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Seznam uporabljenih kratic in
simbolov

e 2D (angl. Two-dimensional) — dvorazsezen

e 3D (angl. Three-dimensional) — trirazsezen

e GUI (angl. Graphical User Interface) — graficen uporabniski vmesnik

e MVP (angl. Microsoft Most Valuable Professional) — naziv, ki ga Mi-
crosoft podeli posameznikom, ki so voditelji na podrocju teoreticnega
in prakti¢nega poznavanja aplikacij Microsoft in svoje znanje delijo z

drugimi v obliki ¢lankov oziroma tehni¢ne pomoci
e RTS (angl. Real Time Strategy) — realnocasovna strategija

e FPS (angl. First Person Shooter) — prvoosebna strelja¢ina

e API (angl. Application Programming Interface) — programski vmesnik

e Al (angl. Artificial Intelligence) — umetna inteligenca
e CPU (angl. Central Processing Unit) — centralna procesna enota
e GPU (angl. Graphical Processing Unit) — graficna procesna enota

e OS (angl. Operating System) — operacijski sistem

e XACT (angl. Cross-platform Audio Creation Tool) — vecplatformska

zvocna knjiznica in pogon, ki jo je izdal Microsoft

e RPG (angl. Role-Playing Game) — igra igranja vlog

e IDE (angl. Integrated Development Environment) — integrirano ra-

zvojno okolje



CLR (angl. Common Language Runtime) — izvajalnik, skupen vsem
programskim jezikom

VM (angl. Virtual Machine) — navidezni stroj

EULA (angl. End-User License Agreement) — licentna pogodba s
kon¢nim uporabnikom

HLSL (angl. High Level Shader Language) — visokonivojski jezik za
sencenje



Povzetek

Ko se lotimo razvoja nove racunalniske igre, nam zelo pomaga, ¢e lahko
zatnemo razvoj na ze obstojeCem ogrodju oziroma pogonu, ki nam pri-
hrani programiranje najbolj osnovnih funkcij, ki jih potrebujemo v vsaki igri.
V diplomskem delu si ogledamo podrobnosti o brezplatnem Microsoftovem
ogrodju XNA in nekaj uspesnih komercialnih iger, ki so jih izdelali neodvisni
razvijalci z uporabo tega ogrodja. Na kratko si pogledamo tudi nekaj drugih
brezplacnih ogrodij, pogonov in orodij, ki jih neodvisni razvijalci lahko upo-
rabijo za razvoj racunalniskih iger. S pomocjo ogrodja XNA tudi realiziramo
demonstracijsko igro in v njej demonstriramo funkcije tega ogrodja.

Kljuéne besede:
ogrodje XNA, Microsoft, igra, programiranje, neodvisni razvijalci



Abstract

When we start to develop a new computer game it helps us a lot if we
start the development with an existing framework or game engine, because
it spares us the programming of the most basic functions that we need
in every game. In this thesis we present details about a free Microsoft
XNA Framework and a few successful commercial games that were made
by indie developers using this framework. We also list a few other free
frameworks, game engines and tools that can be used by indie developers to
develop computer games. With the help of XNA Framework we also realize
a demonstration game and in it demonstrate functions of this framework.

Key words:

XNA Framework, Microsoft, Game, Programming, Indie developers



Poglavje 1
Uvod

Video igre so prisle zelo dale¢ od njihovih zacetkov, ko so jih razvijali posa-
mezniki ali manjse skupine in niso vsebovale ni¢ oziroma zelo malo multime-
dijskih vsebin. V danasnjem casu se v razvoj in promocijo komercialnih iger
vlagajo milijonski zneski, te vsebujejo veliko multimedijskih vsebin, kot so
glasba, filmi, zvoc¢ni ucinki itd. Igre izdelujejo velika podjetja, ki zaposljujejo
graficne oblikovalce, programerje, tonske mojstre, skladatelje, prevajalce itd.
Posamezniki in manjse skupine ne morejo konkurirati tem velikim podjetjem
v koli¢ini in kakovosti multimedijskih vsebin, zato se velikokrat zanaSajo na
inovativnost in moznost modifikacije iger s strani igralcev. Tem razvijalcem
pravimo samostojni razvijalci. V zadnjem ¢asu opazamo precejSen porast
stevila samostojnih iger zaradi novih na¢inov razpecevanja preko spleta (na
primer Valve-ov Steam) in novih brezpla¢nih oziroma cenejsih razvojnih oro-
dij, ogrodij ter igralnih pogonov.

