej odleglosci, 0
oznacza poczatek, 1 — koniec gradientu). Kolor w danym punkcie przedzialu miedzy
dwoma punktami o okreslonym kolorze jest wyznaczany jako ich liniowe przeksztalcenie.
Kolor przed pierwszym i po ostatnim punkcie sg ich powieleniem.

Analogicznie:

createRadialGradient (x1, x2, promien poczatkowy, x2,y2, promien

koncowy) — zZwraca gradient promienisty.
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Grafika rastrowa
drawImage (obiekt obrazu, x, y) — rysuje na pldtnie zadany obraz z prawym
goérnym rogiem w zadanym punkcie. Obraz powinien by¢ zmienna typu Image. Sciezke
obrazu mozemy ustawic¢ za pomocg metody src:
obraz = new Image();
obraz.src = ,Sciezka”;
drawImage (obraz, x, y);
Obstugiwane formaty obrazéw zalezg od przegladarki i stanu systemu uzytkownika.
Wyswietlanie obrazu mozemy modyfikowac, przecigzajac metode drawlmage:
drawImage (obiekt obrazu, x, y, szerokos$é, wysokoscé) — wyswietlanie

obrazu przeskalowanego do podanej wysokosci 1 szerokosci.

drawImage (obiekt obrazu, x fragmentu, vy fragmentu, szerokos¢
fragmentu, wysoko$¢ fragmentu, x, y, szeroko$é, wysokos$é) — wyciecie
Z obrazu prostokatnego fragmentu o podanej pozycji i wymiarach (w miarze obrazu), a
nastepnie wyswietlenie go w zadanej pozycji na plotnie 1 przeskalowanie do zadanych
wymiarow.

W kontekscie skalowania obrazu warto wspomnie¢ o interpolacji — czyli metodzie
wyliczenia koloru piksela po skalowaniu obrazu na podstawie pikseli obrazu sprzed. Typ
stosowanej na obiekcie Canvas interpolacji mozna zmieni¢ z poziomu arkusza stylow CSS.
Niestety, nie wszystkie przegladarki sg jednolite w zakresie obstugi tej wiasnosci:

image-rendering: auto - domyS$lne ustawienie interpolacji, zachowujace
pltynno$¢ przej$¢ migdzy kolorami w rozcigganym obrazie — zwykle interpolacja liniowa
lub szescienna, dla zwyktych obrazow;

image-rendering: optimize-contrast - dla zachowania kontrastu, zwykle

interpolacja najblizszego sgsiada — przydatne dla np. grafiki pixel-art.
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orygmalny obraz obraz przeskalowany x3 obraz przeskalowany x3 obraz przeskalowany x3
brak mterpolacji interpolacja liniowa Interpolacja szesclerna

Rys. 2.1. Por6wnanie réznych metod interpolacji

Jak wida¢ (rys. 2.1) réznica jest do$¢ drastyczna i ma znaczacy wplyw na koncows
jakos¢ grafiki. Nadmieni¢ nalezy, ze interpolacja odbywa si¢ w czasie rzeczywistym, jest

wiec operacjg potencjalnie zasobozerng.

Przeksztalcenia kontekstu

Metody na konteks$cie wykonywane sg zgodnie z kolejnoscig, nowe ksztaltty nadpisuja
te uprzednio znajdujace si¢ na ptdtnie.

Domyslnie zasigg 1 polozenie kontekstu rowne jest ramom 1 pozycji plotna.
Wiasciwosci te jednak mozna modyfikowaé. Daje to mozliwos$¢ traktowania calego
kontekstu jak wspolnej reprezentacji graficznej — obrazu, ktéry mozemy przesuwac,
skalowac czy obraca¢ za pomoca jego metod.

translate (x, y) — przenosi kontekst do zadanego punktu.

scale (w, h) — skaluje o zagdang warto$¢ w obu osiach.

rotate (kat) —obraca o zadany kat (w radianach) wzgledem $rodka.

transform(al, a2, a3, bl, b2, b3) — przeksztalcanie macierzowe, gdzie
zadane warto$ci zostaja uzupehione ciggiem {0, 0, 1} 1 tworza macierz przeksztalcenia.

Uwaga: operacje przeksztalcania kontekstu nalezy wykonywaé przed wykonaniem
metod kontekstu stroke () €zy £i11 (), jesli chcemy zmieni¢ ich wynik — informacja
graficzna juz naniesiona na pldtno nie zostanie zmodyfikowana wraz z kontekstem.
Przeksztalcenie kontekstu modyfikuje natomiast naniesione $ciezki.

Wiasciwosci kontekstu mozna takze w dowolnym momencie zapamigtac 1 przywrocic:

save () - wrzuca wlasciwosci kontekstu na stos.

restore () - $cigga wlasciwosci kontekstu ze stosu.
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2.2.5. WebGL

Jak podaje grupa Khronos, tworcy standardu [22], WebGL jest ,,miedzyplatformowym,
wolnym od optat standardem sieciowym niskopoziomowego API grafiki 3D, opartym o
OpenGL ES (Embedded Systems, czyli przeznaczonym na systemy wbudowane, jak
smartfony i inne urzadzenia mobilne) 2.0, dostepnym poprzez element HTML5 Canvas
jako interfejsy DOM.” W praktyce oznacza to mozliwos$¢ generowania grafiki 3D w czasie
rzeczywistym i wyswietlania jej w dokumencie HTMLS5 [8].

Kluczowym dla dewelopera jest fakt, ze WebGL pozwala na wykorzystanie zasobéw
karty graficznej gracza, o ile ta wspiera OpenGL 2.0 (co w chwili obecnej nie jest raczej
zbyt duzym ograniczeniem). Ma to ogromny wplyw na wydajnos¢, a co za tym idzie, na
mozliwo$ci dewelopera w zakresie projektowania $wiata gry w odniesieniu do ptynnosci
rozgrywki.

Producenci najpopularniejszych przegladarek: Mozilla, Opera, Google i Apple, naleza
do WebGL Working Group i ich produkty wspieraja to rozwigzanie, poczynajac 0d:

- Firefox, wersja 4 i nowsze,

- Safari, wersja 5 i nowsze (w wersji na Mac OS),

- Google Chrome, wersja 10 i nowsze,

- Opera, wersja 11.5 i nowsze (obstuga domyslnie jest wytaczona).

Problematyczna okazuje si¢ przegladarka firmy Microsoft — Internet Explorer, ktora
wspiera WebGL dopiero od wersji 11 [46], ktora obecnie jest znacznie mniej popularna niz
jej starsze wersje.

Serwis StatCounter udostepnia na swojej stronie informacje o udziale przegladarek
roznych marek i wersji, zebrane na podstawie danych z ponad 3 milionow serwisow
uczestniczacych w projekcie (co przektada si¢ na ok. 15 miliardéw wizyt miesiecznie). Na
podstawie danych z listopada 2013 roku (rys. 2.2), wida¢, iz udziat przegladarek zgodnych
z WebGL to okoto 70% [47].
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Rys. 2.2. WyKkres prezentujacy udzial poszczegélnych przegladarek w rynku [47]

Uzytkownik moze sprawdzi¢, czy jego aktualnie wybrana przegladarka obstuguje
WebGL i z jakimi parametrami za pomocg zewnetrznych narzedzi, jak np. witryna

http://doesmybrowsersupportwebgl.com [45].

Potok renderowania

Potok renderowania okresla kolejnos¢ wykonywania operacji graficznych oraz przebieg
komunikacji miedzy podzespolami biorgcymi udziat w wyswietlaniu grafiki. WebGL,
podobnie jak OpenGL, posiada zdefiniowany potok renderowania (rys. 2.3) z

programowalnymi jednostkami [32].
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Vertex data

Vertex shader

Vertex native coords

Rasterization

Pixels

Fragment shader

Pixel color, depth, ...

Rys. 2.3. Graficzna reprezentacja potoku renderowania [7]

Na poczatku wszystkie operacje odbywajg si¢ na rzeczywistych danych wektorowych
obiektow opisanych w trzech wymiarach. Nastepnie wspotrzgdne obiektow sg poddawane
operacjom wektorowym (przesunigcie, rotacje, skalowanie, itd.). Przeksztalcone
wspotrzedne zostaja poddane rasteryzacji — zrzutowaniu danych z trzech wymiaréw do
dwoch — plaszczyzny odpowiadajacej obrazowi wyswietlanemu na urzadzeniu koncowym
1 z dziedziny liczb rzeczywistych do liczb catkowitych (odpowiadajacych liczbie pikseli
obrazu). Otrzymany obraz 2D zostaje poddany kolejnym przeksztalceniom za pomocg
jednostek cieniujacych pikseli — (rozmycie, korekcja barw, itd.). Koncowy rezultat zostaje

wystany do bufora urzadzenia wyswietlajacego (w praktyce — wySwietlony na ekranie).
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GLSL

GL Shading Language jest jezykiem programowania jednostek cieniujacych (ang.
shader) potoku renderowania OpenGL 2.0 (i WebGL), zarowno jednostek cieniujacych
wierzchotki (vertex shader) i jednostek cieniujgcych fragmenty (piksele) (pixel/fragment
shader). Miejsce dziatania odpowiednich jednostek w potoku renderowania zostato
zaprezentowane w poprzednim podpunkcie.

Jednostki cieniujace operujg jak funkcje otrzymujace na wejs¢iu dane sceny (lista
wierzchotkow i ich wspotrzednych dla vertex shader i lista pikseli i ich barw dla fragment
shader), i dane w tym formacie zwracajg na wyjsciu. Poszczegbdlne jednostki moga by¢
wywotywane w ciggach, operujac na danych przetworzonych przez poprzednie.

Wigkszos¢ kluczowych efektow graficznych uzyskiwana jest wilasnie za pomoca
jednostek cieniujagcych — oswietlenie, teselacja, korekcja barw, gammy, kontrastu, jasnosci,
glebia ostro$ci, poswiata (ang. bloom), rozmycie ruchu (ang. motion blur).

Przyktadowy kod jednostki cieniujacej wierzchotka:

/* Vertex shader */
uniform float waveTime;
uniform float waveWidth;
uniform float waveHeight;

void main (void)

{
vecd v = vecd (gl Vertex);
v.z = sin(waveWidth * v.x + waveTime) * cos (waveWidth * v.y +
waveTime) * waveHeight;
gl Position = gl ModelViewProjectionMatrix * v;

}

W powyzszym przykladzie poszczegdlne skladowa z pozycji (x,y,z) danego

wierzchotka modyfikowana jest jako funkcja wypadkowa pozostalych sktadowych oraz
zadanych warto$ci zmiennych, w tym czasu. Wiele wierzchotkow potraktowanych tg
jednostka pozwoli uzyskac¢ efekt zmiennej w czasie fali.

Przyktadowy kod jednostki cieniujacej piksela [12]:

void main ()

{
gl FragColor[0] = gl FragCoord[0] / 400.0;
gl FragColor([l] = gl FragCoord[l] / 400.0;
gl FragColor([2] 1.0;

}
W powyzszym przyktadzie 2 pierwsze sktadowe barwy (RGB — ang. red, green, blue)

wyznaczane s3 na podstawie ich pozycji, a trzecia ustawiana jest na sztywno.
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2.3. Audio

HTMLS pozwala na odtwarzanie dzwigkéw i muzyki bez posrednictwa zewngtrznych

wtyczek, z uzyciem szeregu wilasnosci modyfikujacych ich zachowanie.

<audio src="$ciezka do pliku” type="typ”/>

Wilasnosci:

src - $ciezka do pliku audio.
type - opisuje typ MIME pliku, dostgpne wartosci dla roznych formatow

,audio/ogg” - Ogg Vorbis

,audio/mpeg” - MP3

,audio/wav” - Wave

volume — glo$no$¢ pliku w znormalizowanej skali (0.0 - 1.0)

loop — czyli plik ma by¢ odtwarzany w petli
duration — dlugos¢ pliku w sekundach

preload — czy plik powinien by¢ fadowany wraz z zatadowaniem dokumentu
(mozliwe ustawienie ,,meta” - pobranie tylko metadanych pliku)

paused - czy odtwarzanie pliku jest zapauzowane

autoplay - czy plik ma by¢ odtwarzany automatycznie po zatadowaniu
dokumentu

played - odtworzone przedziaty pliku
Metody:
play () - odtwarzaj plik

pause () - zatrzymaj odtwarzanie

2.3.1. Zgodnos$¢ formatow audio z przegladarkami

Nie wszystkie przegladarki obstuguja wszystkie trzy formaty plikow audio (tab. 2.1).

Tab. 2.1. Natywna obsluga plikow audio przez najpopularniejsze przegladarki w zaleznos$ci od

formatu.
Przegladarka MP3 Ogg Wave
Internet Explorer Tak Nie Nie
Firefox Tak Tak Tak
Opera Nie Tak Tak
Chrome Tak Tak Tak
Safari Tak Tak Nie

Zabezpieczy¢ si¢ przed tym mozemy udostgpniajac ten sam plik skonwertowany do

kilku formatow.
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<audio>

<source src="plik.ogg” type="audio/ogg”>
<source src="plik.mp3” type="audio/mpeg”>
</audio>

W powyzszej sytuacji przegladarka najpierw bedzie probowata odtworzy¢ plik w
formacie Ogg, a dopiero w przypadku niepowodzenia (brak obstugi formatu lub brak pliku
w podanej lokalizacji) odtworzy plik MP3.

2.4. CSS3

CSS3 to czgé¢ standardu HTMLS odpowiedzialna za okreslenie warstwy prezentaciji.
Jesli dana gra operia si¢ gidéwnie na czystym HTML z pominigciem funkcjonalno$ci
dostepnych przez JavaScript, zastosowanie CSS3 bedzie kluczowe dla szybkiego i

wydajnego modyfikowania wygladu gry.

2.5. Sieciowos¢

[13] WebSocket to czes$¢ specyfikacji HTMLS, pozwalajgca na utrzymanie komunikacji
migdzy przegladarka uzytkownika a serwerem. Zamiast odpytywaé serwer co okreslona
ilos¢ czasu, jak ma to miejsce w standardowej architekturze przegladarka-serwer,
polaczenie utrzymane jest caty czas i1 kazda zmiana stanu po stronie serwera moze by¢

przestana do przegladarki bez oczekiwania na zapytanie.

2.6. Skladowanie danych

HTMLS5 pozwala na skladowanie danych uzywanych przez aplikacje po stronie
uzytkownika (na dysku urzadzenia). Dane te sg przechowywane trwale, nawet po
wylaczeniu przegladarki/urzadzenia.

Dane te sg niezalezne od przegladarki i moga by¢ wykorzystane do zachowania
ciggtosci rozgrywki miedzy sesjami gry.

Funkcjonalno$¢ ta jest niezbedna dla prawidlowego dziatania wigkszosci gier i
aplikacji, pozwalajac np. na zapisywanie biezacego stanu gry i jego odczytywanie przed

rozpoczgciem kolejnej sesji rozgrywki przez uzytkownika.
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2.7. Offline vs Online

O ile sam standard HTMLS5 jest bezpos$rednio zwigzany z internetem, o tyle pojawia si¢
problem dalszego korzystania z aplikacji przy braku nawigzanego potaczenia z siecig - czy
to na skutek znajdowania si¢ poza zasiggiem infrastraktury, ograniczenia transferu
podyktowanego kosztem czy chociazby preferencjami uzytkownika. Samo pozostawanie
podpigtym do sieci pomalu staje si¢ co prawda standardem w grach komputerowych
(systemy DRM oparte o weryfikacj¢ konta w dedykowanym serwisie, silnie forsowane
przez EA (Origin), Ubisoft (Ubisoft DRM), Microsoft (Windows Live), przenoszenie
danych lokalnych do chmury, zbieranie danych w trakcie rozgrywki (Steam)), jednak
pozostaje to raczej podyktowane interesem deweloperow niz korzySciami ptynacymi z
takich rozwigzan dla uzytkownikow. HTMLS5 posiada strukture pozwalajaca na
uruchomienie aplikacji w wersji offline. O ile zasoby gry - skrypty, grafika, audio, itd.
zostang pobrane na komputer uzytkownika, ich uruchomienie w przegladarce nie powinno
w niczym rézni¢ si¢ od uruchomienia z lokalizacji sieciowej. Wczesniejsze pobranie
wszystkich zasobow na lokalny dysk powinno wrecz pozytywnie wplynag¢ na wydajnos¢ 1
HTMLS5 udostepnia mechanizmy pozwalajace na okreslenie, ktore zasoby powinny sie tu
znalez¢.

Wyjatkiem jest sytuacja, gdy chcemy jak najwigkszg cz¢$¢ mechanizméw gry oddzieli¢
od gracza, korzystajac z architektury klient-serwer, nie rézni si¢ to wtedy jednak od

podejscia przy wytwarzaniu oprogramowania w innych technologiach.

2.8. Szablony i biblioteki

Poza podstawowymi funkcjami i mechanizmami technologii, deweloperzy dysponuja
dostepnym im szeregiem dodatkowych narzedzi o powyzsze opartych — bibliotek i
szablonow grupujacych i porzadkujacych podstawowe funkcje HTML5 nizszego poziomu
w bardziej przystepne i nadajace si¢ do wykorzystania w dedykowanych im sytuacjach,
usprawniajace proces wytwarzania oprogramowania. WWspomnie¢ mozna o:

- jQuery — popularna biblioteka JavaScript [52];

- KineticJS — szablon (ang. framework) ptotna HTMLS, pozwalajacy na efektywne
zarzadzanie warstwami, animacje, przeksztalcenia i obstuge zdarzen [15];

- Cocos2d-html5 — otwarty szablon dedykowany wytwarzaniu gier, wspomagajacy

wykorzystanie animacji opartej o sprites, sterowanie i audio. Ponadto jest
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kompatybilny z innymi szablonami z rodziny Cocos2D (Cocos2D-x i Cocos2d-
iPhone) [53];

MooTools — szablon JavaScript z wiasnym API [51];

Quintus — silnik JavaScript HTMLS5, z przeznaczeniem do tworzenia lekkich gier
zreczno$ciowych 2D [54];

Impact - silnik JavaScript HTMLS, z wilasnym edytorem typu ,,przeciagnij i
upus¢”; przeznaczony glownie do tworzenia prostych gier na platformy mobilne
[55];

CopperLicht — komercyjny silnik wraz z edytorem (rys. 2.4) do wytwarzania gier
z uzyciem technologii WebGL, posiadajacy m.in. wlasny system oswietlenia,
system animacji szkieletowej, system wykrywania kolizji, wtasne, niezalezng od

przegladarki obstuge urzadzen wejscia/wyjscia [56].
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Rys. 2.4. Edytor sceny silnika CopperLicht - CopperCube, pozwalajacy na rozmieszczanie obiektow w
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przestrzeni 3D z pomoca Srodowiska graficznego.

KickJS — otwarty silnik do wytwarzania gier z uzyciem WebGL. Nie posiada
wilasnego graficznego edytora sceny, posiada natomiast m.in. edytor jednostek

cieniujgcych [57];



- babylonJS — otwarty silnik z systemem os$wietlenia, systemem animacji
szkieletowej, systemem wykrywania kolizji i postprocessingiem, umozliwiajacy

eksport sceny i obiektow z Blendera [58].
Warto zauwazy¢, iz wigkszo$¢ opcji narzedzi Opisanych powyzej moze zostaé
stworzona od podstaw w procesie wytwarzania gry, niemniej ich uzycie pozwoli

zaoszczedzi¢ czas 1 ograniczy¢ liczbe blgdow.

2.9. Zrédlo specyfikacji

Biezaca obowigzujaca szczegdlowa specyfikacja standardu dostgpna jest na stronie

http://www.w3.org/html/wg/drafts/html/master/

lub na

http://www.whatwg.org/specs/web-apps/current-work/multipage/

I powinna stanowi¢ podstawe wiedzy uzytej przy wytwarzaniu gry z uzyciem

technologii HTMLS5.
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3. Projektowanie gier wideo

Ponizszy rozdziat opisuje pierwszy z etapéw wytwarzania gry wideo w odniesieniu do
technologii HTML5 — wplyw ograniczen oraz mocnych i stabych stron technologii na
poszczegodlne gatunki/typy gier (gry arcade czy gry ztozone? Gry wymagajace sprawnosci
manualnej (zrgcznosciowe) czy umystowej (logiczne/strategiczne/taktyczne)), problemy i
mozliwe rozwigzania zastosowanych w projekcie rozwigzan technicznych/mechanicznych
(gra 2D oparte o0 Canvas czy 3D z uzyciem WebGL? Gra sieciowa oparta 0 WebSocket?)
oraz podsumowanie. Wreszcie porOwnanie wyroznialnych metodyk wytwarzania gier w

kontekscie specyficznych cech technologii.

3.1. Pomyst

Jako podaje Adams [17], pierwszym krokiem na drodze do stworzenia projektu gry jest
pomysl. Niestety nie jest to skladnik gry, ktory mozna w prosty sposdob wyznaczy¢ za
pomoca gotowych wzorcow. Jako zrodlo inspiracji podaje on inne media, jak literatura,
film czy inne gry komputerowe Na potrzeby ponizszej pracy mozemy zalozy¢, ze
deweloper posiada juz gotowy pomyst, ktory chce zrealizowaé przy uzyciu okreslonej

technologii.

3.2. Koncepcjagry

Koncepcja gry stanowi rozwinigcie samego pomystu. Ma ona na celu opisa¢ samg istote
rozgrywki — w jaki sposob pomyst przekuty zostanie w gre — w zbior zasad i mozliwosci,

jakimi dysponowac bedzie gracz.

3.2.1. Okreslenie roli gracza
Jako ze zadaniem tworcy gry jest dostarczenie graczowi rozrywki, sprecyzowac nalezy
w jaki sposob rozrywka ta bedzie zapewniona.
- Co stanowi¢ bedzie istote gry?
- W jaki sposob gracz bedzie mogt wchodzi¢ interakcje ze Swiatem gry?
- Jaki tryby rozgrywki dostepne beda dla gracza?
- Jakie zadania bgdg postawione przed graczem?
- Jakich zachowah mozemy od gracza oczekiwac?
- Na jakie powinnis$my graczowi zezwala¢?
- I ktére zachowania promowac?
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3.2.2. Wybor gatunku

Poszczegdlne gry przypisa¢c mozemy do kilkunastu gatunkéw 1 podgatunkow,
zawierajacych pewne kluczowe elementy, skoncentrowanych wokot wspdlnej tematyki.
Poshugiwanie si¢ terminologia gatunkowa za etapie projektowym pozwoli na doktadniejsze
sformutowanie i opisanie istoty gry, oraz pozwoli wyrdézni¢ elementy, na ktérych nalezy

si¢ uwazniej skoncentrowac.

Gry akcji
Gry z najwigkszym naciskiem na elementy zrecznosciowe, cho¢ mogg zawieraé
elementy innych gatunkow, np. proste zagadki. Mozemy wyznaczy¢ podgatunki takie jak:

- Gry FPS (ang. First Person Shooter) - tzw. ,strzelanki”, gdzie gracz steruje
swoim awatarem z punktu widzenia pierwszej o0soby, poruszajac si¢ w
przedstawionym trojwymiarowym $wiecie i walczac z przeciwnikami za pomoca
broni palnej lub biatej, badz ich odpowiednikéw - serie Half-Life, Medal of
Honor, Call of Duty, Left 4 Dead (rys. 3.1).
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Rys. 3.1. Zrzut ekranu przykladowej gry FPS: Left 4 Dead 2. Jak widaé §wiat gry przedstawiony jest z
widoku pierwszoosobowego, charakterystycznym elementem sa rowniez widoczne rece gldownego
bohatera i bron.

- gry TPS (ang. Third Person Shooter) — gry o podobnej charakterystyce jak FPS,
jednak z widokiem kamery przesuni¢tym za kontrolowang posta¢. Ze wzgledu na

odmienna specyfike¢ sterowania ci¢zar przesunigty zostaje z celno$ci gracza na
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jego refleks lub umiejetno$¢ oceny pola walki. Przyklady: serie Tomb Raider,
Gears of War, Hitman (rys. 3.2).

W grach akcji, zaréwno FPS 1 TPS, Iwig czg$¢ nakltadow pracy pochlonie
wygenerowanie tréjwymiarowego $wiata i jego obiektow — modeli, tekstur, itd. W
technologii HTML5 koniecznym bedzie zastosowanie mechanizmow grafiki 3D,
prawdopodobnie WebGL, co znaczaco poszerzy zakres i ztlozono$¢ calego projektu. Jako
ze gry akcji ktadg duzy nacisk na tempo rozgrywki, koniecznym bedzie optymalizacja gry,
by gracz mégl wchodzi¢ w interakcje ze swiatem w sposdb plynny, co jest szczegdlnie
trudne przy uwzglednieniu duzego zuzycia zasobow sprzetowych przez rendering
trojwymiarowej sceny — WebGL w dalszym ciggu zmaga si¢ z problemami natury
wydajnosciowej, ktore udato sie rozwigza¢ w np. DirectX.

Przyktadem gry akcji opartej o HTMLS moze by¢ wspomniany wczesniej Quake 11
GWT, bedacy wersjg gry akcji Quake 2 przeniesiong na WebGL. Warto zwrdci¢ w tym
miejscu uwage, ze oryginalny Quake 2 zostal wydany w 1997 roku, podczas gdy Quake |1
GWT zostat stworzony w 2010 — biorgc pod uwage wspdlczesne standardy, warstwa
artysytyczn gry, glownie grafika, sg przestarzale, i gdyby Quake Il GWT byt
samodzielnym produktem, niedysponujgcym zapleczem marki Quake, prawdopodobnie
spotkalby si¢ z zerowym zainteresowaniem szerokiego kregu odbiorcow. Fakt, ze kopia
ponad pigtnastoletniej gry na dzisiejszych komputerach w dalszym ciggu ma problemy z
wydajnoscia, pokazuje jak wielkg przepas¢ do przebycia ma WebGL w celu nadgonienia

konkurencyjnych rozwigzan.
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Rys. 3.2. Zrzut ekranu przykladowej gry TPS: Hitman: Silent Assassin. Sterowana posta¢ znajduje si¢
w centrum ekranu, co za tym idzie gracz zostaje oddalony od §wiata gry, przez co strzelanie staje si¢
trudniejsze niz w grach FPS. W tym wypadku tworcy wykorzystuja to by zacheci¢ gracza do
rozwiazan niesilowych — skradania i omijania przeciwnikow.

Gry zrecznosciowe

Gry zrecznosciowe to gry wywodzace si¢ z automatdéw (stad ich angielskie okreslenie -
arcade), o stosunkowo nieskomplikowanej, ale utrzymanej w wysokim tempie i o
stopniowo rosngcym poziomie trudnosci rozgrywce, wymagajacej zdolnosci manualnych.
Sa to gry najprostsze do wytworzenia. Przyktadami takich gier jest np. Tetris, Super Mario
Brothers (rys. 3.3).

Ze wzgledu na swojg prostote, wiele gier tego gatunku, to klony innych, wczesniejszych
produkcji, bazujacych na tych samych giéwnych zasadach rozgrywki, jak np. wariacje na
temat arkanoida, tetrisa, czy space invaders, réznigce si¢ miedzy soba oprawg i
szczegdlami rozgrywki. Cho¢ sa to gry najmniej zlozZone, z tego samego powodu ich rynek
jest najbardziej nasycony.

Gry zrgcznosciowe do tej pory stanowily najwigksza cze$é gier dostepnych z poziomu
przegladarki, zwykle stworzonych przy uzyciu technologii Adobe Flash. Nalezy
oczekiwac, iz jezeli technologia HTMLS5 ma sta¢ si¢ powszechnie przyjetym rozwigzaniem

w wytwarzaniu gier, to wlasnie ten segment gier powinna przejac jako pierwszy.
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Rys. 3.3. Zrzut ekranu przykladowej gry arcade: Super Mario Brothers. Elementy §wiata gry sa wysoce
abstrakcyjne i stuza przede wszystkim przetestowaniu sprawnosci gracza.

Gry strategiczne
Gry strategiczne - gdzie gracz kontroluje podlegle mu jednostki, zbierajgc surowce,
budujac bazy i walczac z jednostkami przeciwnika, kontrolowanymi przez innych graczy
badz Al, rozr6zni¢ mozemy:
- gry strategiczne czasu rzeczywistego (ang. RTS — real time strategy): seria Age

Of Empires, seria Starcraft (rys. 3.4), Original War;

ARy T — AN | Al i maa)
S e e | (DR 222

MENU

Rys. 3.4. Zrzut ekranu przykladowej gry RTS: Starcraft. Mnogo$¢ jednostek, ktérymi steruje gracz i
brak mozliwo$ci zatrzymania czasu wymaga zrecznosci i szybkosci w podejmowaniu decyzji.
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- gryturowe - TBS (ang. turn-based strategy) - w ktorych gracz i jego przeciwnicy

wykonujg swoje posuniecia na zmiang, pozwalajac na spokojne przemyslenie

stosowanej taktyki: seria Jagged Alliance, seria Panzer General (rys. 3.5).

Rys. 3.5. Zrzut ekranu przykladowej gry turowej: Panzer General 2. Charakterystyczne dla gatunku
jest podzielenie sceny na pola (w tym wypadku: heksagony) po ktérych gracz moze przemieszczaé
jednostki.

Gry strategiczne logicznie bliskie s3 tradycyjnym grom planszowym. Z punktu
widzenia twoércy, gldownymi wyzwaniami bedzie implementacja sztucznej inteligencji
przeciwnika jak i naszych jednostek oraz algorytmy wyszukiwania $ciezki. Szczegdlnie w
RTS, problemem moze by¢ takze ptynne przedstawienie na scenie gry duzej ilosci
obiektow (np. jednostek gracza). Jezeli chodzi o wybor migdzy przedstawieniem Swiata w
2D a 3D, gry strategiczne pozostajg tym rodzajem gier, gdzie akceptowalne jest pozostanie
przy 2D — z reguly dodanie trzeciego wymiaru nie podnosi znaczaco zlozonosci samej
rozgrywki, a jedynie pozwala na doktadniejszy wglad w sceng gry za pomoca ruchome;j
kamery.

Ze wzgledu na swa specyfike — tryb gry oparty o rywalizacj¢ — zdecydowana wigkszo$¢
gier strategicznych posiada tryb wieloosobowy, w ktorym sztuczng inteligencje
przeciwnikOw zastepuje zywy czlowiek. Warstwa sieciowa gry wymagac¢ bedzie
implementacji przy uzyciu wilasciwych $rodkéw dostgpnych w  technologii,
najprawdopodobniej WebSocket.
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Gry RPG

Gry RPG (ang. role-playing game) to gry, gdzie gracz odgrywa ,,rol¢” powierzonej

mu postaci, wyr6zni¢ mozemy:

- cRPG (ang. computer role-playing game) - gracz kontroluje reprezentujacg go
postac/grupe postaci, przemieszczajac si¢ po swiecie gry, poznajac jego histori¢ i
rozmawiajagc z napotkanymi NPC, walczac z przeciwnikami i rozwijajac
mozliwosci swojej postaci: serie Fallout (rys. 3.6), The Elder Scrolls, Baldur’s
Gate, Icewind Dale;

cctings. Your buzinesz in Shady Sandz mght be?

e I'm from n amall sallnge west of here. I'm just explorng and
mean you no harn.
s Uhat's 1t o you?

» My rcozonz arc minc 1o licep.

e I'm from a Yault to the west. iy people are dying of thust
and | need to find a water purifier chip forr them to surwvive.

® ' o suvey uinn enlire propls from desiruc hion!

* Shady Sonds? Uhoops, I'm 1osT! I'll JUST be going now.

Rys. 3.6. Zrzut ekranu przykladowej gry cRPG: Fallout. Rozbudowane drzewa dialogowe (gracz
uczestnicy w symulacji rozmowy wybierajac mozliwa kwesti¢ ze zbioru predefiniowanych opcji) to
podstawowy wyroéznik gier cRPG.

- JRPG (ang. japanese role-playing game) - podgatunek gier wywodzacy si¢ z
Japonii, grywalnych gléwnie na konsolach Playstation, wyrdzniajacy si¢ silng
liniowoscia, filmowym prowadzeniem narracji i specyficznym trybem walki z

przeciwnikami, przyktady: seria Final Fantasy, Septerra Core (rys. 3.6).
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Rys. 3.3. Zrzut ekranu przykladowej gry jRPG: Septerra Core. Przedstawiony charakterystyczny
system walki — postacie sterowane przez gracza i Al (sztuczna inteligencja, ang. Artificial Intelligence)
moga atakowacé i podejmowaé akcje co okreslony (rézny dla postaci) czas — w czasie akcji odgrywana

jest animacja, a dla pozostalych postaci czas zostaje zatrzymany. Ponadto okrojone zostaly drzewa
dialogowe (cho¢ nie same dialogi).
- ,siekanki” (ang. hack&slash, action RPG) - gry charakteryzujace si¢ sptyceniem
badz pozbawieniem elementéow fabularnych na rzecz walki z przeciwnikami,
zdobywaniem wyposazenia i rozwojem umiejetnosci postaci, przyklady: seria

Diablo, seria Torchlight (rys. 3.7).
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Rys. 3.4. Zrzut ekranu przykladowej gry hack&slash: Torchlight 2. Uwage zwraca niewatpliwie
mnogos$¢ obiektéw na ekranie, obrazenia zadane przez gracza wrogim jednostkom sg wyswietlane jako
za pomoca unoszacych si¢ nad nimi numerow — sama animacja trafienia zwykle ginelaby w gaszczu
efektow.

39



Technicznie, wigkszos¢ gier RPG, szczegdlnie tych sterowanych za pomoca myszy i z
widokiem kamery umieszczonej nad sterowanymi jednostkami zaliczy¢ mozemy do
wspolnej grupy z grami strategicznymi. Obecnie popularniejsze staje si¢ jednak dolaczenie
elementow typowych dla gier RPG — drzew dialogowych, rozwijanych umiejetnoscei, itd.,
do gier, ktore mozna zaliczy¢ do gier akcji — zreczno$ciowe sterowanie pojedynczym

bohaterem, widok zza plecow postaci.

Symulacje
Gry symulacyjne, ktore podzieli¢ mozemy na:

- symulacje zrecznosSciowe: w ktorych gracz steruje pojazdem, np. biorgc udziat w
wyscigu lub powietrznej bitwie mysliwcoOw, gry te moga charakteryzowac sie
réznym stopniem realizmu, wahajacym si¢ od gier arcade do symulatorow
opisanych w kolejnym podpunkcie. Przyktady: seria Need for Speed (rys. 3.8),

seria GRID, seria Ace Combat. Zaliczy¢ mozna takze gry sportowe — serie FIFA
czy PES.

(BOdNTVE /€556
| MILESTONES > |

Rys. 3.5. Zrzut ekranu przykladowej gry wyscigowej: Need for Speed: Most Wanted. W centrum
ekranu — sterowany pojazd, ponadto wskaznik predkosci i minimapa jako kluczowe elementy
interfejsu. W grach bardziej nastawionych na symulacj¢ minimapa zostaje zastapiona np. wirtualnym
pilotem.
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- symulatory: odzwierciedlajace Czynnosci przeprowadzane w prawdziwym
$wiecie z nastawieniem na maksymalnie doktadne jego odwzorowanie: Microsoft
Flight Simulator, Bagger 288 Simulator (rys. 3.9), Garbage Truck Simulator,
Farming Simulator 2013. Gry te czgsto moga wychodzi¢ poza pojecie gier
rozrywkowych, 1 by¢ np. wykorzystywane do szkolen lub celéw hobbystycznych.

Rys. 3.6. Zrzut ekranu przykladowego symulatora: Bagger 288 Simulator. Uwage zwraca szczegolowe,
wierne rzeczywisto$ci, odwzorowanie tytutlowej maszyny.

Wytworzenie symulacji wymaga¢ bedzie realizacji tych samych wyzwan co gry akcji —
dodatkowo, gracz wymaga¢ bedzie za pewne od gry realistycznych zachowan
przedstawionego $wiata — fizyki, animacji, efektow czasteczkowych, itd. Z drugiej strony,
grono odbiorcow takich gier bedzie zapewne wezsze niz ogdlniej nakierowane gry akcji.
Oprawa graficzna moze by¢ dla docelowych graczy mniej istotna niz zakres

udostepnianych interakcji.

Gry ekonomiczne

Gry ekonomiczne — gry, gdzie gracz zarzadza swoim ekonomicznym imperium: serie
Rollercoaster Tycoon, Railroad Tycoon, Pizza Syndicate (rys. 3.10).;

Technicznie, gry ekonomiczne bgda zblizone do gier strategicznych, z naciskiem na
komunikacje z graczem poprzez interfejs graficzny. Istniejg takze gry ekonomiczne
nieposiadajace graficznego przedstawienia $wiata gry, z naciskiem na przedstawienie

danych w formie abstrakcyjnej — jak seria Football Manager, gdzie gidéwny nacisk przy
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Wytwarzaniu potozony begdzie na wewngtrzne mechanizmy symulacji i oddziatywania

miedzy nimi, a nie oprawe samej gry.
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Rys. 3.7. Zrzut ekranu przykladowej gry ekonomicznej Pizza Connection 2 — zwraca uwage mnogos¢
dostepnych podkategorii interfejsu (niebieskie przyciski) i statystyk (liczby, wykresy).
Charakterystycznym jest rowniez oddalenie kamery od $wiata gry.

Gry przygodowe
W grach przygodowych gracz popycha fabule do przodu poprzez wchodzenie w
interakcje ze $wiatem gry i jego obiektami, rozwigzujac proste zagadki. Wyr6zni¢ mozna
podgatunki:
- gry przygodowe tekstowe, gdzie gracz do komunikacji ze §wiatem gry uzywa
terminalu tekstowego, wpisujac sekwencje komend, np. ,,podnie$ przedmiot”,
»UzZyj przedmiot A na przedmiocie B”. Gry te moga stworzone zarOwno w
calosci w formie tekstowej, lub posiada¢ warstwe graficzna, odzwierciedlajaca
biezaca sytuacje gracza. Przykladami takich gier moze by¢ Zork, Frederik Pohl’s
Gateway (rys. 3.11).
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Examine

Take bar counter

Drop bar customers

Open blue coverall

Close Blue Hell Bar ) .

Look boots Blue Hell Bar May 17, 12:17
Read Casino You insert the debit card into the slot in the
Ask counter slot bar counter. The bar computer hums and the

Put dance f loor order panel lights up with a menu of exotic
Yes dancers cocktail selections. You order a drink for

No debit card yourself. The bar computer acknowledges your
Wait drink order with a series of musical tones and spits
Undo empty seat out your debit card.

Save ne

Restore order panel SUAIT

Restart robot bartender| [Time passes...

Quit vhite badge The famous Gateway robotic bartender
“Activate | trundles over to where you are standing. It
Again extends a tray bearing a full glass.

fAsk

Attach b |

Rys. 3.8. Zrzut ekranu przykladowej gry Frederik Pohl’s Gateway — widoczny tekstowy opis sytuacji,
linia komend i stownik akcji.

- gry ,,wskaz i kliknij” (ang. point&click), gdzie gracz swobodnie przemieszcza si¢
po $wiecie gry zbierajagc przedmioty 1 uzywajac ich na obiektach $§wiata gry.
Przyktadami gier point&click sa np. Skarby Winety (rys. 3.12), The Longest

Journey, seria The Broken Sword, seria Larry.

To jest drébina

Rys. 3.9. Zrzut ekranu przykladowej gry point&click: Skarby Winety z otwartym podmenu interakcji z
obiektem $§wiata oraz ekwipunkiem.
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- gry filmowe (ang. interactive movie) - oparte o szereg odtwarzanych animacji lub
przerywnikéw filomowych nagranych z udzialem zywych aktorow. Gracz
pomigdzy przerywnikami dokonuje jedynie prostych wyboréw, ktoére maja
wplyw na to, ktory przerywnik zostanie odtworzony. Gatunek popularny w
potowie lat 90., obecnie praktycznie niespotykany, przyktady: Gabriel Knight 2,

seria Phantasmagoria (rys. 3.13).

Rys. 3.10. Zrzut ekranu przykladowej gry przygodowej: Phantasmagoria. Przedstawiona sytuacja to
nie grafika renderowana w czasie rzeczywistym, lecz scenka filmowa nagrana z udzialem zywych
aktorow. Pozwalalo to osiggna¢é efekt wizualny nieosiagalny w 1995 roku za pomocg innych technik
kosztem mozliwoSci interakeji ze §wiatem.

Gry przygodowe [49] wymagajg od tworcy opracowania systemu zdarzen i akcji, oraz
przejrzystego i dokladnego interfejsu uzytkownika, pozwalajgcego na wchodzenie w
interakcj¢ ze $Swiatem gry. Ponadto w grach point&click wymagany bedzie algorytm
wyszukiwania $ciezki dla sterowanej postaci. Nie sg to jednak wyzwania przekraczajace te
w innych gatunkach gier. Sytuacj¢ utatwia fakt, iz gry przygodowe to gry w duzym stopniu
liniowe, o zamknietej strukturze $wiata.

W grach filmowych dodatkowym problemem moze by¢ rozmiar plikow z
przerywnikami filmowymi (z tym samym problemem, na mniejsza skalg¢ bedziemy mieli

do czynienia we wszystkich grach z animowanymi wstawkami).

Gry logiczne
Gry logiczne - gdzie gracz rozwigzuje postawione przed nim wyzwania natury

intelektualnej, wyr6zni¢ mozemy:
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tamiglowki - gry oferujace abstrakcyjne tamigtowki: Lemings, Sokoban, Puzzle

Quest, Rocks 'n’Diamonds (rys. 3.14);
Focke Xy

1l Siamonds
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Rys. 3.11. Zrzut ekranu przykladowej gry logicznej: Rocks’n’Diamonds: Supaplex. Widoczna mnogo$¢

powtarzalnych elementow §wiata gry ulozonych w logiczna calo$é, oraz nieimponujaca oprawa
graficzna.

Monopoly, Case Closed (rys. 3.15).

adaptacje klasycznych gry planszowe lub karcianych: szachy, warcaby, pasjans,
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Rzuc¢

Rozwigzac

Rys. 3.12. Zrzut ekranu przykladowej adaptacji klasycznej gry: Case Closed oparte o planszowg gre
Cluedo. Na ekranie widoczne odwzorowanie planszy gry (facznie z pionkami). Gre ponad wersje
oryginalna wzbogacajg przerywniki filmowe, elementy multimedialne i mozliwo$¢ grania przeciwko
graczom sterowanym przez sztuczng inteligencje.

Gry logiczne, podobnie jak gry zr¢gczno$ciowe, stanowig stosunkowo prosta grupe gier
do wytwarzania. Oparte sg z reguty o z gory okreslony schemat rozrywki, co pozwala na
zawezenie pracy na etapie projektu, ponadto gry te z reguty nie posiadaja ztozonej oprawy

graficznej. Zagrozeniem bedzie takze wysokie nasycenie rynku tego typu produktow.

Wychodzenie poza ramy gatunkowe

Warto zwréci¢ uwage, ze granica miedzy poszczegdlnymi gatunkami czgsto jest pltynna
1 gry z jednego z nich moga zawiera¢ elementy charakterystyczne dla innych. O gldwnej
przynaleznosci mozemy mowié, jezeli elementy danego gatunku sg kluczowe dla opisu
przebiegu rozgrywki. Ponadto istnieja réwniez hybrydy gatunkowe i gry oferujace klika
gatunkow rozgrywki.

Przyktadowo: Jagged Alliance 2 studia SirTech posiada dwie warstwy rozgrywki: tzw.
nstrategiczng” (rys. 3.16), czerpigcg garSciami z rozwigzan typowych dla gier
ekonomicznych, gdzie gracz obserwuje caty $wiat gry podzielony na sektory, zatrudnia i
zarzadza grupami przynalezacych mu jednostek (najemnikow w $wiecie gry), planuje ich
posunigcia oraz przydziela im zadania, pauzujac lub przyspieszajac czas rozgrywki bez
ograniczen, oraz taktyczny, gdzie gracz steruje poszczegdlnymi postaci w zasiggu jednego
sektora, walczac z jednostkami przeciwnika. W trybie taktycznym (rys. 3.17) wreszcie

jednostki przemieszczane sa czasie rzeczywistym, az do momentu natknigcia si¢ na
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jednostke przeciwnika gdy gra przechodzi w tryb turowy. Ponadto seria Jagged Alliance
posiada rozbudowany system statystyk postaci, rozwijanych w czasie gry poprzez trening
lub korzystanie z akcji o nie oparte, rozbudowane biografie postaci wchodzacych w sktad

jednostek gracza i (proste) drzewka dialogowe - elementy typowe dla gier RPG (rys. 3.18).
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Rys. 3.13. Zrzut ekranu warstwy strategicznej Jagged Alliance 2 1.13, z elementami
charakterystycznymi dla gier ekonomicznych — rozpis finanséw gracza.

FLAYER’S TURN

Rys. 3.14. Zrzut ekranu warstwy taktycznej Jagged Alliance 2 1.13, z elementami
charakterystycznymi dla gier turowych — widokiem pola bitwy, wyborem jednostek, kosztem
akgiji, itd.

47



g. sir-FER 4.0 - ALM. Members
ﬂ, ."\ -

al 'tan has recently. cleared heavy weapons specialist Tarballs for full active duty.

ﬁl_I_!T*F—F—F—
F——hl—f—l_r_(—

Kit 1 Fokitz ki3 | Kits Kit 5

Previous | Contact Next

lr Members Alumni l Folicies % History

Rys. 3.15. Zrzut ekranu zatrudniania najemnikéw w Jagged Alliance 2 1.13, z elementami
charakterystycznymi dla gier RPG — statystykami postaci, biografig, ekwipunkiem.

Inna hybryda gatunkowg sg gry System Shock i System Shock 2 stworzone przez studio
Looking Glass. Sterowanie postaci i tryb kamery to typowy FPS (rys. 3.19), ale postac¢
gracza posiada  zbidr statystyk (sifa, zwinnos$¢, wytrzymalo§¢ naprawa, lamanie
zabezpieczen) ktore wplywaja na mozliwosci postaci (szybko$¢ poruszania, odpornos$¢ na
ciosy przeciwnika), ale takze ograniczajg korzystanie ze znalezionych przedmiotow i
broni, element wystepujacy niemal wylacznie w grach RPG 1 nieobecny w grach FPS.
Statystyki i nowe zdolnosci PSI (fantastyczno-naukowy odpowiednik magii w Swiecie gry)
rozwijane moga by¢ dzigki znalezionym w $wiecie gry cybermodulom. Ponadto postaé

posiada ograniczony ekwipunek, w ktorym moze przechowywac znalezione przedmioty.
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Rys. 3.16. Zrzut ekranu z gry System Shock 2, pokazujacy ekran rozwoju postaci, dziennik i
ekwipunek typowe dla gier RPG, nalozony na obraz FPS.

Sam $wiat gry jest stosunkowo niewielki (akcja gry rozgrywa si¢ na poktadzie dwoch
polaczonych statkdéw kosmicznych, co odpowiada ok. 8 poziomom $wiata gry (rys. 3.20)),
ale popchniecie akcji do przodu wymaga od gracza czgstego powracania do wczesniej
odwiedzonych miejsc (tzw. cofanie po wilasnych $ladach, ang. backtracking), zbierania
rozsianych po $wiecie gry wskazowek, znajdowania kodow otwierajgcych nowe przejscia i
podazania na radami udzielanymi przez postacie NPC (ang. non-player character) -
elementy typowe dla gier przygodowych. Spadkobierca serii System Shock jest seria
Bioshock studia 2K, ale elementy RPG zostaly w niej znaczaco uproszczone - tworcy
zrezygnowali ze statystyk (pozostawiajagc mozliwos¢ nabywania nowych umieje¢tno$ci w

trakcie rozgrywki) oraz ekwipunku.
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Rys. 3.17. Zrzut ekranu z gry System Shock 2, przedstawiajgcy mape jednego z poziomow gry.
Uwage zwraca nietypowy dla gier FPS (szczegdlnie najnowszych) zloZony uktad poziomu.

Wybdr gatunku w rzeczywistym procesie tworczym jest naturalng kontynuacja
wyboréw popetnionych w poprzednich etapach. Wplyw bedzie miat zapewne og6t
zasobow dostepnych zespotowi deweloperéw i ich indywidualne zdoIno$ci - grupa majaca
doswiadczenie W tworzeniu gier przygodowych, najprawdopodobniej nie podejmie si¢
realizacji gry FPS bez powaznej restrukturyzacji.