Microsoft XNA je eno teh razvojnih ogrodij, s katerim lahko popolnoma
brezplacno izdelamo komercialne video igre za Microsoft Windows, Xbox
360 in Windows Phone 7. Cilj tega ogrodja je razvijalca osvoboditi pisanja
ponavljajoce se kode in spraviti razlicne vidike razvijanja racunalniskih iger
v en sam sistem [1]. Izvorno kodo lahko z manjsimi spremembami oziroma
celo brez njih prevedemo za razlicne podprte platforme, saj se koda pise na
visokem nivoju. Izdelane igre in aplikacije za Xbox in Windows Phone se
lahko preprosto prodajo preko Microsoftovega digitalnega spletnega portala
App Hub, kjer lahko najdemo tudi velik izbor izobrazevalnih vsebin za delo
z Microsoft XNA.

Glavna tema diplomske naloge je predstavitev Microsoft XNA in pregled
prednosti ter slabosti uporabe tega razvijalskega ogrodja. Te teme so zajete
v poglavjih od 2 do 4.



V petem poglavju je na kratko opisanih nekaj bolj znanih komercialnih
iger, ko so bile izdelane z Microsoft XNA.

V Sestem poglavju lahko vidimo, kako nam ogrodje XNA pomaga pri
izdelavi racunalniske igre na konkretnih primerih iz demonstracijske igre.

V sedmem poglavju so opisane demonstracijska igra, njene komponente
in nekatere zanimivosti.

Sedmo poglavje vsebuje zakljucek.



Poglavje 2

Predstavitev Microsoft XNA

2.1 Kratica XNA

Kratica XNA izvira iz razvojnega imena projekta - Xbox New Arhitecture.
Ogrodje ni bilo izdano pod tem imenom, ker je bil med razvojem ogrodja
izdan novejsi Xbox 360. Prva verzija pa je imela tudi podporo za Microsoft
Windows. Kratica XNA naj bi pomenila ,,XNA is Not an Acronym?*, kar pa
v prevodu pomeni ,,XNA ni kratica“ [2].

2.2 Opis

Microsoft XNA je zbirka orodij za razvoj racunalniskih iger za Microsoft
Windows, Xbox 360 in Windows Phone 7. Glavna cilja pri zasnovi XNA
sta bila zagotoviti prenosljivost izvorne kode med platformo Windows in
platformo Xbox ter poenostavitev razvoja iger [3, 4, 5].

Obicajno razvijalec potrebuje veliko kode, ¢asa, poskusov in napak, pre-
den lahko zacne delati na sami vsebini igre - z XNA lahko za¢nemo delati
na vsebini igre takoj. Obsirna dokumentacija, primeri, tecaji in zacetniski
paketi omogocajo uporabnikom enostaven in hiter razvoj 2D- in 3D-iger.

Razvoj komercialnih iger za Windows je brezplacen, vendar se igre ne
smejo povezovati na Xbox Live oziroma Games For Windows Live brez do-
govora med podjetjem Microsoft in zaloznikom oziroma razvijalcem (ve¢ o
tem, kaj ponujajo storitve Xbox Live in Games For Windows Live, si lahko
ogledamo v podpoglavju 2.4.2). Lahko pa razvijalec implementira vecigralsko
funkcionalnost preko drugih knjiznic oziroma lastne izvedbe. Ce zeli razvi-
jalec prodajati svoj izdelek za Xbox 360 ali Windows Phone 7 preko Mi-

bt



crosoftovega portala App Hub oziroma Windows Phone Marketplace, mora
placati 99 dolarjev letne narocnine in je upravicen do 70 % prihodkov, ki jih
Microsoft zasluzi z igro oziroma aplikacijo [1].