Kluczowe jednak jest juz na tym etapie skupienie si¢ na elementach koniecznych do
zawarcia w grach poszczegdlnych gatunkéw 1 ich charakterystyce z punktu widzenia

wykorzystania technologii HTMLS5 do ich realizacji.

3.3.  OkreSlenie grupy odbiorcow

Kolejnym krokiem w tworzeniu projektu jest okreslenie grupy odbiorcow - typowego
gracza, ktory bedzie czerpat przyjemnosé z gry (i ktory, by¢é moze, tenze produkt zakupi.)

Wybdr gatunku sam w sobie znaczaco zaweza grupe docelowa produktu - inne gracze
beda dobrze bawili si¢ przy dynamicznych grach zreczno$ciowych sprawdzajacych ich
refleks, a inni przy spokojnych grach logicznych wymagajacych skupienia i wysitku
intelektualnego. Oczywiscie, oprocz charakteru wptyw bedzie miat rowniez biezacy stan
psychiczny - cho¢ autorowi niedostepne sg szczegétowe wyniki badan okreslajacych
wplyw pory roku, dnia, pogody i ciSnienia atmosferycznego na preferencje gracza
odnos$nie pozadanych elementow gier, takowy z pewnoscia istnieje - nie bez powodu w

przemysle filmowym istnieje pojecie tzw. z ang. summer blockbuster - prostego,
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nastawionego na rozrywke, czesto efektownego, niewymagajacego filmu, wyswietlanego
w okresie letnim, na ktory do kina uczgszczaja cale grupy widzow - przyjaciol, rodzin z

dzie¢mi, szukajacych w czasie wakacji wytchnienia od zmogéw dnia codziennego.

3.3.1. Core vs Casual

Podstawowym podziatlem jakiemu mozna podda¢ ogot odbiorcow, to ich podejscie do
gry [17]. Core (od ang. hardcore) opisuje grupe graczy namigtnie korzystajacych z urokow
elektronicznej rozgrywki i posiadajacego wiedze¢ i doswiadczenie z wieloma produkcjami
tego typu. Casual to gracze okazjonalni, ktorzy nie sg pasjonatami gier i traktujg je jak
kolejng rozrywke. Oczekiwania tych grup sg rozne, jak roézne sg tez okolicznosci w jakich
ich przedstawiciele z gier bedg korzystac¢: gracze z pierwszej grupy oczekuja od gry
wyzwania 1 imersji, spedzajac przy grze dluzsze i1 nieprzerwane sesje, gracze okazjonalni
oczekujg przede wszystkim rozrywki i zabawy, juz po krotkim czasie spedzonym z gra.

Tworca gry powinien zdawaé sobie sprawe dla jakiej grupy chce swoéj produkt
wytwarza¢ 1 dostosowac¢ jego cechy by lepiej zaspokoi¢ ich wymagania. Czynniki jakie
powinien wzig¢ pod uwage to poziom trudnosci gry, poziom jej skomplikowania,
czestotliwo$¢ stawiania wyzwan i rodzielania nagrod, tempo gry, tempo budowania

napie¢cia czy narracji §wiata w przypadku gier posiadajacych lini¢ fabularng.

3.3.2. HTMLS a grupa odbiorcow

W duzym stopniu na docelowa grup¢ odbiorcow bedzie miata wptyw sama technologia.
Gry stworzone przy uzyciu HTMLS, ze wzgledu na swa istote, pozwalaja na
zamieszczanie 1 dystrybucje koncowej gry poprzez zewngtrzne serwisy internetowe, i
moga by¢ uruchamiane bez zadnych krokow posrednich jak instalacja (pomijajac czas
potrzebny na pobranie zasobéw na urzadzenie gracza). Te cechy, zblizone do cech
technologii FLASH, stanowig przewage w kierowaniu gier do grupy graczy okazyjnych —
gracz moze natkng¢ si¢ na nasza gre w serwisie zbiorczym podobnych gier, uruchomic ja
bez zadnych opdznien, przerwaé rozgrywke po kilku minutach i zajaé si¢ czyms innym.
Jako ze gracz nie ma okre$lonego czasu przeznaczonego na rozgrywke, zaprezentowane w
grze wyzwania nalezy podzieli¢ tak, aby mogl on przystapi¢ do gry bez uprzednich
przygotowan, jak chociazby przypominanie sobie zasad i postgpéw gry w poprzedniej
sesji. To z kolei powoduje zmierzanie gry w strong¢ prostych gier zrgcznosSciowych i

logicznych, a w konsekwencji dalsze nakierowanie na graczy z grupy casual.
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3.3.3. Kontynuacje

Szczegdlnym przypadkiem grupy odbiorcéw s3 fani danej serii, oczekujacy na jej
kolejng cze$¢. Tworcy musza unikngé dwoch putapek:

- stworzenia kopii poprzedniego produktu, nie rozwijajac jego elementow - tzw.
,odgrzewany kotlet” (cho¢ jak pokazujg wyniki finansowe niektorych serii gier,
nie zawsze jest to zty pomyst);

- zepsucia elementow pozadanych przez fanow (lepsze wrogiem dobrego).

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze samo oczekiwanie od fanoéw informacji odnos$nie
tego, co sprawito, ze poprzednia gra im si¢ podobala, 1 czego oczekujg od kontynuacji
moze nas doprowadzi¢ do blednych wnioskow - gracze sami mogg nie by¢ §wiadomi, co
sprawito, ze wlasnie ta formula rozgrywki ich wciaggneta, doszukujac si¢ ich w catkowicie
absurdalnych miejscach. Czesto cechy te sa wrecz trudne do okre§lenia - np. co tak
naprawde odrdznia dobrg fabule od zlej? Cieckawag mechanike¢ rozgrywki od nudnej lub
frustrujgcej? Czy gracze naprawde przywigzani sg do glownego bohatera gry i oczekuja
jego powrotu w nastgpnej czesci, nawet kosztem zachwiania wiarygodno$cig §wiata (patrz
$mier¢ Lary Croft w Tomb Raider 4, przywroconej do zycia w nastepnych czgsciach), czy
tez atrakcyjno$¢ postaci tkwi nie w niej samej a jej specyficznych cechach, ktére mozna
przenies¢ na nowego bohatera?

Samo odejscie od sprawdzonej formuty nie zawsze konczy si¢ katastrofa, (odejscie od
formuly survival horroru na rzecz gry akcji serii Resident Evil w kolejnych odstonach nie
zmniejszyto grupy fandéw serii), niemniej zignorowanie oczekiwan obecnej grupy fanoéw -
graczy, ktorzy z zalozenia s3 zainteresowani gra i1 prawdopodobnie ja nabeda, w
poszukiwaniu szerszego grona odbiorcow jest ryzykowne (chociazby bardzo chlodne
przyjecie pierwszych informacji o nadchodzacej czwartej odstonie gry Thief przez
spotecznos¢ fandéw serii ze wzgledu na odejscie od formuty nieliniowej, otwartej skradanki
na rzecz gry prostoliniowej z elementami akcji, jak i zerwanie ze $wiatem i wydarzeniami
przedstawionymi w poprzednich cze$ciach). Istotnym jest by dodane elementy nie byty
sobie przeciwstawne - a co za tym idzie - by nie alienowaly pierwotnej grupy fandéw.
Adams jako przyklad podaje tutaj rozwinigcie fabuly w kolejnych odstonach serii
zreczno$ciowych bijatyk Mortal Kombat [17] - sama narracja nie wpltywa w Zzaden sposob

na glowny tryb rozgrywki i stanowi wytacznie dodatek.
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3.3.4. Inne cechy

Inne cechy skladajace si¢ na profil docelowego odbiorcy to: pte¢, wiek, wyksztalcenie,
pochodzenie, itd., w praktyce wszystkie czynniki skfadajace si¢ na profil psychologiczny
danego czlowieka moga wptywac na to, czy dana gra bedzie go satysfakcjonowaé. Rozne
osoby moga posiada¢ predyspozycje od gier o odmiennej tematyce, tempie rozgryweki,
ilosci przemocy w grze, trudnosci, itd. Warto zauwazy¢, ze jedng z najczgstszych putapek
w jakie wpadajg tworcy, to przyjecie samych siebie za wzor grupy docelowej — podczas

gdy w rzeczywistosci stanowig bardzo waska grupe odbiorcow [48].

3.4. Swiat gry

Na $wiat gry, czyli $wiat przedstawiony sklada¢ si¢ bedzie:

- $rodowisko gry — lokacje przedstawione w grze, ich historia i funkcja w
wigkszym uniwersum gry;
- postacie — bohaterowie, kontrolowani i niezalezni.

Swiat gry bedzie z reguly integralny z opowiedziana w grze historia (jesli takowa
istnieje).

O ile sama fabuta gry, prowadzenie narracji, kreowanie interesujacych sylwetek
bohaterow itd., wychodzi poza zakres materiatu pracy, o tyle samo przedstawienie §wiata,
jako element warstwy prezentacji gry ma znaczenie jako sktadnik techniczny
wytwarzanego produktu. Poruszy¢ nalezy zwlaszcza réznice w  wymiarach

przedstawionego $wiata.

3.4.1. 2D vs 3D

Wybdr migdzy 2D a 3D bedzie miat kluczowe znaczenie dla mozliwosci interakcji z 1
obserwacji swiata przez gracza. W niektorych grach, w ktorych gracz obserwuje §wiat z
oczu kontrolowanej postaci (FPS), realizacja trzech wymiarow bedzie konieczna dla
zachowania realizmu. W innych, gdzie gracz obserwuje $wiat jako oddalony widz, np.
grach strategicznych, realizacja 3D moze nie by¢ konieczna - obecnie trendem w branzy
jest realizacja trzech wymiaréw w grach, ktore tej mozliwosci nie wykorzystuja, np. grach
strategicznych, gdzie scen¢ rozgrywki i tak obserwujemy z okreslonej plaszczyzny, a
realizacja jednostek jako modeli 3D prowadzi do obnizenia ich atrakcyjnosci wizualnej,
zwigkszenia nakladu pracy i obnizenia wydajnosci, nie oferujac w zamian Zadnych

mechanizméw z trzeciego wymiaru korzystajacych.
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Poza wyzwaniami natury projektowej, realizacja trzeciego wymiaru wymagac¢ bedzie
wykorzystania dodatkowych narzedzi do implementacji. W przypadku HTMLS bedzie to
najpewniej WebGL.

3.5. Wybor platformy docelowej

Jak zostalo juz wspomniane, jedng z podstawowych zalet technologii HTML5 jest
przeno$no$¢ aplikacji Stworzonej przy jej uzyciu. O ile technicznie taka mozliwos¢
istnieje, o tyle ograniczenia wlasciwe poszczegdlnym urzadzeniom wpltywaja na dostgpny
model rozgrywki.

Rézne urzadzenia dysponuja rézna mocg obliczeniowa 1 réznymi urzadzeniami
wejscia/wyjscia. Inny moze by¢é roéwniez charakter korzystania z nich - w innych
warunkach korzystamy ze smartfonow, a w innych z komputera stacjonarnego, w jeszcze

innych z konsoli. Wszystko to wptywa na nasz projekt gry.

Krotka charakterystyka urzadzen:

- PC (ang. personal computer) — wysoka moc obliczeniowa, obstuga za pomoca
klawiatury 1 myszy (wysoka precyzja), opcjonalnie obshiga innych urzadzen (joysticka,
Kierownicy, itd.), wyswietlanie — monitory o ekranach kilkunastocalowych i wigkszych
pozwalajace na wyswietlanie duzej ilosci informacji naraz, uzytkownik z reguty w pozycji
siedzagcej w odleglosci mniejszej niz poét metra od ekranu. Poszczegdlne komputery
roznych graczy moga roézni¢ si¢ drastycznie specytikacjg techniczng lub zainstalowanym
oprogramowaniem.

- Konsole — XBOX, Playstation, Wii - wysoka moc obliczeniowa, obstuga za pomoca
dedykowanych kontrolerow, z reguty z mozliwo$cig podigczenia innych, ekrany 17-calowe
1 wieksze pozwalajace na wyswietlanie duzej ilo$ci informacji naraz, uzytkownik z reguty
w pozycji siedzacej w odleglosci mniejszej niz pot metra od ekranu. Specyfikacja urzadzen
jest stata 1 znana tworcy przygotowujacemu gre na nie przeznaczona.

- Smartfony/tablety — mata moc obliczeniowa, urzadzenia wej$cia/wyjScia wbudowane
w urzadzenie (male i nieprecyzyjne). Ekrany male, niepozwalajace na przejrzyste
wyswietlanie duzej iloSci informacji naraz. Uzytkownik z reguly trzymaé bedzie

urzadzenie w rekach, obserwujac ekran z odleglo$ci pot metra i mniejsze;.

54



3.6. Wybor projektow reprezentatywnych dla calosci zagadnienia

Na potrzeby pracy autor dokonat wyboru trzech projektow gier 1 wyszczeg6lnit cechy je
charakteryzujace wplywajace na przebieg projektu, oraz kluczowe elementy ktorych
realizacje nalezy uwzglednic. Sa to:

- Zrgczno$ciowa gra FPS,

- gra strategiczna czasu rzeczywistego,

- kooperacyjna gra przygodowa point&click.

Wszystkie gry powinny by¢ w peini grywalne na standardowym komputerze osobistym
wyposazonym w zestaw klawiatura + mysz. Inne platformy winny by¢ obshugiwane w
miar¢ mozliwosci - w gre¢ wchodzi tu gldwnie ograniczenie mocy obliczeniowej urzadzen.

Poszczegolne projekty charakteryzowaé si¢ beda nastepujacymi wlasciwosciami 1

wymaganiami:

Gry strategiczne
- mniejsze wymagania odnosnie grafiki, mozliwos$¢ pozostania przy grafice 2D,
- jednoczesne renderowanie duzej ilosci obiektow;
- graw trybie pojedynczego gracza - ztozone algorytmy sztucznej inteligencji;
- grawieloosobowa - realizacja rozwigzan sieciowych;

- wysoka doktadnos¢ interfejsu - idealne urzadzenie - mysz lub ekran dotykowy.

Gry przygodowe/logiczne
- mniejsze wymagania odnosnie grafiki, mozliwo$¢ pozostania przy grafice 2D;
- wysoka doktadnos¢ interfejsu - idealne urzadzenie - mysz lub ekran dotykowy

- zlozony system zdarzen 1 skryptow.

Gry FPS

- grafika 3D generowana w czasie rzeczywistym - konieczno$¢ wykorzystania
WebGL badz innego srodowiska grafiki 3D;

- wymagania odno$nie implementacji animacji modeli 3D, realizacji prostej fizyki
Swiata;

- mnogo$¢ obiektoéw sceny, a co za tym idzie duze zapotrzebowanie na moc
obliczeniowa;

- wymagana duze czytelno$¢ obrazu, a wiec duze powierzchnia renderowania -

ekran, co eliminuje konieczno$¢ uwzgledniania wiekszosci urzadzen mobilnych;
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- wymaga¢ bedzie duzej responsywnosci. Idealnym urzadzeniem sterujagcym jest

zestaw mysz + klawiatura (mysz oferuje wigksza precyzj¢ i responsywnos¢ niz

joysticki i trackballe, klawiatura jako taka nie posiada konkurencji) (tab. 3.1).

Tab. 3.1. Wyniki ankiety porownujacej ergonomicznos$¢ i efektywnosé¢ urzadzen wskazujacych - %
uzytkownikow przyznajacych wysokie oceny w danej kategorii [33].

Kategoria Mysz Mysz Trac_kball Joystick
Logitech Microsoft Logitech
Wtasciwa (oczekiwana) reakcja 93 92 29 25
Dziata w ten sam sposob dla 92 57 83
- , 93
r6znych zadan
Adekwatna odpowiedz zwrotna 84 92 79 50
Adekwatna precyzja 100 84 21 25
Wystarczajaca responsywnosé 100 92 50 33
Adekwatna kontrola 100 100 21 25
Pozwala na przeprowadzenie 93 92 36 8
precyzyjnych operacji
Odpowiedz zwrotna na 93 85 50 75
naci$niecie klawisza
Zbyt czule 0 8 50 33
Wiasciwy poziom kontroli 96 92 7 8
Latwo$¢ wyboru informacji na 86 100 21 25
ekranie
Latwos$¢ umieszczenia 92 21 17
.. 86
wskaZnika
Latwos$¢ przemieszczania 100 21 33
.. 86
wskaZnika
Wymagana sita do pobudzenia 71 91 55 58
Plynnos¢ 79 91 64 50
Wysitek 64 91 27 17
Doktadno$¢ 71 100 18 8
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4. Realizacja

Ponizszy rozdzial opisuje wybor odpowiednich rozwigzan technicznych dostarczanych
przez HTML5 i jego ewentualne rozszerzenia niezawarte w standardzie do realizacji
poszczegolnych mozliwych komponentow wytwarzanej gry — przyblizenie elementow
grafiki, audio, sieciowosci, itd. w konkretnym zastosowaniu oraz przyblizenie/prezentacje
ich zastosowania w postaci kodow zrodlowych odpowiadajacych za wybrane mechanizmy
tworzonego produktu.

Dysponujgc juz zarysowanym projektem gry, podja¢ nalezy si¢ realizacji jego

elementow.

4.1. Przygotowanie Srodowiska pracy

4.1.1. Srodowisko

Pierwszym krokiem w wytwarzaniu oprogramowania bedzie wybor 1 konfiguracja
podstawowego srodowiska edycji kodu. Jak juz wspomnielismy, JS jest kompilowany w
locie, nie potrzebuje wigec dedykowanego kompilatora. Wystarczajagcym bedzie wiec
zwykly edytor tekstu. Przydatnym bedzie z pewnoscig mechanizm kolorowania sktadni
HTML. Przyktadem darmowego oprogramowania spetniajgcego te warunki i efektywnego
w obstudze bedzie wigc Notepad++.

Znacznie bardziej pojemnym jest zagadnienie wytwarzania pozostalych zasobow gry -
grafiki i audio. Jako zagadnienie nieprogramistyczne, i istotne bardziej dla innych
dziedzin, oraz stosunkowo niezalezne od wybranej technologii, autor nie bedzie
szczegdtowo opisywat obstugi i wykorzystania tegoz oprogramowania.

Przyktadowym oprogramowaniem bedzie:

Grafika 2D:

- darmowe: GIMP,
- komercyjne: Adobe Photshop, Corel Draw.

Grafika 3D:

- darmowe: Blender,

- komercyjne: 3ds Max, Maya 3D.
Audio

- darmowe: Audacity,

- komercyjne: FL Studio, Cubase.
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Uwaga: przy korzystaniu z oprogramowania nalezy upewni¢ si¢, ze tworca posiada
licencj¢ pozwalajaca na korzystanie z niego w celach komercyjnych i na rozprowadzanie
produktow jego pracy.

Ponadto wytwarzanie oprogramowania wymagac¢ begdzie odpowiedniego wyposazenia:

stacji roboczych, egzemplarzy urzadzen docelowych, tabletow, mikrofonow, itd.

4.1.2. Przegladarka i debugging

W celach testowych koniecznym begdzie instalacja docelowych przegladarek na
urzadzeniach testowych. W celu latwego debuggingu - podgladu wartosci tymczasowych
zmiennych - mozna positkowa¢ si¢ dodatkowymi narzedziami dostepnymi dla
poszczegolnych przegladarek. Przyktadem narzedzia wspomagajacego proces wytwarzania
przy uzyciu technologii HTMLS jest Firebug — wtyczka dla przegladarki Firefox,

umozliwiajaca bezposredni podglad zmian w kodzie dokumentu [23].

4.1.3. Kontrola wersji

W przypadku zespotow wieloosobowych konieczna bedzie synchronizacja zmian kodu
zrodlowego, w sytuacji gdy kilku programistow pracowa¢ ma na tym samym pliku. W tym
celu nalezy zapewni¢ zespolowi repozytorium SVN. Przykladowym oprogramowaniem
pozwalajagcym na proste korzystanie z SVN jest darmowe Tortoise. Skonfigurowane
repozytorium pozwoli zespolowi na roOwnoczesng prac¢ nad kodem 1 zasobami gry,
udostepnienie rezultatow tej pracy pozostalym czlonkom zespolu i bezkonfliktowe

spojenie ich z cato$cig projektu.

4.2. Dobor technologii

Dysponujgc gotowym Srodowiskiem pracy i rozpoczynajac zasadniczg cz¢s$¢ projektu,
czyli kodowanie, nalezy zwroci¢ uwage na dobdr wiasciwych sktadnikow technologii do
realizacji poszczegolnych sktadowych gry. [10] Wiasciwe role to: HTML do opisu tresci,
CSS do opisu sposobu wyswietlania 1 JavaScript do opisu dziatania. Najbardziej zlozonym
1 pracochtonnym z punktu widzenia programisty bedzie oczywiscie realizacja tej ostatniej
warstwy. Sam dokument HTML postuzy jedynie do osadzenia naszej gry i zasobow.

Bardziej zlozonym zagadnieniem jest natomiast dobor odpowiednich narzedzi
deweloperskich, to jest ewentualnego silnika badZ szablonu, na ktérym gra bedzie oparta.
O ile czgs¢ rozwigzan opartych o biblioteki jezyka JavaScript dostarcza jedynie gotowych

funkcji do uzycia w naszym kodzie i moze by¢ w zasadzie bezproblemowo uzyta gdy tylko
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zajdzie taka potrzeba, niektére rozwigzania dostarczajac wilasne $rodowisko, ktérego
uzycie bedzie konieczne do realizacji gry, i wymagac bedzie korzystania z dostarczonych
klas obiektéw i ich metod, oraz narzuca¢ moze dodatkowe ograniczenia, o ktore przy
pozostaniu przy czystym HTMLS5 tworca nie musiatby si¢ martwi¢. Dobor narzedzi bedzie
szczeg6lnie istotny w przypadku gier 3D, gdzie rozmieszczenie obiektéw na scenie
uzywajac wytacznie kodu bez edytora graficznego moze by¢ klopotliwe i hamowaé postep

projektu.

4.3. Struktura zasobow

Pierwszym krokiem produkcji winno by¢ okreslenie struktury gry - hierarchii plikow i
zasobow potrzebnych do dzialania gry, umieszczenie odwolan do wykorzystywanych
funkcji we wiasciwych miejscach.

O ile w przypadku aplikacji desktopowych ma to znaczenia drugorzedne, w przypadku
gier przegladarkowych 1 sieciowych nalezy zwrdci¢ uwage, ze uzycie kazdego zasobu
wymaga¢ bedzie jego pobrania na dysk uzytkownika, i generuje ruch sieciowy 1
opoOznienia.

Przyktad: sceny gry — poziomy gry badz warstwy menu gry, posiadajace oddzielng
funkcjonalno$¢ logiczna, ktdérg mozna umiesci¢ w oddzielnych plikach JavaScript. Dzigki

temu kolejne pliki bede musiaty by¢ dotadowywane tylko, gdy zachodzi taka potrzeba.

4.4. Podstawowy dokument HTML

Odpowiednikiem pliku wykonywalnego typowej aplikacji w technologii HTML5
bedzie wydanie przegladarce polecenia interpretacji zawartosci dokumentu HTML (z
punktu widzenia gracza bedzie to otworzenie dokumentu z uzyciem przegladarki, czy to z
dysku urzadzenia, czy tez poprzez potaczenia z wlasciwym adresem sieci WWW).

Dokument ten powinien posiada¢ w sekcji <header> odwotania do pozostatych
zasobow gry (a przynajmniej tych, do ktérych dostgpu wymagamy w tym miejscu
wykonywania si¢ kodu — czyli kodu JavaScript). Umieszczenie odwolania w sekcji
nagiowka gwarantuje nam, ze =zasOb zostanie pobrany i zinterpretowany przez
przegladarke, nim przegladarka zacznie wysSwietla¢ zawarto$¢ dokumentu (opisang w
sekcji <body>). Jezeli nasz kod jest stosunkowo duzy i obawiamy si¢, ze uzytkownik
oczekujac na jego pobranie badz wykonanie zostanie zmuszony do wpatrywania si¢ W

puste okno, dobrg praktyka bedzie realizacja ,posrednika” — skryptu badZz dokumentu
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informujacego o koniecznosci pobrania podstawowych zasoboéw gry przed jej
uruchomieniem przez uzytkownika i ewentualnych postepach.

Jesli tworzac gre zamierzamy korzysta¢ z dodatkowych narzedzi, jak szablony czy
biblioteki, konieczne bedzie umieszczenie odwotan do nich.

Niektore szablony oferuja gotowe wzorce, zawierajace podstawowe pliki wraz z
odwotaniami do wykorzystywanych skryptow, pozwalajac przy$pieszyé proces

wytwarzania.

4.5. Petla gry

Podstawowg funkcja kodu gry jest glowna petla gry, funkcja wywotywana w petli az do
zakonczenia/zabicia aplikacji (w naszym przypadku — zamknigcia dokumentu gry). To z jej
wnetrza wywolywane beda wszystkie pozostate funkcje - obstuga zdarzen, zmian stanu,
obstuga wejscia, rysowanie sceny, itd.

Umieszczenie wigkszosCi wywotan w jednym miejscu pozwoli nam na kontrole nad

predkoscig dziatania gry 1 zapewni przejrzysta strukture kodu.

Przyktadowa funkcja petla gry:

function petlaGry () {
obstugaZmianyStanuObiektdw () ;
obstugaPrzemieszczeniaObiektow () ;
odswiezenieWidoku () ;
obstugaWejscia ();
obstugaZdarzenKoncaGry () ;

Funkcje wywolywac¢ bedziemy za pomoca:
setInterval (petlaGry, 33);

Funkcja setInterval pozwala nam na cykliczne wywotywanie okreslonej operacji (w
tym wypadku wywotanie zdefiniowanej funkcji petli gry) co okreslong ilo$¢ czasu podang
jako drugi argument (w milisekundach).

Dobor odpowiedniej czgstotliwosci wywotania funkcji petli gry powinien by¢ tak
dobrany, by zapewni¢ plynne, a jednoczesnie umozliwiajace graczowi reakcje na zdarzenia
na ekranie, tempo rozgrywki. Oczywiscie, jezeli obawiamy si¢ o wydajno$¢ naszej gry,
mozemy czgS¢ zdarzeh petli gry ograniczy¢ do wykonywania si¢ rzadziej — np.

odswiezanie sceny, jako zauwazalne dla gracza pozostawi¢ do wykonywania si¢ w kazdej
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petli, obstuge urzadzen wejsciowych co druga, itd. korzystajac np. z inkrementowanego
licznika wykonan. Czas wykonywania funkcji petli nie powinien by¢ dtuzszy niz jej okres!
Przyktad optymalizacji:

function petlaGry () {
licznikPetliGry = licznikPetliGry + 1 % 100;
if( licznikPetliGry % 2 == ) {
obstugaZmianyStanuObiektdow () ;
}

else

{
obstugaPrzemieszczeniaObiektdow () ;

}

odswiezenieWidoku () ;

if( licznikPetliGry % )

{
obstugaWejscia ();
obstugaZdarzenKoncaGry () ;

}

}

W powyzszym przyktadzie, przy zalozeniu ze drugi argument setInterval WyNOSi
33, widok bedzie odswiezany 30 razy na sekundg, zmiana stanu obiektow i ich
przemieszczenie 15 razy (naprzemiennie) a obstluga wejScia i sprawdzenie warunku
zakonczenia 7,5 raza (co ok. 130 milisekund - dla porownania czas reakcji czlowieka na

bodzce zewngtrzne wynosi ok. 200 milisekund[19]).

4.6. Stangry

Stan gry jest zbiorem zmiennych, globalnych 1 lokalnych, okreslajacych biezacy stan
rozgrywki. Zmiennymi takimi mogg by¢ np. ilo$¢ przeciwnikOw na mapie, pozycja i
wytrzymatos$¢ poszczegdlnych z nich, liczba punktow uzyskanych przez gracza itd. Zbior
wszystkich zmiennych powinien okresla¢ stan gry w sposob petny i1 jednoznaczny.

W zaleznosci od rodzaju gry 1 decyzji dewelopera konieczne bedzie
zaimplementowanie mechanizmu zapisu i odczytu stanu gry. Mozliwe podejscia od
problemu:

- zapis pojedynczej zmiennej po zakonczeniu rozgrywki - przyktad: lista najlepszych
wynikow w grach arcade, zapisywana po zakonczeniu rozgrywki - ekran High Score w
grze Pacman - najprostszy do zrealizowania, w bardzo prosty sposéb mozna tez
zaimplementowa¢ dodatkowe mechanizmy, jak zapisywanie najlepszych wynikow po

stronie serwera i stworzenie w ten sposob wspolnej listy dla wielu graczy;
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- zapis stanu gracza i zmiennych biezacej sceny/mapy, wywolywane przez gracza - np.
w grach action RPG, gdzie zapisywane s3 umiejetnosci i ekwipunek gracza, przeciwnicy
odradzaja si¢ wraz ze zmiana mapy, a porzucone przedmioty znikaja po opuszczeniu
mapy;

- zapis stanu wszystkich zmiennych catego $wiata gry, wywolywane przez gracza - w
zlozonych grach, np. RPG, gdzie gracz moze swobodnie przemieszcza¢ si¢ pomiedzy
mapami, przeciwnicy i NPC nie odradzaja si¢ i maja ustalony ekwipunek - wada tego
rozwigzania jest wielko$¢ pliku zapisu, rosngcy wraz z postgpem rozgrywki, a co za tym
idzie - dlugos$¢ zapisu i odczytu gry (operacje na plikach sg kosztowne czasowo ze
wzgledu na opdznienia w dostepie do dysku fizycznego).

HTMLS udostepnia prosty mechanizm zapisywania danych — obiekt 1ocalstorage,
dostgpny jako zmienna globalna. Przykladowe zachowanie wybranej zmiennej wyglada
nastepujaco:

localStorage[”nazwaZmiennej”] = ,wartose”;
Zapisany obiekt mozemy nastepnie odczytac:

var nazwaZmiennej = localStorage[”nazwaZmiennej”];
Podkresli¢ nalezy, ze domys$lnie obiekt 1ocalStorage obstuguje tylko zmienne typu

string. Rozwigzanie problemu podane zostanie w punkcie ,.kodowanie stanu gry”.

Nalezy pamietaé, ze zasoby pamieci dostepne dla obiektu localStorage dla
wszystkich gier (a nawet wszystkich dokumentow HTML) sa wspoldzielone. Jego
przekroczenie, albo wyczyszczenie spowoduje utrate¢ zapisanych danych. Z tego powodu,
zamiast korzystania z fatwo dostepnego obiektu localStorage, lepszym rozwigzaniem
moze by¢ realizacja zapisywania danych do zewnetrznego pliku w okreslonej lokalizacji
na urzadzeniu uzytkownika.

Z drugiej strony umozliwienie grom, czy innym aplikacjom sieciowym dostepu do
dysku urzadzenia, z punkty technologii rodzi zagrozenia zwigzane z bezpieczenstwem —
przyktadowo, zlo§liwa aplikacja moze zapeli¢ dysk urzadzenia lub nadpisac
przechowywane dane. Niektore przegladarki same domys$lnie blokujg te operacje (np.
Google Chrome).

Poza obiektem localStorage, istnieja roOwniez obiekty sessionStorage i
globalStorage. sessionStorage pozwalaja na przechowywanie danych w zakresie
interakcji z pojedynczym dokumentem (sessionStorage), globalStorage t0 starsza
wersja obiektu localStorage, uzywajaca nazwy domeny jako argumentu zamiast

sprecyzowanego klucza.
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Ilo§¢ miejsca dostepnego do zapisu danych w roznych obiektach jest zalezna od
przegladarki i jej wersji. Najnowsze wersje popularnych przegladarek pozwalaja z reguly
na zapis od 2.5 do 5 megabajtow danych dla sessionStorage 1 globalStorage.
Obiekt globalStorage jest obecnie przestarzaty, i cho¢ ze wzglgdu na zachowywanie
kompatybilnosci wstecznej niektore przegladarki wciaz go obstuguja, nie zaleca si¢ jego
wykorzystania.

Pelng liste limitow miejsca poszczegodlnych obiektow przechowywania w zaleznosci od
wersji przegladarki, wraz z mozliwos$cig ich przetestowania na biezacej, zobaczy¢ mozna

w serwisie Web Storage Support Test [50].

Szybki zapis i odczyt, koelejnos¢ operacji

Przyktadem ryzykownej operacji jest szybki zapis w grach FPS bez zatrzymywania
rozgrywki. Cho¢ nie wpltywa on na tempo rozgrywki, istnieje ryzyko, ze w czasie
potrzebnym na operacje, stan gry zmieni si¢ na tyle, Zze wczytanie gry doprowadzi do
sytuacji nieprzewidywalnej przez deweloperow.

Przyktadowa sytuacja: zapisujemy stan gry, i w mig¢dzyczasie zabijamy przeciwnika.
Punkty zycia przeciwnika zostaja zapisane na moment przed jego zgonem, a jego stan -
»martwy” - juz po. Po wczytaniu gry na mapie pojawi si¢ wrog - martwy, lecz z dodatnia
ilo$cig punktéw zycia, prowadzac do dalszych anomalii.

Kolejnym zagrozeniem jest pozwolenie na zapis w sytuacjach krytycznych dla gracza,
np. w ulamek sekundy przed trafieniem pociskiem, lub nawet po $mierci. Szczegdlnie
czesto zdarza si¢ to gdy skrot klawiszowy odpowiedzialny za szybki zapis i odczyt gry
Znajduja si¢ obok siebie. Gracz zabity przez przeciwnikéw odruchowo, chcac wezytaé gre
z wezesniejszego momentu, nadpisuje omytkowo poprzedni zapis.

Dobrg praktyka jest udostepnienie graczowi kilku ,,slotow” zapisu - zastgpowany bedzie
tylko najstarszy.

Inna praktyka jest zatrzymanie gry na czas zapisu lub nie zezwalanie na zapis w
potencjalnie krytycznych momentach (np. gry oparte o Infinity Engine nie zezwalajg na
zapis w trakcie walki, lub po uruchomieniu putapki, nim nie ming jej efekty).

Obsluga wywotania operacji zapisu 1 odczytu powinna w naszej p¢tli gry znajdowac si¢
po wszystkich operacjach zmiany stanu gry, aby zapewni¢ zachowanie zaleznosci miedzy

réznymi wlasciwosciami obiektow.
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Kodowanie stanu gry

Edycja pliku zapisu rownowazna jest z oszukiwaniem. Gracz moze np. wyedytowac
umiejetnosci SWojej postaci do poziomu nieosiaggalnego w zwyklej rozgrywece.

Dobrze jest wiec, by zapis stanu byl zakodowany. Mimo to, jezeli gra stanie si¢
popularna, oczekiwaé mozemy ztamania formatu zapisu i pojawieniu si¢ aplikacji
pozwalajacych na wygodna edycje plikow przez graczy. Dopdki zmiany ograniczone sg do
rozgrywki jednoosobowej nie jest to szczegélnie niebezpieczne zjawisko, a edytowane
stany mogg nawet pomoOc graczom zmagajagcym si¢ z biedami niewykrytymi przed
deweloperow, blokujacymi postep w dalszej rozgrywce. Zabezpieczeniem moze by¢
przechowywanie stanow gry lub ich sum kontrolnych w chmurze.

Jak zostalo juz wspomniane, domyslnie obiekt localStorage nie obsluguje zmiennych
typu innego niz string. Jako ze w zlozonej produkcji stan gry zrealizowany bedzie w
postaci kilkuset ztozonych struktur (tablica rekordow zawierajacych stan 1 pozycje danego
obiektu s$wiata gry), w celu prostszego korzystania z tych danych konieczne jest
zakodowanie danych do postaci obstugiwane;.

Przyktadowe rozwigzanie z uzyciem szablony MooTools [51]:

Zapis:

localStorage[”nazwaZzmiennej”] = JSON.encode (nazwaZmiennej) ;

Odczyt:

var nazwaZmiennej = JSON.decode (localStorage[”nazwaZmiennej, 1)

4.7. Grafika
47.1. 2D

Scena

Pierwszym krokiem jest okreslenie bedzie wielkosci naszej sceny. Czy caly $wiat gry
zawarty bedzie w zasiggu jednego ekranu, czy tez wychodzi¢ poza niego, i w danym
momencie wyswietlana bedzie tylko jego czes¢ (wspotrzedne obiektu wzgledem sceny i
wzgledem pltdtna bed¢ mogly si¢ rdznic).

W HTMLS5 istnieje kilka sposobow realizacji poszczegdlnych scen - ,map” gry.
Poszczegdlne sceny moga by¢ opisane w oddzielnych plikach JS, wraz z definicjami
obiektow lub odwotaniami do nich. Podejscie takie optymalne jest w celu podzielenia

zasobow gry na edytowalne jednostki.
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Scena gry w czystym HTMLS zawarta bedzie w elemencie ptdtna. W zaleznosci od
wybranych dodatkowych narzgdzi, elementy gry bedziemy albo rysowac bezposrednio na
ptotnie, albo z uzyciem obiektow posredniczacych. Uchwyt na kontekst wyglada
nastepujaco:
var canvas = document.getElementById("Canvas");

Podczas gdy z uzyciem HTMLS bez dodatkow glebia obiektoéw wyswietlanych (ktore
obiekty rysowane beda na wierzchu) na scenie zaleze¢ bedzie od kolejnosci rysowania
(nowsze obiekty zakrywajg starsze), inne szablony oferuja wlasne rozwigzania w zakresie

operacji na warstwach.

Podczas gdy z uzyciem HTMLS5 bez dodatkow glebia obiektow wyswietlanych (ktore
obiekty rysowane beda na wierzchu) na scenie zaleze¢ bedzie od kolejnosci rysowania
(nowsze obiekty zakrywaja starsze), inne szablony oferujg wlasne rozwigzania w zakresie

operacji na warstwach.

Sprites

Podstawowym typem reprezentacji graficznej obiektow w $wiecie 2D beda sprite’y. Jest
to zbior grafik wyswietlanych w sekwencji na zasadach animacji poklatkowej, gdzie jedna
grafika stanowi¢ bedzie jedng klatke. I tak np. nasz przemieszczajacy si¢ po §wiecie gry
bohater bedzie reprezentowany poprzez zbidér obrazkow, gdzie aktualnie wyswietlany
bedzie w zaleznosci od:

- kierunku przemieszczania si¢ bohatera (w czterech podstawowych, lub wigcej) -
wyswietlana begdzie grafika postaci ustawionej przodem, tylem lub bokiem do
gracza,

- momentu przemieszczania si¢ - klatka na ktorej posta¢ podnosi lewg, prawg
noge, stoi, itd.

- stanu postaci - oddzielny zbior sprite’ow wybierany bedzie w zaleznosci od
okreslonych zmiennych stanu gry.

Technicznie sprite moze sktada¢ si¢ nawet z jednej klatki, jezeli jest to np. niezmienny
obiekt tla.

Poszczegdlne klatki animacji moga znajdowaé si¢ w oddzielnych plikach, lub w
jednym, z okreslong klatka znajdujaca si¢ na okreslonej pozycji. Bardziej optymalne jest to
drugie podejscie - nie tylko zbidr zasoboéw gry jest bardziej uporzadkowany, ale caty zbior

klatek animacji zostaje wczytany do pamigci od razu, co przeklada si¢ na pojedyncze
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op6znienie w wyswietlaniu zadanej grafiki, zamiast opdznieniu przed wyswietlaniem

kazdej z nich.

Liczba klatek przypadajacych na poszczegdlne sekwencje zalezna jest od wielu

czynnikow:
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ustalone tempo wyswietlania - im wigcej klatek na sekunde chcemy wyswietlac,
tym wiecej klatek potrzebujemy, by realistycznie odwzorowaé ruch i zmiany
obiektu. Oko ludzkie, w zalezno$ci od rodzaju bodzca jest w stanie rejestrowaé
zmiany obrazu z czestotliwo$cig kilkudziesieciu razy na sekunde. Wigkszos¢
filmow rejestrowanych jest z czestotliwoscia 24-25 klatek na sekundg,
pozwalajac na plynne oddanie ruchu podczas odtwarzania. Monitory
komputerowe pozwalajg na uzyskanie czgstotliwosci min. 60 klatek na sekunde
(ang. fps — frames per second). Zwigkszanie tej liczby nie wpltywa znaczaco na
uzyskane wrazenie ruchu (monitory 3D, wyswietlajace sekwencje naprzemiennie
dla obu oczu operujac z czestotliwoscig min. 30 fps), ale wigksza liczba
wyswietlanych klatek na sekunde poprawia komfort uzytkownika —zmegczenie
oka.

wielko$¢ 1 szczegdlowos¢ obiektu - im wigksza, tym bardziej widoczne dla
gracza beda przejscia, 1 tym wiecej klatek potrzebnych bedzie by to wrazenie
zredukowac. Jezeli obiekt sktada si¢ tylko z kilku pikseli , lub grafika utrzymana
jest w stylistyce retro, gwaltowne przejscia nie bedg razity gracza, lub mogg by¢
wrecz oczekiwane (patrz: Pacman - dwie klatki - paszcza bohater otwarta lub
zamknigta, lub Hotline Miami, z grafika stylizowang na Super Nintendo System i

gry z automatow).



wOU*RE DEARD!

Rys. 1.1. Hotline Miami, wydane w 2012 z grafika oparta o sprites w malej rozdzielczosci

- sposOb przemieszczania si¢ obiektu - im ptynniej przemieszcza si¢ obiekt, tym
wigcej winno by¢ klatek, by unikngé wrazenia ,,plywajacego” obiektu (jedna

klatka odtwarzana w ciggu kilku nastepujacych pozycji obiektu).

A
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Rys. 1.1. Skarby Winety — plik z klatkami animacji spadajacego wiadra z wylewajaca si¢ farba. W
danym momencie wySwietlany jest jedynie fragment pliku — jedna klatka animacji. Warto zwrécié¢
uwage, Ze przemieszczanie obiektu takze zostalo zrealizowane jako cze$¢ animacji — rzeczywisty obiekt
wiadra nie przemieszcza sie.

- zasoby dewelopera - oczywiscie, wytworzenie wigkszej ilosci klatek pochtonie

wigcej czasu pracy grafika, ktory to moglby by¢ przeznaczony na co$ innego.

Ogolnie dobra zasada jest doszlifowanie elementow gry pozostajacych w

centrum uwagi gracza - postacie gtownych bohaterow, elementy interfejsu, itd.

HTMLS udostgpnia mechanizmy wyswietlania okre§lonej czgsci grafiki, wspomniane w
rozdziale 2.
Animacja

Korzystajac z animacji opartej o sprites, w kazdym wywotaniu giownej petli nalezy

odswiezy¢ aktualnie wyswietlane klatki wszystkich obiektow gry. Zakladamy, ze

uprzednio tworzac kazdy obiekt §wiata gry dodalismy go do wspolnej listy:
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for(var 1=0; 1 < listaObiektéw.length ;i++) {
odswiezAnimacje (listaObiektdow [i])
}

Odswiezanie animacji oparte begdzie o wyznaczenie klatki do wyswietlenia.

Przyktadowo:
var maxKierunki = obiekt.maxKierunki;
var maxKlatki = obiekt.maxKlatki;

[o)

var kolumna = obiekt.nrKlatki + 1 % maxKlatki;

var rzad = obiekt.stan * maxKierunki + obiekt.kierunek;
Znajac wartosci powyzszych zmiennych, obiekt mozemy wyswietlic w danej chwili na
ekranie za pomoca:

context.drawImage (obiekt.obraz, obiekt.szerokos$é * kolumna ,
obiekt.wysokos¢ * rzad, obiekt.szerokos$é, obiekt.wysokosc,
obiekt.x, obiekt.y, obiekt.w, obiekt.h);

W powyzszym przyktadzie 4 pierwsze argumenty po obiekt.obraz odpowiadaja za
wybor fragmentu catego obrazu (gdzie obraz ten stanowi wspo6lng bitmape sktadajaca si¢ z
klatek animacji obiektu), a 4 kolejne — za umiejscowienie wyswietlanego obiektu na
plotnie.

Jako ze wigkszo$¢ animacji obiektow w grach 2D jest oparta o sprites, popularne
szablony dostarczaja wtasnych rozwigzan umozliwiajacych ich uzycie.

Przyktadowo Quintus dostarcza wilasne klasy obiektow, w tym klase Q.Sprite.

Stworzenie nowego obiektu bazujacego na sprites wyglada:

Q.Sprite.extend ("Obiekt", {
init: function(p) {
this. super(p, {
// domy$lne wtasciwoséci obiektu, np. wspdirzedne
asset: ,sciezka pliku animacji.png”
// domy$lne wtadciwosci obiektu, np. wspdirzedne
x: 0,
y: O
1)
1) ;
Zdefiniowanie obiektu jako wykorzystujacego wieloklatkowy sprites:

Q.sheet ("Obiekt",
"sciezka pliku animacji.png ",
{
tilew: szeroko$¢ klatki,
tileh: wysokosc¢ klatki
})

68



4.7.2. 3D
Scena

Wykonanie gry w technologii 3D w ramach HTML5 wymaga wykorzystania
technologii WebGL, ktorej podstawy opisane zostalty w rozdziale 2. Zalozy¢é mozna, ze
tworca gry zna przynajmniej podstawy OpenGL.

Podstawowa funkcja inicjujaca sceng w WebGL:

function webGLStart () {
var canvas = document.getElementById ("canvas");
var gl = canvas.getContext ("experimental-webgl");
gl.viewportWidth = canvas.width;
gl.viewportHeight = canvas.height;

initShaders () ;
initBuffers();

gl.clearColor (0.0, 0.0, 0.0, 1.0);
gl.enable (gl.DEPTH TEST);

drawScene () ;
}
Zauwazy¢ mozna, ze cala scena generowana jest na elemencie ptétna podobnie jak w

przypadku gry 2D.

Poczatek funkcji odwoluje si¢ od istniejgcego obiektu plotna warstwe graficzng, i na
jego podstawie tworzy obiekt warstwy graficznej. Pt6tno w WebGL stanowi odpowiednik
okna (ang. viewport) w OpenGL. Przykladem operacji na obiekcie warstwy jest np.
wywolanie jej metody clearColor (), powodujace wypelnienie sceny zadanym
kolorem.

Funkcje initShaders () | initBuffers() to funkcje zdefiniowane przez tworce
gry, w ktorych inicjujemy jednostki cieniujgce i bufory przechowujace informacje o
wspotrzednych opisujacych przedstawiane na scenie ksztalty. Wybrany bufor inicjuje si¢
poprzez:

ksztattWspdirzednePunktdé6wBufor = gl.createBuffer();
gl.bindBuffer (gl.ARRAY BUFFER, ksztaitWspdirzednePunktéwBufor);
gl.bufferData (gl.ARRAY BUFFER, new
Float32Array(tablicaWierzchoikdéw), gl.STATIC DRAW) ;

gdzie tablicaWierzchotkéw zawiera wspolrzgdne wszystkich wierzchotkow
sktadajacych si¢ na obiekt w przestrzeni trojwymiarowej w kolejnosci x1, Y1, Z1... Xn, Yn,
Zn.

Funkcja DrawScene() odpowiada¢ bedzie za rysowanie sceny

function drawScene () {
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gl.viewport (0, 0, gl.viewportWidth, gl.viewportHeight);
gl.clear (gl.COLOR BUFFER BIT | gl.DEPTH BUFFER BIT);
matd.perspective (45, gl.viewportWidth / gl.viewportHeight,
0.1, 100.0, pMatrix);

matd.identity (mvMatrix) ;

matd.translate (mvMatrix, [-1.5, 0.0, =-7.0]);

gl.bindBuffer (gl .ARRAY BUFFER,
ksztattWspdtrzednePunktdé6wBufor) ;

gl.vertexAttribPointer (shaderProgram.vertexPositionAttribute,
triangleVertexPositionBuffer.itemSize, gl.FLOAT, false, O,
0);

setMatrixUniforms () ;

gl.drawArrays (gl.TRIANGLES, O,
triangleVertexPositionBuffer.numlItems) ;

Alternatywa dla pisania catego kodu odpowiadajacego za wysSwietlanie jest
wykorzystanie gotowego silnika, np. CopperLicht. Scen¢ gry tworzy si¢ z uzyciem
zewnetrznego edytora, rozmieszczajac obiekty 1 teren w sposob zblizony do tego z innych
silnikow 3D jak Unity, a jej zatadowanie to jedynie kwestia wywoltania kodu JavaScript
funkcji dostarczonej wraz z silnikiem, podajac $ciezk¢ do uprzednio zapisanego obiektu
sceny (plik .cchj), np.:

var engine = startCopperLichtFromFile ('3darea’,
'copperlichtdata/yourfile.ccbj")

Wigkszos¢ akcji na scenie odbywac si¢ bedzie wewnatrz stworzonego obiektu sceny.
KickJS nie posiada wlasnego edytora sceny, ale uzywajac dostarczonych funkcji mozna
poming¢ niskopoziomow3 inicjalizacj¢ sceny korzystajac z:

var engine = new kick.core.Engine('3dCanvas');

Kolejne akcje zaprogramowane przez tworce odwotywac si¢ bedg do uchwytu na scene,

w tym wypadku np. utworzenie dowolnego obiektu operujacego w ramach sceny:

var gameObject = engine.activeScene.createGameObject ()

4.7.3. Interfejs

W wielu grach, szczegolnie tych opartych o sterowanie za pomocg wskaznika, czgsé
polecen uzytkownika wykonywana jest poprzez wybranie komendy z dostepnego zbioru
poprzez wyswietlany na ekranie zestaw polecen (wybor przedmiotu z ekwipunku i
przeciagniecie go na element sceny w grach przygodowych, wydani)

Ponadto duza cz¢$¢ informacji dostepnej dla uzytkownika, poza obiektami $wiatu gry,
jest graficzng reprezentacja wartos$ci abstrakcyjnych — ilosci punkow zycia w FPS czy

ilosci danego surowca w RTS.
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Wszystkie te elementy stanowig cze$¢ GUI (ang. Graphical User Interface) gry — nie sa
one bezposrednio czeécig Swiata gry, ale stanowig wazny sktadnik na linii relacji gra/gracz.