Zbirko sestavljajo ogrodje XNA (angl. XNA Framework), XNA Build in
XNA Game Studio. Podrobnosti posameznih komponent si bomo ogledali v
nadaljevanju.

2.2.1 Ogrodje XNA

Ogrodje XNA je zasnovano na nativni implementaciji .NET Compact Fra-
mework 2.0 za Xbox 360 in .NET Framework 2.0 za Windows. Vkljucuje
obsirno zbirko knjiznic, ki so specificne za razvoj racunalniskih iger in zago-
tavljajo maksimalno prenosljivost med podprtimi platformami. Ogrodje tece
na modificirani verziji Common Language Runtime, ki je optimizirana za igre
in zagotavlja upravljano izvajalno okolje. Izvajalno okolje XNA je na voljo
za Windows XP, Windows Vista, Windows 7, Windows Phone and Xbox
360. XNA igre so napisane za izvajalno okolje, kar zagotavlja, da jih lahko
uporabljamo na vseh platformah, ki podpirajo ogrodje XNA, z minimalnimi
modifikacijami oziroma brez njih [1].

Igre so lahko napisane v poljubnem programskem jeziku .NET, toda samo
C# v XNA Game Studio Ekspress in vseh verzijah Visual Studio 2008 in
2010 je uradno podprt. Leta 2011 je bila dodana Se podpora za Visual Basic
NET [1].

Igre _ | Izvorna koda | | Vsebina | | Komponente |

owode [ ontia [ 2ok [ viotnermme ][ woemsive ][ SRR ]

Slika 2.1: Arhitektura ogrodja XNA [6] - V rde¢em odtenku so obarvani raz-
delki, ki jih izdela uporabnik ogrodja XNA. V modrih odtenkih so razdelki,
ki so jih izdelali drugi uporabniki in jih lahko uporabimo v svojih projektih.
V zelenih odtenkih pa so razdelki, ki so vkljuceni z ogrodjem XNA.

Ogrodje XNA enkapsulira nizkonivojske tehni¢ne podrobnosti pri razvi-
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janju iger in tako poskrbi za razlike med razlicnimi podprtimi platformami
ter omogoci razvijalcem, da se osredotocCijo bolj na samo vsebino igre in
igralnost. Arhitekturo ogrodja XNA lahko vidimo na sliki 2.1. Posame-
zne elemente arhitekture si bomo ogledali v nadaljevanju in tudi v drugih
poglavjih. Framework podpira razvoj 2D- in 3D-iger, uporabo igralnih pri-
pomockov Xbox 360 in ponuja Se razna druga orodja, kot na primer XACT
- cross platform Audio Creation Tool [1].
Microsoft XNA nam ponuja [5]:

Aplikacijski model - namen katerega je abstrahirati platformo, na kateri
tece igra in tako zagotoviti, da se lahko osredotocimo na pisanje igre.
Ni nam treba skrbeti za kreacijo okna, upravljanje s sporocili oken in
tem kaksno graficno enoto ima racunalnik. Tukaj je implementiran tudi
model komponent, ki nam omogoca hitro implementacijo komponent,
napisanih s strani drugih razvijalcev v nasih igrah.

Grafika - graficni API ogrodja XNA je baziran na Direct3D API, vendar
je njegova uporaba veliko enostavnejSsa in bolj razumljiva. Vecina
3D-grafike je zasnovana na principu u¢inkov, sen¢enja in programljivega
cevovoda.