Reprezentacje wartosci abstrakcyjnych mozna tatwo zrealizowa¢ w HTMLS jako tekst
badz obiekt wyswietlany na ekranie w trakcie rozrywki, uzalezniony od poszczegdlnych
zmiennych stanu gry.

Interaktywna cze$¢ interfejsu bedzie zrealizowana podobnie, z tym ze deweloper musi
dodatkowo uwzglgdni¢ mozliwos¢ bezposredniej interakcji z jego elementami. Sterowanie
za pomocg wskaznika zostalo opisane w punkcie ,,Sterowanie”.

Istotnym jest, aby elementy interfejsu byly zawsze wyswietlane na wierzchu — nie byly
zastaniane przez elementy $wiata gry. Powinny by¢ wiec rysowane po swiecie gry.
function petlaGry () {

rysujElementySwiataGry () ;
rysujElementyInterfejsu();
}

Jezeli przy tworzeniu gry korzystamy z dodatkowych narzedzi implementujacych
obstuge warstw, lub sami zaimplementowalismy takowy system, musimy upewnic¢ si¢, ze
interfejs rysowany jest na warstwie wyzszej.

W przypadku najprostszych gier, uruchamianych w trybie rozgrywki bezposrednio z
przegladarki, funkcje HUD (ang. head up display) realizowa¢ mozna za pomocg zwyklej
metody fillText do reprezentacji abstrakcyjnych wartosci, takich jak punkty czy
wytrzymalo$¢ awatara.

Oddzielne zagadnienie stanowig warstwy interfejsu rozigczne z rozgrywka — powtoki
menu (np. menu gldéwne pozwalajace na rozpoczecie rozgrywki lub opuszczenie gry, lub
menu konfigurowalnych opcji). Stanowig one wlasne, oddzielne sceny (z technicznego

punktu widzenia mozna powiedzie¢ wrecz, ze stanowig wiasne ,.tryby rozgrywki”).

4.7.4. Pelny ekran vs gra w oknie

Ostatnim aspektem jaki nalezy rozpatrzy¢ jest wykorzystanie powierzchni ekranu
urzadzenia docelowego. O ile uzytkownicy internetu na komputerach osobistych
przyzwyczajeni sa do informacji wyswietlanej tylko w czgsci okna przegladarki, ktora
takze moze zajmowac tylko cze$¢ ekranu, pozwalajaca na efektywna prace, tak w grach
komputerowych standardem jest wykorzystanie calej dostgpnej powierzchni ekranu. Brak
elementéw rozpraszajacych gracza wplywa na jego =zanurzenie w $wiecie gry.
Wykorzystanie wigkszej powierzchni umozliwia rdwniez przedstawienie wigkszej ilosci

elementow bez koniecznos$ci skalowania i zwigzanej z tym utratg atrakcyjnos$ci warstwy
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graficznej (dotyczy przede wszystkim grafiki rastrowej). Ma to szczegdlne znaczenie w
przypadku urzadzen wyswietlajacych o mniejszej powierzchni (np. smartfonach).

Co prawda wiele przegladarek umozliwia, wywotywany przez uzytkownika, tryb
petlnego ekranu, jednak w praktyce polega on jedynie na schowaniu elementoéw interfejsu,
ponadto mniej zaawansowani uzytkownicy nie zdaja sobie nawet sprawy z istnienia
takowej opcji. Konieczne jest wiec wykorzystanie elementéw technologii HTMLS do
realizacji trybu pelnego ekranu. Dostarczone mechanizmy pozwalaja no niezalezne
skalowanie wybranych elementow badz calosci dokumentu wraz z przejsciem dokumentu
w tryb pelnego ekranu. I tak tez, dla przykitadu, mozemy zaprezentowac cale ptdtno na
petlnym ekranie za pomoca

document.getElementById (“szukanyelement”) .requestFullScreen ()

1 powroci¢ do okna za pomoca

document.getElementById (“szukanyelement”) .cancelFullScreen ()

Powyzsze metody bedziemy zapewne chcieli w naszej grze wywola¢ na obiekcie sceny
naszej gry — elemencie canvas — w reakcji na uruchomienie naszej gry (wejscie w tryb
pelnego ekranu), jej zakonczenie (wyjscie), badz jako przelaczalne w grze, za pomoca

kombinacji klawiszy w dowolnym momencie lub z wewngtrznego menu opcji gry.

4.8. Sterowanie

Aby aplikacj¢ internetowg mozna bylo nazwaé gra, spetniony musi zosta¢ czynnik
interaktywnosci — gracz musi wptywac na zachowanie $wiata gry i jego obiektow. W tym
celu konieczna jest implementacja obstugi urzadzen wejscie/wyjscia. O ile w przypadku
gier tworzonych przy uzyciu innych technologii (C, C++, C#, Java) deweloper musi
korzysta¢ z narzedzi dostarczanych mu przez producenta sterownikow (DirectX),
zaleznych z kolei od systemu 1 innych czynnikdw na ktore tworca nie ma wplywu, a ktore
zmuszony jest uwzglednié, czyli, tak w przypadku technologii HTMLS, bezpos$rednia
komunikacja z urzadzeniem odbywa si¢ za posrednictwem interfejsu posredniczacego
przegladarki, na samego dewelopera przenoszac jedynie cigzar logicznej obstugi urzadzen
z wykorzystaniem gotowych, abstrakcyjnych, ujednoliconych metod technologii.

Tak proste podejscie pozwala nam wywotanie pozadanej reakcji (wywolanie innej
funkcji, zmian¢ stanu gry, itp.) w odpowiedzi na akcj¢ gracza. W praktyce jednak
bezposrednie wywotywanie zdarzen w ten sposob moze doprowadzi¢ do niepozadanych

efektow — obshuga poszczegdlnych elementow wejscia (np. réznych klawiszy na
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klawiaturze) pozostaje niezalezna od siebie, w tym samym momencie gracz moze
wywolywac wiele zdarzen obstugi modyfikujacych te same elementy logiki gry — pojawia
si¢ problem wyscigéw. Ponadto, jako ze klawisze nie s3 w zaden sposob blokowane na
czas wykonywania si¢ zawartosci reakcji, niemozliwym byloby sprecyzowanie
maksymalnego zakresu reakcji w odpowiedzi na zdarzenie. Zamiast tego dobra praktyka
jest korzystanie z systemu wymiany komunikacji miedzy bezposredniag obstugg zdarzenia a
jego obshugg logiczng — zapisie informacji o aktualnym stanie urzadzen (czy dany klawisz
jest wcisniety badz nie, wychylenie joysticka, itd.) do zmiennej (np. tablicy) i obshuga
(bazujac na wczesniej zapisanej informacji) w okreslonym miejscu gtownej petli.
Przyktad:

var up = false;

var down = false;
var left = false;
var right = false;

document.onkeydown = function (event) {
event = event || window.event;

var e = event.keyCode;

if (e==72) {

up = true;

}

if (e==80) {
down = true;

}

if (e==75) {
left = true;
}

if (e==77){

right = true;
}

}

document.onkeyup = function (event) {
event = event || window.event;
var e = event.keyCode;

i1f (e==72){
up = false;

}

if (e==80) {
down = false;

}
if (e==75){

left = false;
}
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if (e==77) {

right = false;
}

}

W zaleznosci od tego czy dany klawisz zostanie wcisnigty badz puszczony przez gracza
(w przyktadzie — strzatki kursora — na podstawie kodu zdarzenia), zmieniony zostaje stan
zmiennej globalnej opisujacej ruch w danym kierunku. Nastepnie W glownej petli gry, w
miejscu odpowiadajacym za obstuge wystarczy dodaé:

if (up==true) {
//reakcja na wcidniecie strzatki w gobre

}
else 1f (down==true) {
//reakcja na wcisdniecie strzatki w doéi

}
else 1f (left==true) {
//reakcja na wcidniecie strzatki w lewo
}
else if (right==true) {
//reakcja na wcidniecie strzalki w prawo

}

Takie podejscie pozwoli nam na oddzielenie obstugi poszczegdlnych klawiszy,
definicje relacji pomiedzy poszczegdlnymi zdarzeniami (np. wzajemne wykluczanie si¢
obstugi przeciwstawnych zdarzen — zadanie ruchu w przeciwnych kierunkach powoduje
albo catkowite zignorowanie ruchu, albo obslige tylko jednego z nich) badz dodanie
alternatywnych wywotywaczy (kilka r6znych akcji gracza moze powodowac ta samg
reakcje (poprzez ustawienie tej samej zmiennej) ale ich réwnolegle wywotanie nie
spowoduje podwojenia reakcji.) Ponadto pozwoli to na lepsza kontrole nad kodem.

Nieco bardziej skomplikowana jest obsluga myszy i innych urzadzen wskazujacych —
gdy poza sprawdzeniem czy dany przycisk jest wcisnigty, istotne sg rOwniez wspotrzedne
kursora w momencie weisnigcia.

Jako zZe istotna dla nas jest relatywna pozycja kursora wzgledem obszaru gry (z reguly —
elementu plotna), przykladowa funkcja zwracajaca pozycje x i1 y bedzie wygladaé
nastepujaco [26]:
function getMousePos (canvas, evt) {
var rect = canvas.getBoundingClientRect () ;
return {

x: evt.clientX - rect.left,

y: evt.clientY - rect.top
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}s

W powyzszej funkcji najpierw odwolujemy si¢ do zasiggu naszego obszaru gry —
absolutnych wspotrzednych prostokata ograniczajacych ptétno — a nastepnie wyliczamy
relatywna pozycje na rdznice miedzy absolutng pozycja a pozycja zdarzenia — zaktadamy,
ze zdarzeniem bedzie zmiana pozycji kursora, jako wlasciwo$¢ posiadajaca biezaca
pozycje.

Funkcje musimy jeszcze wywolaé w reakcji na wiasciwe zdarzenie (ktére jest
przekazywane do funkcji jako jej argument), dodajac do pidtna element nashuchujacy

zdarzenia wraz z naszg wczesniej zdefiniowang funkcja jako reakcja.
canvas.addEventListener ( ‘mousemove’, function (evt) {
var mousePos = getMousePos (canvas, evt);

}, false);

W ten sposob jeste§my w stanie na podstawie zdarzenia kliknigcia i informacji aktualnej
pozycji kursora w odniesieniu do pozycji obiektow lub predefiniowanych obszarow sceny
wywola¢ wlasciwg odpowiedz (np. kliknigcie w menu na obszarze napisu ,start”
spowoduje rozpoczecie rozgrywki)

Innym 1 bardziej intuicyjnym rozwigzaniem w przypadku sterowania za pomoca
wskaznika jest skorzystanie z biblioteki KineticJS, ktora posiada wbudowane metody
obstugi — z uwzglednieniem przemieszczeniem kursora nad, poza obszar elementu,
kliknigcia na nim, a nawet probe jego przeciggnigcia. Co szczeg6lnie istotne, pozwala to na
wykrywanie pozycji kursora wzgledem obiektow o nieregularnych ksztaltach bez
koniecznos$ci implementacji przez uzytkownika skomplikowanych warunkow opartych o
Wzory geometryczne

Przyktad obstugi akcji wskaznika dla wybranego obiektu:

obiekt.on (‘mouseover’, function() {

// reakcja na najechanie obiektu kursorem

b) i

obiekt.on ('mouseout’, function() {

// reakcja na zjechanie z obiektu kursorem
1)

obiekt.on (‘mousedown’, function() {

// reakcja na klikniecie na obiekcie

1) ;

obiekt.on (‘mouseup’, function() {

75



// reakcja na puszczenie wcisnietego przycisku myszy nad obiektem
b);

Obstuga gry za pomoca myszy ma szczegdlne znaczenie w grach strategicznych i
przygodowych (point&click). Np. w reakcji na klikniecie mysza na jednostka, zostaje ona
dodana do grupy jednostek zaznaczonych, ktérym mozemy wydawac rozkazy, lub w grze
przygodowej, wyswietlone zostaje menu akcji z lista mozliwych interakcji z danym

obiektem.

4.9. Fizyka

Fizyka gry okresla sposdb zachowania si¢ obiektow gry w jej przestrzeni. W wigkszosci
gier posiadajagcych czynnik zrecznoSciowy, rozgrywka gry wymagac bedzie interakcji
miedzy obiektami jej S$wiata, takich jak: kolizje, odbicia czy przemieszczanie, nie
wywolywanych bezposrednio przez gracza, a zgodnych z rzeczywistym modelem

fizycznym (ew. zrzutowanym na powierzchni¢ w grach 2D).

4.9.1. Kolizje

Podstawowg funkcja fizyki bedzie wykrycie kolizji migdzy dwoma obiektami swiata
gry. Wykona¢ mozna to za pomocg funkcji, ktora dla kazdej pary obiektow poréwnuje ich
pozycje oraz wymiary na scenie gry. Jezeli obiekty zachodza na siebie, dochodzi do
kolizji.

Przyktadowa funkcja sprawdzajaca kolizje dwoch obiektow: o ksztalcie prostokata i o
ksztalcie kola. Zakladamy, Ze koto.x, koto.y opisuja wspdtrzedne $rodka obiektu
koto, koto.r dlugo$¢ promienia, prostokat.x, prostokat.y wspotrzedne lewego

gornego rogu obiektu prostokat, prostokat.x, prostokat.y Wymiary obiektu.

function kolizjaKotaZProstokatem (prostokat, koto)
{
if (koto.x + koto.r > prostokat.x && koto.x - koto.r <
prostokat.x + prostokat.w &&
koto.y + koto.r > prostokat.y && kotro.y - koto.r <
prostokat.y + prostokat.h) {
return true;
}
else{
return false;
}
}
Jako ze funkcje sprawdzania kolizji wykona¢ nalezy na kazdej parze obiektow

traktowanych jako obiekty fizyczne, ilo§¢ wywolan tej funkcji rosnie wyktadniczo wraz z
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iloscig obiektow. Aby zapobiec spadkowi wydajnosci, ograniczy¢ mozna np. ilo$¢
mozliwych par dla ktorych kolizje sa rozpatrywane (przykladowo, sprawdzamy tylko
kolizje obiektu sterowanego przez gracza z innymi obiektami, ignorujac kolizje mi¢dzy
nimi).

Problematycznym jest rowniez okreslenie, czy kolizja zachodzi w przypadku obiektow
o skomplikowanych ksztattach — o ile w przypadku prostokatow i okrggéw interpretacja
geometryczna jest prosta, o tyle skomplikowane obiekty mogg rodzi¢ trudnosci. Sposobem
rozwigzania moze by¢ poszerzenie sfery kolizji do prostego ksztattu, w ktory mozna
wpisa¢ dany obiekt. To z kolei moze jednak wigza¢ si¢ rozgraniczeniem kolizji
wykrywanej przez fizyke, a tej widzianej przez gracza.

Innym problemem jest niedopasowanie wielkosci obiektu do wielkosci klatki jego
animacji — gdy rzeczywista reprezentacja obiektu znajduje si¢ wewnatrz wigkszej grafiki,
ktora w niepozadany sposob rozszerza zasigg kolizji obiektu. Rozwigzaniem moze by¢
stworzenie dodatkowego obiektu o wiasciwych rozmiarach, ktorego pozycja bedzie Scisle
powigzana z pozycja reprezentowanego obiektu, a ktory bedzie zastepowat ten obiekt we
wszystkich rozwazaniach kolizji (odpowiednik obiektu zderzacza (ang. collider) z silnika
Unity).

Na szczescie, jako jedno z bardziej ztozonych ale tez najczesciej uzywanych w grze
zagadnien, wigkszos$¢ szablonéw do tworzenia gier w HTML5 posiada wtasne wbudowane

metody do detekcji kolizji. Przyktadowo w Cocos2D HTMLS:

if (CGRectlIntersectsRect (prostokatA, prostokatB)) {
// skutek kolizji
}

Problem znaczaco poglebia si¢ w przypadku wykorzystania technologii 3D. WebGL,
jako jezyk ograniczony do rysowania sceny, nie posiada zadnych funkcji fizycznych. W
gotowych silnikach, podobnie jak w przypadku gier 2D, istnieja gotowe funkcje 1 metody.

Przyktadowo w babylonJS twoérca dysponuje:

if (obiekt.intersectsMesh (siatka)) {
// skutek kolizji
}

if (obiekt.intersectsPoint (punkt) {
// skutek kolizji
}

Warto tutaj podkresli¢, ze silnik babylonJS automatycznie tworzy wlasne zderzacze o

uproszczonym ksztalcie w stosunku do reprezentowanego obiektu w celu uproszczenia
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obliczen. Dokladno$¢ wykrywania kolizji mozna zwigkszyé¢, podajac true jako drugi
argument funkcji.
Skutkiem kolizji migdzy obiektami moze by¢ np. zniszczenie jednego z nich, zmiana

stanu gry, zmiana jego sposobu przemieszczania si¢, itd.

4.9.2. Zmiana wektora ruchu

Wiekszos¢ obiektow w przecietnej grze bedzie si¢ stale przemieszczaé po scenie, w
(ogdlnej) zgodzie z zasadami fizyki (przyspieszanie, bezwladnos¢, itd.). W tym celu
powinny one posiada¢ zdefiniowany wektor ruchu, opisujacy sposob ich przemieszczania
w przestrzeni dwu- lub trojwymiarowej. Najprostszym rozwigzaniem jest przechowywanie
w tym wektorze odleglosci w poszczegoInych osiach, o jakie obiekt powinien przemiesci¢
si¢ w przeciggu pojedynczego wykonania glownej petli gry. W czystym HTMLS mozemy
taka zmienng w tatwy sposob zdefiniowac, w gotowych silnikach z reguly jest to juz jedna
z wlasnosci opisujacych dany obiekt gry. Wektor ruchu moze by¢ ustalony w momencie
utworzenia obiektu, modyfikowany przez gracza (awatar, sterowany przez gracza), badz
zmieniany na skutek zdarzenia w grze (odbicie sprezyste po kolizji z innym obiektem,

oddziatywanie grawitacji, itd.).

4.9.3. Grawitacja

Wystepowanie grawitacji w grze uzaleznione jest od tego, Co scena gry reprezentuje.
Typowym zastosowaniem s3g np. gry platformowe, gdzie gracz nie moze si¢ swobodnie
przemieszcza¢ we wszystkich osiach, podlegajac ograniczeniu przez prawo cigzenia.
Grawitacje mozna zdefiniowaé jako wektor (z reguly skierowany w dot wzgledem sceny),
o ktory stale modyfikowane sg wszystkie wektory ruchu innych obiektow — pozwala to na

przedstawienie przyspieszania w spadku swobodnym.

4.9.4. Zaawansowana fizyka

W  bardziej dokladnym odwzorowaniu fizyki, obiekty posiadaja takze rdzna,
zdefiniowang mase¢, wptywajaca na predkos¢ spadku jak 1 zachowanie obiektow podczas
zderzen dwoéch ruchomych obiektéw — wektory ruchu uczestniczacych obiektow po
zderzeniu sa wypadkowa ich wektorow przed zderzeniem oraz stosunku ich mas. W
prostych grach, jak i grach nie wymagajacych ztozonego silnika fizycznego (z reguly: gry
inne niz zreczno$ciowe), tworca nie musi przyktada¢ duzej uwagi do innych wiasnosci
cial. Jezeli gra ma jednak charakter bardziej zlozonej symulacji, konieczne staje si¢

uwzglednienie innych, jak sprezystos¢, odpornos¢ na znieksztalcenia, wspdtczynnik tarcia,
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wplyw ksztaltu obiektu na zderzenie (zderzenia niecentralne), itd. Niestety, nawet bardziej

zaawansowane silniki oparte o WebGL nie posiadajac obstugi tych cech, przez co fizyka w

grach o nie opartych bedzie w pewnym stopniu uproszczona. Z drugiej strony, nawet

najbardziej ztozone rozwigzania w wytwarzaniu gier (Unreal Engine, CryEngine) inne niz

HTMLS takze nie s3 w stanie w stanie wydajnie przedstawi¢ wymienionych oddziatywan —

skad bierze si¢ np. potrzeba korzystania z dodatkowych rozwigzan (PhysX).

4.10. Audio

4.10.1. Dzwieki
Warstwa dzwickowa gry stanowi uzupelnienie warstwy graficznej w realizacji

przedstawionego $wiata. W skiad warstwy wchodza:

nagrane dialogi postaci - pozwalaja na bardziej naturalne przekazanie tresci
rozmowy, zaakacentowanie istotnych informacji i nadanie postaciom swiata gry
charakteru. Przyktadem §wietnie zrealizowanej $ciezki dialogowej jest np. polska
wersja jezykowa Baldur’s Gate, gdzie kwestie nagrywane byly przez
profesjonalnych aktoréw. Warto zauwazy¢, ze produkcjach bardziej
nastawionych na ilos¢ stowa pisanego (wspomniany Baldur’s Gate czy wrecz
przyktadowy Planescape Torment), nagranic wszystkich dialogbw moze by¢
niemozliwe z powodow finansowych 1 czasowych. Warto jednak, by
przynajmniej kluczowe dialogi byty dostepne réwniez w wersji audio (przyktad:
Fallout, gdzie z multum postaci $wiata gry nagrane byly kwestie tylko kilku
wybranych kluczowych.)

dzwigki - odglosy krokow, wybuchow strzatow, itd. - bezposrednio koresponduja
ze zdarzeniami S$wiat gry 1 stanowig uzupelnienie warstwy graficznej.
Przyktadem gry posiadajacej doskonale zrealizowang warstwe dzwickowej jest
gra Thief. Akcja gry toczy si¢ z reguly w stabo oswictlonym otoczeniu, w
zlozonych architektonicznie strukturach z duza iloscia pomieszczen. Jako ze
posta¢ gracza jest stabo wyposazona do bezposredniej walki, nashluchiwanie
krokow przeciwnikoOw przez $ciany i1 drzwi pomaga unikna¢ konfrontacji.
Ponadto odglos krokéw samego bohatera, r6zny w zaleznosci od podloza po
ktorym si¢ przemieszcza, stanowi dla gracza informacje zwrotng - z pominigciem

interfejsu - o tym, jak bardzo jest styszalny dla przeciwnikow.
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- muzyka - muzyka uatrakcyjnia rozgrywke, jak roéwniez moze podkreslac
atmosferg gry lub biezaca sytuacje z punktu widzenia gracza. Przykladem dobrze
zrealizowanej warstwy muzycznej gry, jest gra Dead Space, gdzie S$ciezka
muzyczna sklada si¢ z szeregu plynnie przechodzacych fragmentéw,
odtwarzanych w zalezno$ci od sytuacji na ekranie gracza - i tak np. w momencie
naglego pojawienia si¢ przeciwnika przed graczem. Innym przykladem muzyki
polaczonej z rozgrywka jest Left 4 Dead, gdzie pojawienie si¢ na mapie
okreslonych przeciwnikéw akompaniowane jest przez krotkie, charakterystyczne
motywy muzyczne, ktére gracze, czesto nieSwiadomie sg w stanie wychwycic 1
przygotowac si¢ na okreslone niebezpieczenstwo. Warto zauwazy¢, ze niektorzy
gracze uznaja muzyke w grze za rozpraszajacg 1 wyciszaja j3, by moc lepiej

skupi¢ si¢ na samym §wiecie gry.