Zvok - zvoéni API ogrodja XNA je baziran na XACT, katerega ideja je
enostavno delo z zvokom v igrah. Nalozi§ zvo¢no datoteko in nastavis

glasnost, ponavljanje itd. Za vse stvari v ozadju (inicializacija bufferjev,
branje itd.) pa poskrbi APIL.

Vhodne naprave (miska, tipkovnica itd.) - tudi tukaj je vse narejeno
tako, da je ¢imbolj enostavno za uporabo. Ni potrebne nobene inici-
alizacije, iskanja vhodnih naprav ali nastavljanja posebnih nastavitev.
Samo uporabimo metodo GetState() na zeleni napravi in dobimo njeno
trenutno stanje (kateri gumbi so pritisnjeni na tipkovnici, trenutna po-
zicija miske itd.).

Shranjevanje podatkov - na platformi Microsoft Windows s tem ni po-
sebnih tezav, ker pa mora XNA biti kompatibilna z ve¢ platformami
naenkrat, vsebuje metode, s katerimi lahko shranjujemo podatke neod-
visno od platforme, na kateri tece igra.

Matematika - XNA vsebuje veliko tipov, ki so zelo priro¢ni pri progra-
miranju iger (Vector2, Vector3, Vectord, Matrix, Plane, Ray, Boundin-
gBox, BoundingSphere, itd.), in tudi metode, ki nam prihranijo veliko
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matematike. Kot primer lahko vzamemo metodo CreateLookAt(), s
katero je delo s 3D-kamero mnogo lazje.

2.2.2 XNA Build

XNA Build je komplet orodij za upravljanje s cevovodom vsebine igre, ki
pomaga z definiranjem, vzdrzevanjem, debugiranjem in optimizacijo cevovoda
pri posameznem projektu. Cevovod vsebine igre definira proces, ki modificira
vsebino (3D-modele, teksture itd.) v obliko, ki jo razume igralni pogon. XNA
Build pomaga identificirati odvisnosti cevovoda in omogoca API dostop do
podatkov o odvisnosti med vsebino in kodo. Te odvisnosti lahko analiziramo
in tako poskusamo najti vsebino, ki ni nikjer v kodi v uporabi [1].

Analiza igre MechCommander 2 s tem orodjem je na primer odkrila, da
kar 40 % tekstur, ki so bile vkljuéene v igri, niso bile v uporabi in bi jih
lahko odstranili [1].

2.2.3 XNA Game Studio

XNA Game Studio je integrirano razvijalsko orodje, ki nam omogoca lazji
razvoj racunalniskih iger za podprte platforme. Game Studio je pravzaprav
nadgradnja Microsoft Visual Studia s podporo za ogrodje XNA, z novimi
predlogami in orodij za uvoz zvocCne ter graficne vsebine igre. Tako lahko
uporabljamo funkcionalnost ogrodja XNA za pisanje kode, specifi¢ne razvoju
iger (graficni prikaz, uporabnikovi vhodni podatki itd.) in .NET Framework
za bolj splosne programerske naloge [1].

2.3 Zakaj Microsoft XNA

Temo te diplomske naloge sem izbral zaradi svojih predhodnih izkusSenj s tem
ogrodjem. Pred leti sem bil del skupine, ki je razvijala neprofitno masivno
vecigralsko igro in je za razvoj te uporabljala ogrodje Microsoft XNA ter
dodatne brezplacne knjiznice.

V nadaljevanju si oglejmo Se nekaj bolj splosnih razlogov:

e Vse, kar potrebujemo, je brezplacno - Microsoft Visual Studio Ekspress
in XNA Game Studio sta popolnoma brezplacna za uporabo.

e Enostavnost - takoj se lahko posvetimo razvoju igre, namesto da za-
pravimo veliko ¢asa pri pisanju podporne kode.



e Obsirna dokumentacija in primeri - na medmrezju so nam na voljo
obsirna dokumentacija, video tecaji, baza primerov in celo tako imeno-
vani zacetniski paketi, ki so prakti¢no celotne igre ter jih lahko modi-
ficiramo in uporabljamo po zelji tudi v lastnih projektih.

e Podprtih ve¢ popularnih igralnih platform - danes je ve¢ina najvecjih
iger izdana na platformah Windows, Xbox 360 in Playstation 3. Z
Microsoft XNA imamo torej podporo za dve od treh najvecjih igralnih
platform in tudi podporo za razvoj iger za mobilne telefone z operacij-
skim sistemom Windows Phone 7.