Niezaleznie od pehionej przez dzwigk funkcji logicznej, jego implementacja bedzie
wygladac¢ podobnie.

Element <audio> mozna umiesci¢c w dokumencie HTML, a nastgpnie odwotywacé si¢
do niego z kodu JavaScript poprzez jego id i modyfikowac¢ takie wlasnos$ci jak glosnosé,
sposOb odtwarzania, itp., badz stworzy¢ nowe obiekty audio bezposrednio w kodzie
JavaScript. Nalezy pamigta¢ aby wiasno$¢ preload ustawi¢ na auto — spowoduje to, ze
wlasciwy plik audio zostanie zatadowany wraz z kodem lub strong, nie dopiero w
momencie gdy zostanie podjeta proba jego odtworzenia. Pliki audio sg potencjalnie
najci¢zszymi plikami, i w przeciwnym razie ich dotadowywanie powodowatoby przestoje
w trakcie rozgrywki.

Kolejnym zagadnieniem jakie nalezy rozwazy¢ jest ograniczenie maksymalnej liczby
plikow audio odtwarzanych w tym samym momencie.

Jezeli chodzi o wybor wlasciwego formatu do poszczegdlnych typow dzwigkow,
najodpowiedniejszym formatem sa formaty stratne — mp3 1 ogg. Jako$¢ odtwarzanego
dzwieku przy standardowych ustawieniach kompresji jest nieodrdznialna dla czlowieka od
nieskompresowanego dzwigku w formacie wave podczas gdy ich rozmiar, w przypadku

przecietnych ustawien, jest 10-krotnie mniejszy.
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4.11. Sieciowos¢ - gra wieloosobowa

W obecnej erze rozwoju internetu i w obliczu stalego przenoszenia ci¢zaru
wydawanych gier z trybu pojedynczego gracza na rozgrywke wieloosobowa, a na dodatek
korzystajac z technologii sieciowej, logicznym wydaj¢ si¢ rozszerzenie naszej wytwarzanej
gry o opcje gry sieciowej. Praktycznie wickszo$¢ gatunkow gier mozna tatwo rozszerzy¢ o
tenze tryb, czy to jako kooperacje, czy tez rywalizacj¢. Podstawy warstwy sieciowej gry

oparte beda zwykle o sktadnik HTML5 — WebSockets.

4.11.1.Przesylane informacje

W zaleznos$ci od mechaniki gry, miedzy graczami wymieniane bedg rozne informacje.
W grach zrecznosciowych bedzie to na przyklad informacja o sposobie przemieszczania
si¢ drugiego gracza, badZ o jego pozycji w momencie wysylania informacji, pozwalajaca

przedstawi¢ go w §wiecie gry generowanym po stronie pierwszego z nich.

4.11.2.Realizacja architektury klient-serwer w HTML5
Jako ze kod JavaScript gry nie jest nawet prekompilowany i moze by¢é w trywialny
sposob modyfikowany po stronie klienta, pojawia si¢ problem oszukiwania graczy. Jako
ze symetria jest jednym z podstawowych wymogéw zbalansowanej rozgrywki
wieloosobowej, konieczne jest wprowadzenie mechanizméw takim dzialaniom
zapobiegajacych.
Rozwigzanie: przeniesienie kluczowych mechanizméw rozgrywki na strone serwera +
wylgcznie odbior danych po stronie serwera.
Mozliwe sposoby realizacji:
Serwer oficjalny - w tej opcji to deweloperzy zobowigzuja si¢ dostarczy¢ graczom nasz
wlasny serwer hostujacy rozgrywke.
Zalety:
- gracz dostaje gwarancj¢ uczciwej rozgrywki.
Wady:
- koszty utrzymania infrastruktury wieloosobowej lezg po naszej stronie;
- konieczno$¢ przewidywania obcigzenia serwerow,
- wysokie obcigzenie po premierze gry, malejace w czasie, Koniecznosé
wynajmowania serweroOw od zewngtrznych firm;

- zmienne obcigzenie w zalezno$ci od pory dnia i dnia tygodnia (weekendy),
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konieczno$¢ dysponowania serwerami w roznych lokalizacjach w celu
minimalizacji opo6znienia (tzw. lagow) (powoduje to tez w konsekwencji
regionalizacje grup graczy),

ograniczenie mozliwosci rozgrywki do tych udostepnianych przez nas - brak
wsparcia modyfikacji,

zywotno$¢ gry ograniczona przez dewelopera;

Serwer lokalny - jeden z gracz sam zaklada serwer (stajac si¢ gospodarzem gry,

,hostem”), ustalajgc parametry rozgrywki, pozostali gracze zgadzaja si¢ na nie i

przytaczaja do gry jako klienci

Zalety:

Wady:

gwarancja uczciwej rozgrywki przeniesiona na jednego z graczy,

wsparcie modyfikacji 1 niestandardowych parametréw rozgrywki,

brak kosztow infrastruktury sieciowej po stronie dewelopera,

mozliwo$¢ zabezpieczenia gry haslem 1 pozwolenie na przylaczenie si¢

okreslonej grupie graczy (np. znajomym).

ryzyko naduzy¢ przez gospodarza gry.

Serwer dedykowany - hybryda dwoch powyzszych rozwigzan - gracze zakladajg

wilasne serwery, ktore mogg dosta¢ rekomendacj¢ dewelopera (pot-oficjalne).

Zalety

Wady:
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zywotno$¢ gry nieograniczona przez dewelopera,

wsparcie spotecznosci,

ryzyko naduzy¢ przez gospodarza gry;

wykorzystanie gry w celach zarobkowych (reklamy, konta premium, bedace
,Zalegalizowanym” odpowiednikiem oszukiwania, itp.) Co doktadnie jako
deweloperzy uznamy za niedozwolone zalezy tylko od nas, ale warto pamietac,
ze gracz trafiajacy na serwer utrudniajacy mu rozgrywke poprzez reklamy
zastaniajace ekran badz nachalnie zachecajace go do wykupienia konta premium,
swojg frustracj¢ przeniesie zapewnie na oceng calo$ci gry. Sami deweloperzy
takze zreszta moga stosowacé tego typu ,.funkcjonalno$ci”, ale autor ponizszej
pracy odradza takie dzialania chociazby ze wzgledow natury etyczne;j.
konieczno$¢ wprowadzenia mechanizmoéw weryfikacji serwer6w (np. poprzez

system raportowania, reputacji, zliczania graczy przylaczajacy si¢ do gry, graczy



zbanowanych (graczy, ktorych dostep zostaje zablokowany przez gospodarza
gry), itd.).

Optymalnym rozwigzaniem, nawet jesli zdecydujemy si¢ na postawienie wilasnych
oficjalnych serwerow, jest udostepnienie graczom mozliwosci zakladania gry lokalnej.
Wyjatkiem jest sytuacja, gdy przebieg rozgrywki w danej lokalnej sesji gry ma wplyw na
sytuacj¢ gracza poza nig - np. zapisywanie statystyk gracza, rozwijanie umiejetnosci

postaci w grze, ktora moze by¢ pozniej uzyta w rozgrywce na oficjalnym serwerze.

Klient

Aplikacja klienta bedzie nasza czeScig gry bezposrednio dostepng dla gracza — zawieraé
bedzie caty kod wykonywany na jego urzadzeniu i dostepne zasoby gry.

Kod nawigzania potaczenia z serwerem [1][4]:

websocket = new WebSocket (,ws://127.0.0.1:7777");
Powyzszy kod tworzy nowy obiekt typu WebSocket nawigzujacy potaczenie z podanym

adresem przez podany port (w tym wypadku zakladamy, ze serwer znajduje si¢ w
otoczeniu lokalnym). Warto zauwazy¢, ze polaczenie korzysta z wlasnego protokohu
zdefiniowanego w specyfikacji HTML5.

Posiadajac utworzony obiekt WebSocket, mozemy z niego korzystaé poprzez jego

metody:

websocket.onopen = function(evt) { onOpen (evt) };
websocket.onclose = function(evt) { onClose(evt) };
websocket.onmessage = function(evt) { onMessage (evt) };
websocket.onerror = function(evt) { onError (evt) };

function onOpen (evt)

{

// kod do nawiazaniu polaczenia

}

function onClose (evt)

{

// kod do wykonania po roztaczeniu

}

function onMessage (evt)

{
// kod reakcji na otrzymanie wiadomosci
// zawarto$¢é wiadomosci znajduje sie w evt.data

}

function onError (evt)

{

// kod do wykonania po roztaczeniu na skutek btedu

}
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Informacje do serwera mozemy przesta¢ za pomoca:
websocket.send (wiadomos¢) ;
Serwer
Rolg serwera moze pehic¢ albo specjalnie przygotowana aplikacja, albo zmodyfikowana
wersja aplikacji klienta.
Warto zauwazy¢, ze adres serwera musi by¢ znany po stronie klienta, aby polfaczenie
moglo by¢ nawigzane.

Uwaga: warto w tym miejscu podkresli¢, ze niekoniecznie obie strony architektury
muszg by¢ stworzone przy uzyciu technologii HTMLS, tak dhlugo jak zachowana jest

struktura wiadomosci - np. aplikacja serwera moze by¢ napisana w C#[4].

Modyfikacja kodu klienta

Oczywiscie w dalszym ciggu mozliwa jest niewykrywalna modyfikacja kodu po stronie
klienta, jednak tak dtugo, jak kluczowe elementy przeniesione zostang poza jego zasieg (na
strong serwera), ingerencja taka pozostanie bez wptywu na rozgrywke i1 moze by¢ nawet
akceptowalna przez S$rodowisko graczy (jak np. makra - symulowanie wcisniecia
sekwencji klawiszy).

Putapki:

Modyfikacja czesci kodu odpowiedzialnej za wyswietlanie grafiki i dzwigku po stronie
klienta i np. powickszeniec awataru przeciwnika w celu tatwiejszego jego wykrycia lub
podglosnienie dzwigku jego krokow, w celu latwiejszego jego wykrycia - tatwo
zapomnie¢, ze poza cze¢scig mechaniki odpowiedzialnej za obstuge zdarzen stanu gry,
istnieje rowniez warstwa abstrakcyjna rozgrywki - wykorzystywanie srodowiska $wiata
gry jako kamuflazu, wykorzystanie wiedzy niejawnej o posuni¢ciach przeciwnika, itd.

Podmiana zasobéw - poza kodem gry, istotnym jest rowniez kontrola nad zasobami
(modele, sprite’y, dzwieki) gry. Latwo wyobrazi¢ sobie jak duzy wptyw w FPS miataby
zmiana tekstur na polprzezroczyste. Niestety, nie istnicja dedykowane narzedzia dla
technologiit HTMLS5 pozwalajace na kontrole nad tego typu zachowaniami. Mozliwe, ze
sytuacja ta zmieni si¢, gdy rozgrywka sieciowa w grach opartych o HTMLS stanie si¢

bardziej rozpowszechniona, i przybierze charakter rywalizacji.
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5. Przykladowa gra

W celu doglebniejszego i realistycznego przedstawienia wymagan i probleméw, na
jakie natknag¢ moze si¢ tworca gier, ponizszy rozdzial opisuje proces wytwarzania
konkretnej przyktadowej gry, opartej o HTMLS. Gotowym produktem jest wieloosobowa
gra przygodowa point&click Skarby Winety.

5.1. Pomysl

Pomyst gry zostal podany przez zewnetrznego inwestora (ktory wkrotce wycofal si¢ z

projektu) i zostal on jedynie sprecyzowany jako ,,kooperacyjna gra przygodowa”.

5.2. Koncepcja

W odpowiedzi na pomyst ,kooperacyjnej gry przygodowej” zespot wyszedt z
koncepcja gry przygodowej point&click, gdzie kazdy z grupy graczy uczestniczagcych w
rozgrywce steruje wybrang z postaci, a rozwigzanie zagadek zaprojektowanych przez
tworce wymaga wykorzystania unikalnych zdolnosci kilku z nich — a zatem aktywnej
wspolpracy migdzy graczami. Jako przyklad wczesniejszej gry o podobnych zalozeniach
wymieni¢ mozna gre przygodowa Gobliiins, gdzie jednak postacie sg sterowane
naprzemiennie przez jednego z graczy.

Na tym etapie podjeto takze decyzje o wykonaniu gry w technologii HTMLS (cho¢ wg.
teoretykow jak Adams [17], wybdr technologii powinien by¢ dokonany na etapie
pOzniejszym.) Podyktowane to bylo wizjg dotarcia do szerokiego grona odbiorcow oraz
mozliwoscig gry bezposrednio z poziomu przegladarki, na zasadzie natychmiastowej gry
po uruchomieniu strony w przegladarce bez konieczno$ci instalacji — co w samo sobie
stanowi czg¢$¢ koncepcji gry 1 wplywa na kolejne aspekty, jak docelowy odbiorca, czy

sposob reprezentacji $wiata.

5.3.  Grupa odbiorcow docelowych

Docelowa grupa odbiorcow gry mieli by¢ przede wszystkim fani klasycznych gier
przygodowych point&click, nieprzywigzujacy duzej uwagi do oprawy graficznej, a
nastawiony na przyjemna, cho¢ wymagajaca pewnego wysitku intelektualnego, rozgrywke

wspolnie z przyjaciolmi. Aby dodatkowo ulatwi¢ rozgrywke grupie graczy casual,
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rozgrywke podzielono na krotkie, wzajemnie niezalezne etapy (prezentujace wspdlng lini¢

fabularng, ktorej zrozumienie nie jest jednak niezbedne do gry).

5.4. Swiat gry

Swiat gry zdecydowano si¢ przedstawi¢ w rzucie izometrycznym — tzw. 2.5D. Z punktu
widzenia technologii jest to oprawa dwuwymiarowa. Wybor podyktowany byt zar6wno
checig nawigzania do stylu graficznego klasycznych gier point&click przy zachowaniu

glebi obrazu, jak roOwniez zmniejszeniem naktadow na wykonanie zasobow graficznych.

5.5. Wybér platformy docelowej

Skarby Winety miaty by¢ w zalozeniu dostepne na mozliwie szerokiej gamie platform.
Ze wzgledu na ograniczenia gatunkowe (precyzja interakcji ze Swiatem gry, wymagajaca
duzej rozdzielczos$ci urzadzenia wyswietlajacego), oraz problemy z dostepem do urzadzen
mobilnych w celach testowych, zalozono bezproblemowe dziatanie gry przynajmniej na

komputerach stacjonarnych 1 przegladarkach zgodnych z technologia HTMLS.

5.6. Wybor technologii

Do wykonania gry zdecydowano si¢ korzysta¢ z kineticJS. Jest to biblioteka
udostepniajgca zbior funkcji dla JavaScript m.in. do rysowania obiektow na warstwach

plotna.

5.7. Grafika

Scena
Oprawa graficzna zostata wykonana w technologii 2D, z uzyciem elementu pidtna.
Scena gry jest przedstawiona w rzucie izometrycznym — obiekty znajdujace si¢ blizej
gracza w abstrakcyjnej przestrzeni 3D, sg rysowane nizej, niz obiekty bardziej odlegte.
Obickty, poza wspohrzednymi X i Yy, bezposrednio powigzanymi z wspotrzednymi
wyswietlania na scenie, posiadaja takze wewnegtrzna wspotrzedng z, modyfikujaca
warstwe, na ktorej wyswietlany jest obiekt, co pozwala na reprezentacj¢ rdznych

plaszczyzn (rys. 5.1).
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Rys. 5.1. Grafika postaci wyswietlana jest pod wyzsza platforma rusztowania i nad nizsza, Wynika to z
wewnetrznej zmiennej z, ktora jest wyzsza dla gérnej platformy. W normalnych warunkach, element

Animacje

polozony wyzej na scenie bylby rysowany dalej.

Tlo sceny 1 animacje przedmiotow zostaly przedstawione jako obrazy rastrowe.

Animacja obiektow oparta jest o sprite’y, gdzie plik obrazu przypisany do elementu

dzielony jest na klatki. Numer rzedu aktualnie wyswietlanej klatki zalezny jest od stanu

obiektu, a numer kolumny zmienny jest w czasie. Jest to realizacja metody animacji

poklatkowej opisanej wczesniej w rozdziale 4.

Interfejs

W sktad GUI (rys. 5.2) wchodza:

przyciski wybierania postaci,

przycisk otwierania chatu,

okno chatu,

przycisk rozwijajacy panel opciji,

panel opcji — przyciski wyciszenia muzyki i dzwigku,

inwentarz postaci (wyswietlany wspolnie dla wszystkich postaci, informacja o
przynaleznosci przedmiotu do konkretnego bohatera w formie kolorowego tta
pod ikong przedmiotu),

menu kontekstowe akcji obiektu (opisane szerzej w podpunkcie Sterowanie),
wypowiadane kwestie postaci, wyswietlanie nad dang z nich w formie

tekstowej.
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Rys. 5.2. Graficzny interfejs uzytkownika Skarbow Winety.

5.8. Sterowanie

Ze wzgledu na charakterystyke gry point&click, a co za tym idzie konieczno$é
precyzyjnej interakcji z obiektami $wiata gry i interfejsem graficznym, wigkszos¢
sterowania w grze wykorzystuje mysz lub inne urzadzenie wskazujgce posiadajgce
wskaznik.

Posta¢ kierowana przez gracza przemieszcza si¢ po scenie gry po uprzednim kliknigciu
przez gracza na miejsce docelowe ruchu.

Z obiektami $wiata mozna wchodzi¢ w interakcje na dwa sposoby. Uzycie lewego
przycisku myszy spowoduje wywotanie domys$lnej akcji dla obiektu, uzycie prawego
przycisku myszy otwiera nowe okno kontekstowe (rys. 5.3), prezentujace zbior dostepnych
akcji. Dostgpne akcje mogg zaleze¢ od wewnetrznego stanu obiektu jak 1 postaci, ktora w
danym momencie steruje gracz. Wybranie akcji spowoduje najpierw przemieszczenie si¢
postaci do zdefiniowanego punktu interakcji obiektu, a nast¢gpnie wywotanie okreslonej

akciji.
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Rys. 5.3. Menu kontekstowe wywolane dla obiektu drabiny. Dostepne akcje to podniesienie drabiny,
wej$cie na drabing, zej$cie z drabiny, zamkni¢cie menu kontekstowego.

Ponadto, z przedmiotow przechowywanych w ekwipunku mozna korzystac,
zaznaczajac je, a nastepnie klikajac na obiekcie, na ktorym chcemy dany przedmiot uzyc¢.
Kazda z postaci posiada wilasny ekwipunek, niektore przedmioty mozna wymieniaé
migdzy postaciami.

Na czas niektorych interakcji ze §wiatem gry, kontrola nad sterowang postacig zostaje

zablokowana (np. do czasu zakonczenia animacji).

5.9. Fizyka

Skarby Winety nie posiadajg zaawansowanej warstwy fizycznej — postacie graczy
sterowane sg za pomocg myszy 1 przemieszczajg si¢ po plaszczyznie. Obiekty §wiat gry nie
przemieszczaja si¢ swobodnie, a na skutek wywotania odpowiedniej akcji przez gracza lub

uprzednio oskryptowanego zdarzenia.

5.10. Audio

Warstwa audio zrealizowana zostala jako tablica elementow audio, oddzielna dla
glosow 1 dla muzyki. Zrealizowane zostaty funkcje odpowiadajace za odtworzenie nowego
dzwigku (dowolna ilo$¢ zdefiniowanych dzwigkdw odtwarzanych bez powtarzania i
réwnolegle), odtworzenie nowego glosu (dla postaci sterowanych przez graczy, w danym

momencie kazda posta¢ moze wypowiada¢ tylko jedng kwesti¢) oraz muzyki (tylko jedna
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$ciezka naraz). Dodatkowo pomniejsze funkcje w postaci stopniowego zglasniania lub

wyciszania muzyki, itd.

5.11. Sieciowos$¢

Warstwa sieciowa gry oparta miata by¢ poczatkowo oparta o WebSockets. W
pozniejszym stadium projektu, sieciowos$c zostala cze¢sciowo zarzucona na rzecz

przelaczania migdzy sterowanymi postaciami przez jednego gracza.

5.12. Spostrzezenia

Czcionki

Problematyczne okazalo si¢ wykorzystanie nowej czcionki, niedostepnej wraz z
systemem. Rozne przegladarki roznie radzily sobie z odwotaniem do zewngtrznego zrodta
czcionki, konieczne okazato si¢ udostgpnienie czcionki wraz z zasobami grami, w roznych

formatach (OpenType, TrueType).

Opera i kursory

Opera nie obstuguje mozliwosci zastgpienia domysinych kursoréw przez kursory
dostarczone przez tworcéw. Na szczescie wlasne kursory interfejsu w ,,skarbach Winety”
majg raczej charakter ozdobny niz funkcjonalny, niemniej zmiana grafiki kursora stanowi

zwykle w grze istotng czgs¢ informacji zwrotnej dla gracza.

Aktualizacje w trakcie wytwarzania

Wraz z aktualizacja przegladarek w czasie wytwarzania projektu, czgs¢ rozwigzan
dostgpnych w bibliotece kineticJS przestawata dziata¢, co wymuszato z kolei oczekiwanie
na aktualizacje¢ biblioteki przez jej autora, powodujgc niepozadane przestoje w pracy.
Nowsze wersje narzedzia takze nie byly wolne od wad, wprowadzajac nowe btedy lub
zmieniajac funkcjonalno$¢ uprzednio dziatajacych funkcji i metod. Stanowi to oczywiste
naruszenie jednej z wymienionych zalet technologii HTML5 — kompatybilnosci wsteczne;j.
Wynika to zapewne w duzej mierze z rozwojowego charakteru kineticJS jak i samej
technologii HTMLS5.

5.13. Podsumowanie

Pierwotne zalozenia gry udalo si¢ w duzej mierze osiagnag¢ — wykonany zostal

przyktadowy etap gry przygodowej, prezentujacy wigkszos$¢ planowanych akcji ze strony
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gracza — przelaczanie mi¢dzy postaciami, interakcje z obiektami, korzystanie z ekwipunku,
$ciezki poruszania obiektow, postacie niezalezne, zagadki oparte o unikalne mozliwosci
postaci.

W ramach dema nie udalo si¢ zrealizowaé warstwy sieciowej gry, niemniej podstawy
funkcjonalne i interfejs, zostaly pod nig przygotowane. Etap przyktadowy mozna ukonczy¢
korzystajac z przelaczania si¢ migdzy postaciami.

Wykonane zostaly takze oryginalne zasoby graficzne i dzwigkowe, skladajace si¢ na
oprawe produkcji.

Skarby Winety dziataja poprawnie pod wigkszoscig najpopularniejszych przegladarek
zgodnych z technologiag HTMLS5 (tab. 5.1). Test byl przeprowadzony na komputerze
osobistym o konfiguracji: procesor Intel Core i5 750, 2.67GHz, pami¢¢ operacyjna 8GB
2133MHz, karta graficzna ATl Radeon HD 5850 1GB z systemem operacyjnym Windows

7, Z najnowszymi dostepnymi stabilnymi wersjami przegladarek.

Tab. 5.1. Prezentacja dzialania gry Skarby Winety na réznych przegladarkach

Przegladarka Wersja Poprawne dziatanie produktu
Firefox 25.0.1 Tak

Chrome 31.0.1650.57 m Tak

Opera 11.61 Tak*

Internet Explorer 11.0.9600.16428 Nie

Safari 5.1.7 (7534.57.2) Nie

*opisany wczesniej brak podmiany kursorow

Wszystkie pomiary przeprowadzono na tym samym urzadzeniu — komputerze
osobistym o konfiguracji: procesor Intel Core i5 750, 2.67GHz, pami¢¢ operacyjna 8GB
2133MHz, karta graficzna ATl Radeon HD 5850 1GB z systemem operacyjnym Windows
7.

Przegladarka Internet Explorer nie wyswietla nawet elementu canvas. Na przegladarce
Safari, wyswietlone jest tylko tlo sceny. Jako Ze obie z przegladarek s3 zgodne z
technologia HTMLS, problem wynika najpewniej z braku wspolpracy z biblioteka
KineticJS.
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6. Podsumowanie i wnioski

Podsumowanie doswiadczen nabytych w trakcie realizacji pracy, ocena
zaproponowanego rozwigzania (wykorzystanie HTMLS jako silnika gier wideo) oraz
proba przewidzenia przyszltych kierunkéw rozwoju technologii w kontekscie wytwarzania

gier 1 szansy na przyjecie technologii za jeden ze standardow branzy.

6.1. Ocena wplywu wyboru technologii na proces wytwarzania

W trakcie procesu realizacji wybranych przyktadowych gier autor pracy wziagl pod
uwage:

- fatwo$¢ w dostegpie do dokumentacji 1 materiatdow szkoleniowych,

- mozliwo$¢ realizacji mechanizmow gry,

- latwos$¢ w realizacji mechanizmow gry.

Dostep do dokumentacji i materialow

Dostepny jest szereg materialow pozwalajacych poczatkujagcemu tworcy na rozpoczecie
nauki, poznanie podstawowych mechanizmoéw jak wreszcie szCzegolowy opis wybranych
rozwigzan i problemoéw, na jakie natkng¢ si¢ mozna w trakcie wytwarzania gry, zarOwno w
formie akademickiej (oficjalna dokumentacja, poradniki i ksigzki w wersji papierowej) jak
i nieoficjalnej (wirtualne kursy szkoleniowe, fora i blogi innych tworcow).

Podkresli¢ nalezy, ze przewazajg zdecydowanie zrodla z tej drugiej grupy — niestety, sg
to zrodla o ograniczonej wiarygodnos$ci, posiadajace informacje oparte o doswiadczenia
poszczegbdlnych osob, nie weryfikowane w sposob naukowy.

Wiele ze znalezionych zrodet ma ponadto charakter odtworczy, opierajac przekazywang
wiedze o podobne informacje znalezione w innych zrodlach, bez ich weryfikacji czy
rozszerzenia.

W zwigzku ze stalym rozwojem opisywanej technologii, cz¢$¢ najlatwiej dostepnych
materialow jest juz obecnie nieaktualna i nie pokrywa si¢ ze stanem rzeczywistym, jak np.
informacje o wydajnosci, obstuga poszczegdlnych sktadnikow przez rézne przegladarki,
itd. Ze wzgledu na charakterystyke medium, jakim jest internet, zrodla te wypieraja w
dostepie bardziej ukierunkowane, lepsze informacje.

W praktyce, komercyjne wytwarzanie gier w HTMLS wymagatoby od tworcy ciaglego
nadgzania za zmianami wprowadzanymi zardwno przez producentow przegladarek jak 1

autorow standardu. Dla poréwnania, w przypadku technologii Flash, wprowadzane zmiany
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sa sygnalizowane przez pojedynczy podmiot (Adobe) i maja przede wszystkim charakter
optymalizacyjny, nie funkcjonalny, przez co twdrca ma zapewniong stabilng platforme¢ do
wytwarzania wlasnego produktu. Niewykluczone, ze zakonczenie fazy rozwojowe;j
technologii HTMLS paradoksalnie przyczyni¢ si¢ moze do utatwienia wytwarzania gier z
jej uzyciem.

Realizacja mechanizmow

Sama realizacja wczedniej przyjetego projektu odbyla si¢ przez wigkszych przeszkod.
Praktycznie wszystkie przyjete zalozenia mozna zrealizowaé za pomocg dostepnych w
technologii $rodkéw. JavaScript, jako jezyk obiektowy w pelni nadaje si¢ do
programowania elementow $wiata gry i jej mechanizmow. W przypadku gier arcade jest
potencjalnie nawet bardziej efektywny, wymagajac jedynie realizacji elementow
najwyzszej warstwy, zapewniajagc gotowe podioze pod wyswietlanie grafiki 1 komunikacje
z graczem (badZ tez raczej przenoszac ci¢zar ich wykonania na producentow przegladarki).
Latwo$¢ przenoszenia aplikacji na platformy mobilne bez konieczno$ci uwzgledniania
niskopoziomowych wiasnosci takze przemawia za takim wykorzystaniem.

Pozornie problematyczny wydawaé¢ moze si¢ brak zintegrowanego $rodowiska (ang.
IDE - integrated development environment), pozwalajacego za jednoczesne wytwarzanie
produktu — listy obiektow $wiata gry, wsparcie semantyki, weryfikacja poprawnosci,
testowanie (jak ma to miejsce z np. silnikami Unity czy UDK). W praktyce czes¢ tych
elementow mozna zastgpi¢ rdéznymi niezintegrowanymi rozwigzaniami — Notepad++ z
kolorowaniem sktadni do pisania kodu, przegladarka Firefox z zainstalowang wtyczka
FireBug do debugowania, itd. Najblizszym speienia funkcji IDE jest prawdopodobnie
oprogramowanie CopperLicht, z graficznym edytorem sceny.

Jako ze tworzenie kodu od podstaw w przypadku, gdy duza jego cze¢$¢ zostata juz
wczesniej napisana przez innych twoércoOw jedynie niepotrzebnie wydluza proces
wytwarzania, warto skorzysta¢ z gotowych szablonéw i bibliotek. W rozdziale 2 opisana
zostala cze$¢ z nich. Przecietny tworca cheacy stworzy¢ zlozong gre w celach innych niz

edukacyjne, powinien oprze¢ swoje dziatania na jednym z nich.
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6.2. Wydajno$¢ roznych przegladarek
6.2.1. 2D

Koncowy produkt w postaci przyktadowych gier osiggnat zadowalajac wydajnos¢ na
wszystkich najpopularniejszych przegladarkach (pomijajagc konieczno$¢ dostosowania
niektorych elementéw gier pod poszczegolnymi przegladarkami wynikajacy z calkowitego
braku ich obstugi.) Jako ze komfort gry na $redniej klasy komputerze osobistym byl w
petlni satysfakcjonujacy i nie pozwalal na subiektywne wyszczeg6lnienie wybranych
przegladarek, autor skorzystat z benchmarku na stronie HTML5-Benchmark.com [59].

Tab. 6.1. Porownanie osiagéw zmierzonych za pomocg HTML5-Benchmark.com dla réznych
przegladarek.

Przegladarka Wersja Wynik Czas procesora | Laczne
opoznienie
Firefox 25.0.1 7048 16.60s 131ms
Chrome 31.0.1650.57 m | 4495 32.68s 417ms
Opera 11.61 5937 24.43s 121ms
Internet 11.0.9600.16428 | 6362 24.03s 22ms
Explorer
Safari 5.1.7 - - -
(7534.57.2)

Uwagi odnosnie pomiarow

Pomiar polegal na odegraniu nagranej scenki (demo) z prostej gry platformowej 2D
opartej o HTMLS5.

Wszystkie pomiary przeprowadzono na tym samym urzadzeniu — komputerze
osobistym o konfiguracji: procesor Intel Core i5 750, 2.67GHz, pami¢¢ operacyjna 8GB
2133MHz, karta graficzna ATl Radeon HD 5850 1GB z systemem operacyjnym Windows
7.

We wszystkich pomiarach wykorzystano najnowsze dostepne wersje poszczegdlnych
przegladarek w dniu testu. Prawdopodobnie zmiana konfiguracji przegladarek mogtaby
mie¢ wplyw na wyniki pomiaru, jednak autor wychodzi z zalozZenia, Ze przecigtny gracz
nie bedzie zmieniat ustawien w celu osiggnigcia maksymalnej wydajno$ci konkretnej gry,
pozostajac przy tych dostarczonych wraz z oprogramowaniem.

W celu eliminacji r6znic wynikajacych z réznego zarzadzania pamigcia tymczasowa,

czy zwolnienia zasobow przez poprzedni pomiar, pomiary przeprowadzono mierzac kazda
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Z przegladarek, a nastgpnie powtarzajac sekwencje pomiardw. Ostateczny wynik w tabeli

to mediana z 5 pomiarow.

Interpretacja wynikow

Dla przecigtnego gracza najwickszy wplyw na komfort rozgrywki bedzie miato
opo6znienie. Jak si¢ okazuje, najlepszy wynik pod tym wzgledem uzyskal Internet Explorer,
najstabszy - Google Chrome. Wykonanie pomiaru zuzylto takze najwigcej czasu procesora
na tejze przegladarce. O ile na komputerze przecietnej klasy w przypadku typowej gry
arcade statystyki te nie majg tak duzego znaczenia, o tyle na stabszych urzadzeniach, lub w
przypadku bardziej zlozonych produkcji, wybor przegladarki moze mie¢ bardzo duze
znaczenie — co $wiadczy przede wszystkim o tym, iz rozwigzania zaproponowane przez
tworcow  niektorych przegladarek w  przetwarzaniu HTMLS s3 zwyczajnie
niezoptymalizowane. Zmusza to takze tworce gry do testowania koncowego produktu na
zréznicowanej liczbie konfiguracji sprzetowych z r6znym oprogramowaniem.

W przypadku przegladarki Safari, proba odtworzenia dema zakonczyla si¢ porazkg —
przegladarka nie byla nawet w stanie wys$wietli¢ poprawnie elementu pldtna — co nie
wrozy dobrze jej wykorzystaniu przez gracza do uruchomienia produkcji w technologii

HTMLS5.

6.2.2. WebGL
Autor przeprowadzit rowniez test wydajnosci przyktadowej gry FPS stworzonej przy
uzyciu technologii CopperLicht. CopperLicht umozliwia wys$wiectlanie aktualnej liczby

wyswietlanych klatek na sekundg¢ jako wbudowang funkcje silnika.

Tab. 6.2. Poréwnanie osiagéow przykladowej gry FPS na silniku CopperLicht.

Przegladarka Wersja Srednia  ilos¢
Klatek na
sekunde

Firefox 25.0.1 241

Chrome 31.0.1650.57 m | 223

Opera 11.61 -

Internet 11.0.9600.16428 | -

Explorer

Safari 5.1.7 -

(7534.57.2)
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Uwagi odnosnie pomiarow
Pomiary przeprowadzono na tym samym sprzecie i tych samych przegladarkach co w
poprzednim tescie, i przy podobnej metodologii. Srednia ilo$é klatek na sekunde zostata

zmierzona na podstawie minutowej sesji gry w danej przegladarce.

Interpretacja wynikow

Opera, Chrome, Internet Explorer i Safari nie pozwolily na uruchomienie gry na
domyslnych ustawieniach - Opera i Safari blokujac obstuge WebGL, Chrome i Internet
Explorer blokujac dostgp do danych na dysku (sceny). Chrome 1 Opera udostgpnity
zarazem informacje pozwalajace na prawidlowe uruchomienie gry po zmianie domys$lnych
ustawien przegladarki przez S$rednio-zaawansowanego uzytkownika. Niestety, zmiana
ustawien Opery w dalszym ciggu nie pozwolita poprawnie uruchomi¢ gry — wynika to
zapewne z niekompatybilnosci funkcji silnika CopperLicht.

Fakt, ze zaledwie jedna przegladarka byla w stanie przy domys$lnych ustawieniach
uruchomié¢ gre, a kolejna po ich zmianie, bardzo Zle rokuje wykorzystaniu technologii
(zar6wno WebGL jak i opartych na nim silnikow CopperLicht, babylonJS czy KickJS) w
szerokim zastosowaniu.

Jezeli chodzi o wyniki, wydajno$¢ na przegladarkach Firefox i Chrome byta zblizona, z

lekka przewaga Firefoksa.

6.3. Porownanie z Flashem

Technologia, z ktorg HTMLS5 konkuruje, przynajmniej w opisywanym zastosowaniu w
wytwarzaniu gier komputerowych, jest technologia FLASH, do tej pory bedaca liderem na
rynku gier uruchamianych poprzez przegladarke, przede wszystkim gier Arcade.

Czytelne i obrazowe poréwnanie prezentuje tworca gry Flash vs HTMLS [5]. Sama gra
jest wersja gry Pong, gdzie obie symetryczne strony gry — plansza, obstuga kazdej z
paletek, itd. wykonane zostaty w tych dwoch technologiach.

Flash, badz tez Adobe Flash stanowi zintegrowana platform¢ wytwarzania tresci
multimedialnych, z wlasnym oprogramowaniem (Adobe Flash Professional), formatem
zapisu tresci (pliki SWF — Shockwave Flash), obiektowym jezykiem oprogramowania
(ActionScript) 1 zbiorem wtyczek do popularnych przegladarek pozwalajacym na jej
wyswietlanie (Flash Player). Jak w konfrontacji z ta platforma wypada HTML5?

Pierwszym czynnikiem r6znigcym obiekt technologie, jest ich przeznaczenie. O ile

Flash stuzy przede wszystkim do prezentacji tre§ci w postaci osadzonych obiektow (strony
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tworzone w calosci przy uzyciu Flasha sa de facto oddzielnymi aplikacjami
uruchamianymi przy pomocy przegladarki), tak HTMLS5 jako bezposrednio zwigzany ze
zwyktym HTML pozwala na znacznie szerszy zakres integracji z biezagcym dokumentem
wyswietlanym przez przegladarke. Oczywiscie w przypadku gier nie ma to tak duzego
znaczenia, jak w przypadku innych tresci multimedialnych.

Kolejnym czynnikiem jest otwarto$¢. Podczas gdy w przypadku HTMLS5 juz na
poczatku pracy autor wymienil otwarto$¢ rozwigzania jako jedng z zalet, Flash stanowi
wlasno$¢ Adobe, 1 deweloperzy pozostaja bez wplywu na kierunek rozwoju tej technologii
oraz skazani sg na korzystanie z okreslonego oprogramowania. Z drugiej strony jednos$¢ 1
stabilno$¢ specyfikacji oraz waski krag oprogramowania sprzyjaja ksztalceniu specjalistow
technologii, podobnie jak dtuzszy czas istnienia technologii na rynku.

Jezeli chodzi o sam zakres narzedzi 1 rozwigzan dostepnych tworcy, nie odbiegajg one
zbytnio od siebie. Obie technologie pozwalajg na wyswietlanie grafiki 2D — rastrowej jak i
wektorowej, odtwarzania audio 1 implementacje mechanizmow sieciowych. Jezeli chodzi o
grafike 3D, odpowiednikiem WebGL po stronie Adobe jest Stage 3D, API pozwalajace na

renderowanie grafiki trojwymiarowej w czasie rzeczywistym ze wsparciem sprzgtowym.

Wydajnosé

Jednym z czestych zastrzezen uzytkownikow odnos$nie technologii Flash jest jej
wydajno$¢ — Flash Player zuzywa stosunkowo duzo zasobow wzgledem oferowanych
mozliwosci, szczegdlnie w wypadku aplikacji interaktywnych i gier. O ile w przypadku
komputeréw stacjonarnych nie ma to wigkszego znaczenia, problem pojawia si¢ wraz z
rozpowszechnieniem urzadzen mobilnych, dysponujacych mniejsza moca obliczeniowa
oraz ograniczonym czasem zycia baterii.

Jackson Dunstan udostepnia na swojej stronie szereg prostych aplikacji w HTMLS5 i
Flashu, pozwalajacych zmierzy¢ wydajnos¢ obu technologii w przypadku rdéznych
mechanizméw — gldwnie wyswietlania 1 przemieszczania duzej ilosci obiektow na scenie,
przy uzyciu technologii Flash i jej wiasciwego odpowiednika w HTMLS. Przyktadowy
testem jest np. wyswietlanie 10000 elementow w postaci bitmapy na scenie z uzyciem
Stage3D oraz WebGL, losowa rotacja i skalowanie tych obiektow. Rdznica wydajnosci
miedzy Flashem a HTMLS na komputerze autora byla niezauwazalna. Na stronie znajduja
si¢ takze bardziej szczegblowe wyniki testow dla urzadzen mobilnych. Wyniki obu

technologii byly porownywalne.
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Podsumowujac, teza o znaczacej poprawie wydajnosci w wypadku wykorzystania
HTMLS5 zamiast Adobe Flash wydaje si¢ nieprawdziwa. Niewykluczone, ze réznice mozna
by wykry¢ testujac dwie wersje zlozonej gry o tych samych wilasciwosciach rozgrywki i
oprawie wykonanej w obu technologiach, jak do tej pory nikt jednak nie podjat si¢ prob
wykonania takiej gry, i biorgc pod uwage straty zwigzane z przeprowadzeniem dwoch
procesdOw  wytworczych  zakonczonych — wytworzeniem  jednego,  identycznego
funkcjonalnie z punktu widzenia gracza produktu, taka proba niepredko zapewne zostanie

podjeta.

6.4. Whnioski

Na podstawie prac projektowych i realizacyjnych przeprowadzonych w ramach pracy,
autor stwierdza, iz wiekszos¢ zalet technologii przedstawionych na poczatku pracy wydaje
si¢ prawdziwa.

W ramach pracy udalo si¢ pomyslnie przeprowadzi¢ symulacje etapu projektowego
wytwarzania gry wideo, a nastepnie realizacje kilku wybranych, reprezentatywnych dla
catosci zagadnienia elementow gier.

Wszystkie elementy gry, jakie wzigto pod uwage — scene gry, logike gry, fizyke,
animacje, przechowywanie danych, audio, sieciowo$¢ — udato si¢ w ramach mechanizmow
udostepnianych przez technologi¢ zrealizowac i zaprezentowaé Kluczowe elementy za
pomoca kodu. Dostep do materialtow — specyfikacji technologii, przyktadow jej
wykorzystania - okazal si¢ wystarczajacy do przetworzenia przez pojedynczego autora
ponizszej pracy, po czym nalezaloby wnioskowaé, iz zakres wiedzy jest wystarczajaCy |
mozliwy do opanowania przez kazdego tworce gier wideo posiadajacego zaledwie
podstawowa wiedz¢ — a CO za tym idzie stanowi realng alternatywe do wykorzystania W
komercyjnym wytwarzaniu gier, a nie jedynie cickawostke, jak zdawalyby si¢ sugerowaé
obecny stan rynku gier stworzonych z uzyciem HTMLS.

Udalo si¢ takze zrealizowac szereg instrukcji laboratoryjnych w przejrzysty sposob

wprowadzajacych w zagadnienie, z uwzglednieniem réznych wtasciwosci technologii.
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6.5. Kierunki rozwoju technologii

W trakcie pracy jednym z aspektow technologii, ktory sprawiat autorowi powazne
problemy, byly rdéznice w sposobie interpretacji kodu przez roézne przegladarki — dla
przyktadu niektore przegladarki tadowaty wskazywany plik dzwiekowy wielokrotnie dla
réznych obiektow, zamiast korzysta¢ ze wspolnego zrodla. Rodzi to zagrozenie dla jednej
z podstawowych zalet technologii — niezaleznosci 0d rozwigzan programowych po stronie
uzytkownika. Cigzar rozwigzania tego problemu spoczywa przede wszystkim na
dostawcach oprogramowania, nie tworcach standardu.

Bolesnym ciosem dla wykorzystania technologii WebGL jest polityka tworcow
przegladarek odnosnie domyslnych ustawien blokujacych mozliwosci tej technologii. Cho¢
jej obstuga jest dostepna, uruchomienie gry w tej technologii bedzie wymagac¢ od
uzytkownika zmian w opcjach, co moze zniechg¢ci¢ wigkszos¢ uzytkownikow 1 wrecz
uniemozliwi¢ gre tym mniej zaawansowanym. Taka strategia jest zapewne podyktowana
wzgledami bezpieczenstwa, jako ze WebGL, jak 1 caty standard HTMLS5, sg w dalszym
ciggu w fazie rozwojowej 1 mozliwe, ze istnieja wcigz niewykryte luki pozwalajace na
zalosliwe ich wykorzystanie. Pozostaje mie¢ nadzieje, ze z czasem wiecej producentow
pojdzie w $lady Mozilli umozliwiajgc uruchomienie gier i1 aplikacji z wykorzystaniem
WebGL bezposrednio po instalacji oprogramowania.

Kolejnym aspektem, jaki jak na razie oddziela technologi¢ od zdobycia popularnosci
jest brak produkcji stworzonych przy jej uzyciu. Dla producentéow silnikow gier wideo
sprzedaz gier stworzonych przy ich uzyciu stanowi reklame ich produktu, ponadto sami
tworcy zapoznani z wybrang technologia dazg do jej uzycia przy kolejnych projektach.
Cho¢ technicznie technologia jest wystarczajaca, a w niektorych aspektach nawet lepsza
niz konkurencyjne rozwigzania, wymaga dalszego spopularyzowania wsrdéd tworcoOw gier,
by jej wybor przekladat si¢ na wydajne korzys$ci w wytwarzaniu szerszej gamy gier wideo.

Na koniec, podkresli¢ nalezy, iz technologia HTMLS jest technologia w dalszym ciagu
rozwijang, zarbwno pod wzgledem optymalizacyjnym jak i funkcjonalnym. Zamknigcie
standardu, albo przynajmniej czytelne ograniczenie go do okreslonej wersji (jak miato to
miejsce ze standardami jezyka C - C99, Cl11), mogloby pozwoli¢ producentom
przegladarek i oprogramowania na stworzenie stabilnej platformy deweloperskiej, co z
pewnoscia przelozyloby si¢ na wzrost popularnosci wykorzystania technologii w ogodle

zastosowan, w szczegolnosci zas gier wideo.
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6.6. Mozliwos¢ dalszego rozwoju pracy

Niniejsza praca nie byla w stanie poruszy¢ wszystkich mozliwych zagadnien
zwigzanych z wykorzystaniem technologii HTML5 w wytwarzaniu gier wideo ze wzglgdu
na obszerno$¢ zagadnienia, jak i statg ewolucje opisywanej technologii.

Przeglad mechanizmow i ich sposobow realizacji, wykonane przykladowe gry oraz
instrukcje zalgczone na koncu pracy skupiajg si¢ na stosunkowo prostych grach i
uniwersalnych problemach, na jakie moze natknaé si¢ tworca. Aby HTMLS miat szanse
sta¢ si¢ powszechnie wykorzystywany jako baza przy tworzeniu gier, omoéwione powinny
zosta¢ bardziej specyficzne aspekty, $ciS§le powigzane z omoéOwiong charakterystyka
gatunkowg czy innymi aspektami natury projektowej — najlepszym przyktadem jest tutaj
gra Skarby Winety, ktora jako rzeczywista, ztozona gra, ujawnita liczne problemy, na jakie
czytelnik ponizszej pracy nie moglby sie natkng¢ ograniczajac si¢ do ogdlnego przegladu
podstawowych zagadnien. Rozszerzeniem pracy mogloby by¢ wytworzenie wigkszej
liczby ztozonych gier wideo opartych o rozne dostgpne narzedzia wspierajace technologii
HTML5 jako indywidualne projekty, czego rezultatem bylyby znacznie lepiej

ukierunkowane 1 praktyczne wzorce postepowania przy wytwarzaniu gier konkretnego

typu.
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Zalacznik A

Instrukcje laboratoryjne

Przyktadowe instrukcje pozwalajace na opanowanie zagadnien technologii HTML5 w
konteks$cie zaje¢ laboratoryjnych, wraz z opisem wymaganych umiejetnosci do ich

realizacji oraz nabytych po ich ukonczeniu.
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Wykorzystanie technologii HTML5 do wytwarzania gier wideo
Instrukcja laboratoryjna

Wprowadzenie:

Ponizsza instrukcja ma na celu przyblizenie w sposob praktyczny procesu
wytwarzania aplikacji multimedialnej, a konkretnie gry wideo, przy uzyciu
mechanizméw udostepnionych przez technologic HTML5
Cwiczenia do wykonania:

W ramach laboratorium przyktadowa gra zrgcznosciowa — klon arkanoida,
wykonana w ramach poprzedniej instrukcji zostanie rozszerzona o bardziej
zaawansowane elementy — animacj¢ obiektow i1 gre wieloosobowa. Wykonanie
zamieszczonych zadan wymagac bedzie podstawowej wiedzy z zakresu technologii
HTML 1 jezyka JavaScript.

Animacja obiektow

a. Stworzenie dokumentu .html (posiadajacego wtasciwg strukture zgodng ze

specyfikacja HTMLYS).

b. Dodanie do dokumentu obiektu ptdtna (ang. Canvas).