Obstajajo stevilne alternative, ki jih lahko uporabimo namesto Microsoft
XNA. Vsaka od njih ima svoje prednosti in slabosti. Nekaj alternativnih
moznosti si bomo pogledali v kasnejsih poglavijih.

2.4 Zgodovina

Microsoft XNA je bil prvi¢ omenjen leta 2004 na GDC (Game Developers
Conference). Bilo je veliko ugibanj glede tega, kaj totno je XNA in ali
bo popolnoma zamenjal knjiznico DirectX, toda ko je bil leta 2005 izdan
Direct3D 10 za Windows Vista, je bilo videti, da bo DirectX glavna graficna
knjiznica tudi vnaprej. Potem vse do leta 2006 ni bilo o XNA slisati ni¢. Na
zacetku leta 2006 je bil na GDC izdan XNA Build. Sledilo je nekaj mesecev
tiSine in samo Microsoftovi usluzbenci ter MVP so vedeli o prihajajocih
izdajah ogrodja XNA in XNA Game Studio. Preostali svet je za to izvedel
na Gamefest conference, kjer je Microsoft oznanil, da bo XNA Game Studio
Ekspress beta 1 izdan 30. avgusta leta 2006. Nekaj mesecev pozneje je
bila izdana Se ena beta razlic¢ica, decembra 2006 pa koné¢na razli¢ica - Game
Studio Ekspress 1.0 [1, 2.

2.4.1 Game Studio Ekspress 1.0

Prva izdaja, namenjena predvsem tistim, ki se z razvojem iger ukvarjajo za
hobi - studenti, neodvisni razvijalci itd. Vsebovala je zacetniske pakete za
hiter razvoj iger specificnih zanrov, kot so RTS, FPS in arkadne igre [2].

Na zacetku leta 2007 je bila izdana Se posodobitev z imenom Game Studio
Ekspress 1.0 Refresh, ki je upostevala veliko zelj uporabnikov ter odpravila
nekaj hroscev [2].



2.4.2 Game Studio 2.0

Konec leta 2007 je bil izdan Game Studio 2.0, ki je vseboval veliko izboljsav.
Najbolj pomembne izboljsave:

e moznost uporabe z vsemi verzijami Visual Studio 2005 - tudi z Ekspress
Edition,

e vecigralski API, ki uporablja LIVE na platformah Windows in Xbox
360 [7, 1].

Microsoft Xbox Live in Games for Windows Live so spletne storitve, ki
ponujajo [8, 9J:

e uporabniski profil z informacijami o vsakem igralcu, katere igre igra,
kdo so njegovi prijatelji itd.,

e zasluzek tock z odklepanjem dosezkov v igrah,
e morznost klepetanja s prijatelji,
e igranje vecigralskih iger preko interneta,

e izbiro nasprotnikov v vecigralskih igrah glede na izkuSenost igralca,
regijo, nacionalnost itd.,

e moznost igranja vecigralskih iger proti nasprotnikom z druge platforme
(Xbox 360, Windows), ¢e igra to podpira,

e storitve so tudi moderirane in uporabniki proti katerim je vlozenih
veliko pritozb (zaradi sovraznega govora, goljufanja itd.), so kaznovani,

e glasovno in video komunikacijo.