<canvas id="idCanvasu” width="szerokos¢ w px” height="
wysoko$é w px ,></canvas>

c. Stworzenie pliku .js zawierajacego kod gry i dodanie referencji do niego w
utworzonym wczesniej pliku .html we wlasciwe;j sekcji.
<script src="sciezka/do/skryptu.js”></script>
Scena
var canvas=document.getElementById (“idCanvasu “);
var ctx= canvas.getContext (“2d4d”);
a. Dodanie na ptotno obiektu tla: odwotania do pliku obrazu rastrowego.

var img=new Image () ;
img.src="$ciezka/do/obrazu”;
ctx.drawImage (img, %, V) ;

b. Dodanie na ptdtno obiektow wektorowych

i. Paletki — wypeliony prostokat na dole sceny.

ctx.fillstyle="kolor “;
ctx.fillRect (x,vy,w,h);

ii. Pitka — okrag, wypetniony grafientem radialnym.
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ctx.beginPath();

ctx.arc(x,y,r,0,2*Math.PI);

ctx.stroke () ;

var

gradient=ctx.createRadialGradient (x0,y0,r0,x1,yl,rl)
gradient.addColorStop (0, "kolorl”);
gradient.addColorStop (1, "koloxr2”);

iii. Cegly —  prostokaty, wypelnione zwyklym  gradientem
(rozmieszczone za pomoca petli w kodzie ze zmiennymi

wspotrzednymi).

var gradient=ctx.createlinearGradient(x,y,w,h);
gradient.addColorStop (0, "kolorl”) ;
gradient.addColorStop (0.5, "kolor2”);
gradient.addColorStop(l, “"koloxr3”);

5. Interfejs
a. Punkty.
b. Czasgry.
kontekst.fillStyle = "kolor";
kontekst.font = "styl 12px nazwa czcionki";
kontekst.textAlign = "wyjustowanie";

kontekst.fillText (tekst, x, V)
a. Zwycigstwo — wypisanie gratulacji.
b. Porazka — wypisanie zach¢ty do ponownej gry.
6. Logikagry
a. Petla gry
setInterval (petlaGry, okresWywolania);
b. Fazy gry:
i. Przygotowanie gry.
ii. Rozgrywka.
iii. Ekran zwycigstwa.
iv. Ekran porazki.
C. Przemieszczanie piteczKi w czasie.
i. Losowa pozycja na starcie gry.
ii. Losowy kierunek na starcie gry.
d. Zmiana kierunku przemieszczania piteczki po kolizji z paletka (odbicie).

€. Zmiana kierunku przemieszczania piteczki po kolizji z rama sceny (odbicie).
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Zniszczenie cegly po wykryciu kolizji z pitka.

Dodanie punktéw za zniszczenie cegly.

> a

Inkrementacja czasomierza interfejsu.
I.  Wykrywanie zwycigstwa — czy wszystkie cegly zostaly zniszczone?
J.  Wykrywanie porazki — czy piltka znalazta si¢ ponizej paletki?

7. Sterowanie
a. Przesuwanie paletki za pomoca klawiszy kursora lewo/prawo.

b. Ograniczenie maksymalnego wychylenia paletki.

window.addEventListener ( ‘keydown’, obsluzWcisnietyKlawisz,
true);

function obsluzWcisnietyKlawisz (e) {
if (e==kod) {
//reakcja na wcisniecie klawisza o danym kodzie

8. Audio
a. Dodanie obiektu audio z muzyka gry.
I. Muzyka powinna by¢ odtwarzana w petli od poczatku gry.
b. Dodanie obiektow audio z dzwiekiem.
I. Dzwigk odbicia pitki od paletki odtwarzany w reakcji na zdarzenie.

il. Dzwigk zniszczenia cegly odtwarzany w reakcji na zdarzenie.

<audio id="id” src="$ciezka do pliku” type="typ”
preload="true/false” autoplay="true/false”/>

type - opisuje typ MIME pliku
,audio/ogg” - Ogg Vorbis
,audio/mpeg” - MP3

,audio/wav” —Wave

var dzwiek = document.getElementById (“id”);
dzwiek.play();
dzwiek.pause () ;

9. Zadania dodatkowe
a. Dodanie ekranu menu, pozwalajacego na rozpoczecie gry, podglad listy
najlepszych wynikow oraz zamknigcie gry.

obiekt.on (‘mousedown’, function() {
// reakcja na klikniecie na obiekcie

P
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b. Dodanie listy najlepszych wynikow (korzystajac z obiektu localStorage).
localStorage[”nazwaZmiennej”] = ,wartos$c”;

var nazwaZmiennej = localStorage[”nazwaZmienneij”];

c. Dodatkowe efekty — animacja wybuchow, przejscia, itd.
10. Przypomnienie potrzebnych informacji

Podstawowa struktura dokumentu HTML5:

<!DOCTYPE html>
<head>
</head>
<body>
</body>
</html>

Podstawowa deklaracja funkcji JavaScript:

function nazwaFunkcji () {
//kod funkcji
}

Kod zdarzenia wybranych klawiszy:

Strzatka w lewo 37
Strzatka w prawo 39
R 82
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Wykorzystanie technologii HTML5 do wytwarzania gier wideo
Instrukcja laboratoryjna

Wprowadzenie:

Ponizsza instrukcja ma na celu przyblizenie w sposob praktyczny procesu
wytwarzania aplikacji multimedialnej, a konkretnie gry wideo, przy uzyciu
mechanizméw udostepnionych przez technologic HTMLS.

Cwiczenia do wykonania:

W ramach laboratorium wykonana zostanie przyktadowa gra zrecznosciowa —
klon gry pong, umozliwiajacy rywalizacje dwoch graczy. Wykonanie
zamieszczonych zadan wymagac¢ bedzie podstawowe] wiedzy z zakresu technologii
HTML 1 jezyka JavaScript.

Animacja obiektow

a. Stworzenie dokumentu .html (posiadajacego wtasciwg strukture zgodng ze

specyfikacja HTMLYS).

b. Dodanie do dokumentu obiektu ptdtna (ang. Canvas).

<canvas id="idCanvasu” width="szerokos$¢ w px” height="
wysoko$é w px ,></canvas>

c. Stworzenie pliku .js zawierajacego kod gry i dodanie referencji do niego w
utworzonym wcezesniej pliku .html we wlasciwe;j sekcji.
<script src="sciezka/do/skryptu.js”></script>
Scena
var canvas=document.getElementById (“idCanvasu“) ;
var ctx= canvas.getContext (“2d”);
a. Dodanie na ptotno obiektu tla: odwotania do pliku obrazu rastrowego.
var img=new Image () ;
img.src="$ciezka/do/ocbrazu”;

ctx.drawImage (img, %, V) ;

b. Dodanie na ptdtno obiektow wektorowych

i. Paletki obu graczy — wypetnione prostokaty na bokach sceny.

ctx.fillStyle="kolor";
ctx.fillRect (x,vy,w,h);

ii. Pitka — okrag, wypeniony grafientem radialnym.
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ctx.beginPath();

ctx.arc(x,y,r,0,2*Math.PI);

ctx.stroke () ;

var

gradient=ctx.createRadialGradient (x0,y0,r0,x1,yl,rl)
gradient.addColorStop (0, “kolorl”);
gradient.addColorStop (1, “kolor2”);

5. Interfejs
a. Punkty obu graczy.
b. Wypisanie zwycigzcy.

kontekst.fillStyle = "kolor";
kontekst.font = "styl 12px nazwa czcionki";
kontekst.textAlign = "wyjustowanie";

kontekst.fillText (tekst, x, V)

6. Logikagry
a. Petla gry.
setInterval (petlaGry, okresWywotania);
b. Fazy gry:
i. Przygotowanie gry.
ii. Rozgrywka.
iii. Ekran zwycigstwa jednego z graczy.
€. Przemieszczanie piteczki w czasie.
i. Losowa pozycja na starcie gry.
ii. Losowy kierunek na starcie gry.
d. Zmiana kierunku przemieszczania piteczki po kolizji z paletka (odbicie).
€. Zmiana kierunku przemieszczania piteczki po kolizji z rama sceny (odbicie).
f. Dodane punktu graczowi, gdy pitka uderzy w bok sceny za paletka
przeciwnika.
g. Umieszczenie pitki w losowym miejscu sceny po zdobyciu punktu przez
jednego z graczy.
h. Sprawdzanie wygranej — czy ktory$ z graczy osiggnal zdefiniowany limit
punktow?
7. Sterowanie
a. Przesuwanie paletki za pomoca klawiszy kursora W/S i strzatka w gore/dot.

b. Ograniczenie maksymalnego wychylenia paletek.
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window.addEventListener (‘keydown’, obsluzWcisnietyKlawisz,
true);

function obsluzWcisnietyKlawisz (e) {
if (e==kod) {
//reakcja na wcisniecie klawisza o danym kodzie

}

8. Audio
a. Dodanie obiektu audio z muzyka gry.
I. Muzyka powinna by¢ odtwarzana w petli od poczatku gry.
b. Dodanie obiektow audio z dzwiekiem.
i. Dzwigk odbicia pitki od paletki odtwarzany w reakcji na zdarzenie.

ii. Dzwigk zniszczenia cegly odtwarzany w reakcji na zdarzenie.

<audio id="id” src="$ciezka do pliku” type="typ”
preload="true/false” autoplay="true/false”/>

type - opisuje typ MIME pliku
»audio/ogg” - Ogg Vorbis
,audio/mpeg” - MP3

,audio/wav” —Wave

var dzwiek = document.getElementById(“id”):;
dzwiek.play () ;
dzwiek.pause () ;

9. Zadania dodatkowe
a. Dodanie ekranu menu, pozwalajacego na rozpoczgcie gry, podglad listy
najlepszych wynikow (wliczajac wynik przeciwnika), oraz zamknigcie gry.
b. Realizacja gry wieloosobowej sieciowej z uzyciem elementu WebSocket.

c. Dodatkowe efekty — animacja wybuchow, przejscia, itd.

10. Przypomnienie potrzebnych informacji

Podstawowa struktura dokumentu HTML5:

<!DOCTYPE html>
<head>
</head>
<body>
</body>
</html>
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Podstawowa deklaracja funkcji JavaScript:

function nazwaFunkciji () {
//kod funkcji
}

Kod zdarzenia wybranych klawiszy:

Strzatka w gore 38
Strzatka w dot 40
w 87
S 83
R 82
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Wykorzystanie technologii HTML5 do wytwarzania gier wideo
Instrukcja laboratoryjna

1. Wprowadzenie:
Ponizsza instrukcja ma na celu przyblizenie w sposob praktyczny procesu
wytwarzania aplikacji multimedialnej, a konkretnie gry wideo, przy uzyciu
mechanizméw udostgpnionych przez technologic HTML5 i WebGL, z

wspomaganiem poprzez silnik CopperLicht i edytor CopperCube.

2. Cwiczenia do wykonania:
W ramach laboratorium wykonana zostanie scena dla przyktadowa gry FPS. Do
wykonania zadania potrzebny bedzie edytor CopperCube, darmowa wersja testowa

jest dostepna na stronie http://www.ambiera.com/coppercube/download.html.

Znajomos¢ obstugi innych edytorow Sceny, jak UDK, moze przyspieszy¢

wykonywanie zadania.

3. Utworzenie sceny gry
a. Uruchomienie edytora CopperCube.
b. Utworzenie nowej sceny: wybranie z menu File > New, nastgpnie New 3D
App.
Please select the type of app to open or create.

New 3D App
Creates a new scene with free placable 3D objects
to create any kind of 3D application.

Open Example App
Opens one of the example CopperCube files which come
with the editor

3

[ OK ] [ Cancel ]

c. Okno edytora powinno wyglada¢ nastgpujaco:
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File Edit View Scenes Tools Help

 Scene Editing || Polygon Editing I Light Mapping | Scenes | Publishl

3 =
TEEH e e
N[O & BOBA-FAA I BOEOTOT E® -
Select | Move | Rotate Scale ||Persp.| Top Front Left
SceneGraph Explorer X
[} New 3D Scenel
i cubeMeshl
"4 startup skybox
Properties X
ARl ST [
Type | Scene
Ambientlight [l Black
BackgroundColor [l (65.65.65)
Prefabs X || Textures x
i b =
animated clerk  animated soldier arcane house billboard treel
' \ <] T v— »
e 5 e . 7 ||[[Cadd.. J[+J(=] none selected

d. Dodanie nowy obiecktow do sceny. Dodane obiekty zostang dolaczone jako

nowy li$¢ do drzewa sceny w panelu SceneGraph Explorer.

i. Usuniecie

klawisza d

Dodanie obiektu skybox do sceny - panel Prefabs.

dom$ylnych obiektow: cubeMeshl i startup skybox ze

sceny — zaznaczenie obiektu w SceneGraph Explorer i naci$nigcie

elete.

Prefabs

p

billboard tree2

corridor

t

lowpoly ghoul

-

pistol hand
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¥

billboard tree3 black smoke copper stairs
- .
default skybox door fire

Create instance of this prefab
Add directory with prefabs...
Edit prefab directories...

grd

Ll sunset skybox lowres



iii. Teren — dodanie nowej plaszczyzny, wybierajac przycisk Create a
plane z zaktadki Scene Editing. Nowa plaszczyzna powinna mieé
wymiary 1024x1024 jednostki. Powtarzanie tekstury — 64.

Scene Editing | Polygon Editing | Light Mapping | Scenes | Publish |

Foa@iA=Rd B®ELIUVWT S EHS® -

Create a plane k
evespire O ==
Tile count:
4
Width:
1024
Length:
1024
Repeat texture count:
64
I oK l [ Cancel ]
Iv. Zmiana materialu plaszczyzny — zaznaczenie tekstury trawy

grass.jpg w panelu Textures, zaznaczenie obiektu plaszczyny w
panelu SceneGraph Explorer, wybranie zaktadki Materials z panelu
Properties, aplikacja tekstury przyciskiem Set selected texture into

this slot.

| SceneGraph Explorer X |
W] pianeMeshl s l

'Properties X

Materials | Behaviour

Lighting: |Static (Lightmaps) |

| Solid v|

i Set selected texture inte this slot

e
i

Textures
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v. Dodanie elementéw otoczenia drzew, domu, Umieszczenie ich na

plaszczyznie.

vi. Modyfikacja potozenia i wymiaro6w dodanych obiektow. Wartosci te

mozna zmienia¢ w zakladce Attributes

SceneGraph Explorer X
[j New 3D Scenel -~

=--{Z% Enemies

n

i soldier

& soldierl
@ soldier2

I amius

Properties X
Attributes {Materials l Behaviourl
Type AnimatedMesh =
Name soldier '
Position 24.758968, 0.0, -92.708351 ‘_
Scale 10,1.0,1.0 ‘
Visible =
Bl Item Specific
Looping -

lub bezposrednio z gldwnego podgladu sceny, po uprzednim

zaznaczeniu obiektu i wybraniu odpowiedniego trybu edycji,

L[He
Select | Move | Rotate Scale

przeciagajac obiekt za pomocg wybranej osi.
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Vii.

viil.

Dla utatwienia, widok sceny (perspektywe) w oknie pogladu sceny

mozna zmienia¢ przyciskami.

@] | = (8 &
Persp.| Top Front Left

W podgladzie sceny mozna przemieszczac si¢ za pomoca klawiszy
kursora i rolki myszy. Aby zachowaé porzadek w przypadku
dodawania wielu obiektéw do sceny, mozemy doda¢ do grafu sceny

foldery, do ktorych nastgpnie przeniesiemy dodane obiekty.

[SceneGraph Explorer X
E} New 3D Scenel

=-{2F Enemies

. soldier
i soldierl
i soldier2

3 o | Clone Ctrl+C
i Delete Del
= Ten Modify Selection ;

| Insert 4
- (&7 Create afolder node

[Properties | Focus selected Ctrl+F X

Attributes \ Materials l Behaviouri

Type Folder

Name  Player

Visible

Wigcej instancji tego samego obiektu mozemy uzyska¢ klonujac
wybrany obiekt — jego wlasciwos$ci, w tym pozycja na scenie beda

identyczne.

Dodanie przeciwnikow do sceny — animated soldier z panelu

Prefabs. Rozmieszczenie ich na mapie.
Dodanie obiektu walca, ktory bedzie pozniej wykorzystany w

mechanice strzelania jako pocisk. Wybranie Create a cylinder z

zaktadki Scene Editing. Wymiary walca — promien 0.3, dlugos¢ 0.5.
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4. Logikagry

a. Dodanie kamery — obiektu, ktorego potozenie bedzie odpowiadato widokowi

sceny po uruchomieniu gry.

Scene Editing l Polygon Editing I Light Mapping I Scenes I Publishl

POBA-W2AVWB®ELEIVWT EB® ~

e ——
Create a camera

W oknie wyboru szablonu nowej kamery wybieramy kamere FPS

Simple Camera Free Flying Camera
Creates a simple camera without any behaviour Creates a camera flying free in space, controlled
by keyboard and mouse

First Person Shooter Camera

Creates a horizontally moving camera controlled
by mouse and the keyboard, as known from first
person shooter games

Model Viewer Camera

Creates a camera which orbits around a target,
controlled by the mouse

Third Person Camera

Creates a third person view style controlled
camera, which follows a user controlled object.

Panorama Camera

Creates a non moving camera where the view is
controlled by the mouse

499

[¥] Collides against geometry when moved
When starting the scene, this is the first active camera

[ oK ] [ Cancel ]

b. Dodanie prefabu reki trzymajgcej pistolet, powigzanie jej pozycji z pozycja
kamery — dolaczeniec nowego obiektu jako wezta kamery poprzez
przeciaggniecie obiektu reki na obiekt kamery w SceneGraph Explorer.
Pistolet powinien by¢ tak umieszczony na scenie, by z punktu widzenia

kamery reka znajdowata si¢ po prawej stronie ekranu.

c. Ustawienie animacji pistoletu w zakladce Attributes na idle (domyslnie -
All).
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Type AnimatedMesh

pe

Name pistolHand

Position 2.769892, -16.702122,
Rotation 0.0,00,0.0
Scale 10,1010
Visible
B Item Specific
Looping

FramesPerSecond 30

shot
hit

lower_weapon

raise_weapon
<edit>
All

animated clerk  afNone

Prefabs

d. Dodanie nowego zachowania When a key is pressed do something do

obiektu kamery

@l Civck Dascnn Shostacchilacontialtad |l
E Fly in a circle

Rotate

Fly along a line

Follow a Path

Collide when moved

Model Viewer Camera style controlled

First Person Shooter style controlled

3rd Person Camera style controlled

Behaviors triggered by events | On proximity do something
Game behaviors » Every few seconds do something
Scripted behaviors » When a key is pressed do something

| e e e —
e. Zmiana wlasciwosci zachowania — Key na Left Mouse Button, Action na

Shoot

‘ Attributes &E@J Behaviour ‘ E} Hide or unhide a scene node

@‘ First Person Shooter sile controlled Change position of a scene node
@} Whena key is pressed do something Change rotation of a scene node

| Collide when moved

Change scale of a scene node

Change a texture

Set animation of an animated scene node

Key Left Mouse Button ‘ Cameras and Scenes »
KeyEvent Key Pressed Down ’ Game and Sound s Shoot
OnlylfC Act |v |
fLYILAMEkd \ Variables and Text » Play a sound
not set D\ E
| Special 4 Stop all sounds
Scripted actions 4 Restart behaviors of a scene node
Clone a scene node
OK ] [ Cancel Delete a scene node

Po wybraniu Shoot, w nowym oknie zmieniamy parametry zachowania:
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i. Bullet na Use a scene node, nastgpnic wybieramy uprzednio
utworzony obiekt walca,

ii.  Damage na 30,

iii.  Action on impact - dodajemy Game and Sound > Play a sound, co
otworzy nowe okno, w korym zmieniamy SoundFileName na plik
dzwiekowy trafiajacego pocisku.

Dodanie nowego zachowania do obiektu kamery — panel Properties,
zaktadka Behaviour, klikniecie na plus, wybranie z listy Game behaviors >
Game Actor. Zmiana wlasciwosci:
i. Mode na This is the Player,
ii. Tags na player,
iii. ActionOnDie na Scripted actions >Fade the whole screen.

. Dodajemy nowe identyczne zachowanie do kamery, tym razem jako akcje

podajac Set animation of an animated scene node, z wlasciwosciami:
i. Change which SceneNode na obiekt pistoletu,
ii. Animation Name na shot,
iii. Loop zaznaczone.
Dodajemy nowe identyczne zachowanie do kamery, ale z KeyEvent
ustawionym na KeyLeftUp, jako akcje podajac Set animation of an animated
scene node, z wlasciwo$ciami:
i. Change which SceneNode na obiekt pistoletu,
ii. Animation Name na idle,
iii. Loop zaznaczone.
Dodajemy nowe identyczne zachowanie do kamery, tym razem jako akcj¢
podajac Game and Sound > Play a sound, zmieniamy SoundFileName na
plik dzwickowy wystrzatu.
Uczynienie przeciwnikow podatnymi na kolizje — panel Properties, zaktadka
Behaviour, klikni¢cie na plus, wybranie z listy Game behaviors > Collide
when moved.Wokoét Zotnierza pojawi si¢ zolta elipsoida odpowiadajaca
zderzaczowi obiektu. Jezeli jest przesunigta wzgledem postaci, dopasowac
jej pozycja modyfikujac RelativePostion. Zderzacz powinien znajdowac si¢

ponad plaszczyzng.



k. Przypisanie zachowania Al do obiektow przeciwnika — panel Properties,
zaktadka Behaviour, klikniecie na plus, wybranie z listy Game behaviors >
Game Actor. Zmiana wlasciwosci:

i. ActionOnDie dodajemy Change rotation of a scene node, z
wlasciwosciami:
1. Change which SceneNode na [the current scene node],
2. Vector réwny 90.0, 0.0, 0.0,
3. Rotate Animated zaznaczone.
ii. ActionOnDie dodajemy Set animation of an animated scene node
rotation of a scene node, z wla$ciwosciami:
1. Change which SceneNode na [the current scene node],
2. Animation Name na idle.
iii. ActionOnAttack na Shoot, z identycznymi wiasciwo$ciami jak w
przypadku gracza.
iv. AttacksActorsWithTags na player,
5. Oswietlenie

a. Dodanie $wiatta do sceny. Swiatlo powinno byé tak ustawione, by

odpowiada¢ pozycji stonca obiektu skybox. Promien powinien wynosi¢ 1024

lub wiecej (w zaleznosci od rozmiaru sceny).

Scene Editing 1 Polygon Editing I Light Mapping l Scenes I Publish]

soa:ﬁ&&@ﬂ@@@gn”f@V

[ Create a point light L

b. Wyliczenie mapy $wietlnej. Zaktadka Light Mapping, przycisk Calculate.

1 Scene Editing l Polygon Editing]1 Light Mapping ‘FScenes l Publish

Mode: Texture size:|256x256 v | Resolution: 1000 Shadow opacity: 08 ¢

Calculate lightmapping of the whole scene L

6. Interfejs

a. Dodanie na scene obiektu 2D overlay

Scene Editing i Polygon Editing I Light Mapping I Scenes I Publish |

FOo@i—WrAa  EBSSLFIw 2ES® -

[ Create a 2D overlay item }

b. Modyfikacja dodanego obiektu 2D overlay:
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I.  Przesunigcie obiektu na $rodek ekranu,
ii. Zaznaczenie DrawText,
iii. Ustawienie Text na +,

iv. Odznaczenie DrawBackground.

7. Przetestowanie sceny z poziomu edytora — wybranie zaktadki Publish, wybranie

opcji Publish as WebGL (.html), klikniecie przycisku Publish an test the
application.

[ Scene Editing I Polygen Editing l Light Mapping l Scenes] Publish

[Publish as WebGL (.html) '] q..r ’

[ Publish and test the application l_

W rezultacie w domyslnej przegladarce powinna zosta¢ otwarta nowa

instancja gry. Rezultat powinien wyglada¢ w przyblizeniu nastepujaco:

Przemieszczamy si¢ za pomoca klawiszy WSAD lub klawiszy kursora,

rozgladamy si¢ za pomoca myszy. Klawisz spacji odpowiada za skakanie.
Strzelanie lewym przyciskiem myszy.
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Zapisanie efektu pracy jako kompletny dokument HTML wraz z zasobami — File >
Publish > Publish as WebGL (.html). Plik html bgdzie miat domyslnie taka sama
nazwg¢ jak plik sceny.
Zadania dodatkowe:
a. Upigkszenie sceny, dodanie nowych obiektéw spoza domyslnie dostepnych.
b. Dodanie nowych scen do gry — menu gtdéwne i ekran przegrane;.
c. Bardziej realistyczne zachowanie przeciwnikow — dodanie przeciwnikow
patrolujacych mape po okreslonych §ciezkach.
d. Dodanie efektow czgsteczkowych przy strzale.

e. Dodanie przetadowywania broni z uzyciem dost¢pnych animacji.
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