2.4.3 Game Studio 3.0

Oktobra 2008 je bila izdana koné¢na razlicica Game Studio 3.0. Spisek iz-
boljsav razvojnega okolja je dolg, tako da si bomo ogledali samo pomemb-
nejse novosti [10, 1], ki so:

e podpora za Visual Studio 2008,

e podpora za C# 3.0,

10



e moznost razvoja iger za Microsoft Zune,

e izboljsana podpora za razvoj iger, ki ciljajo na ve¢ od podprtih plat-
form,

e ClickOnce Deployment za Windows, podrobnosti te opcije si bomo
ogledali kasneje,

e transparentna kompresija in dekompresija vsebine igre na platformah
Windows in Xbox 360.

2.4.4 Game Studio 3.1

Poleg stevilnih manjsih popravkov in nove funkcionalnosti je Game Studio
3.1 vseboval tudi naslednje pomembnejse novosti [11, 1]:

e podporo za Xbox 360 Avatars
e podporo za Xbox Live Party

e moznost predvajanja video vsebin

2.4.5 Game Studio 4.0 in Game Studio 4.0 Refresh

Game Studio 4.0 Refresh je trenutno aktualna verzija. Vsebuje veliko iz-
boljsav in popravkov, toda glavna novost je podpora za platformo Microsoft
Windows Phone 7, prav tako pa je nova vec¢ina metod, namenjenih za delo
s to platformo [12]. Ena pomembnejsa novost, ki ni povezana z Windows
Phone 7 in je vredna omembe, je podpora za programski jezik Visual Basic

[13].
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Poglavje 3

Prednosti in slabosti uporabe
Microsoft XNA

3.1 Prednosti

3.1.1 Splosno

O vecini prednosti uporabe Microsoft XNA smo govorili ze v prejsnjih po-

glavjih, tako da jih bomo samo povzeli:

e Uporaba XNA je brezplacna - v naslednjih poglavjih si bomo ogledali
tudi nekaj alternativ, ki so brezplacna za uporabo. Videli pa bomo
tudi, da je, medtem ko je razvoj iger brezplacen, treba za nekatere
platforme placati naro¢nino, ¢e zelimo igro prodajati.

Podprtih je ve¢ popularnih igralnih platform - v 5. poglavju si bomo
pogledali nekaj alternativnih oziroma konkurencnih igralnih pogonov
in ogrodji, ki podpirajo se veliko ve¢ platform (toda vecCina teh je
namenjena bolj profesionalni uporabi in tako niso zelo zanimive kot
ciljne platforme za komercialne igre).

Obsirna dokumentacija, primeri, vodi¢i so na voljo tako na uradni
spletni strani kot tudi na mmnogih drugih spletnih straneh - mnoge
alternative imajo zelo aktivne skupnosti, ki pomagajo uporabnikom in
ponavadi so na voljo poleg API-dokumentacije tudi vodi¢i o osnovni
uporabi pogona oziroma ogrodja. Toda Microsoft XNA ima na uradni
strani:
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- na stotine kratkih vzorcev kode, ki demonstrirajo, kako se implemen-
tira zelena funkcionalnost v igro,

- obicajne in video vodice, ki demonstrirajo, kako izdelati 2D- ali 3D-
igro v celoti na enostavnih primerih,

- aktivno skupnost,

- izvorno kodo za nekaj iger, izdelanih v XNA (lahko uporabimo za
osnovo za izdelavo lastnih iger oziroma preuc¢imo izvorno kodo, da vi-
dimo, kako deluje).

V nadaljevanju so opisane Se nekatere druge prednosti in tudi Ze omenjene
prednosti z dodatnimi informacijami.

3.1.2 Cevovod vsebine (angl. Content Pipeline)

Vsebina je pomemben del danasnjih iger in uporaba ve¢ razlicnih formatov
vsebine v igri je lahko zelo problemati¢na. Na sreco nam tukaj pomaga
ogrodje XNA s cevovodom vsebine, ki stvari zelo poenostavi. Ve¢ podrobno-
sti v nadaljevanju.

3.1.2.1 Vsebina (angl. Content)

7 besedo vsebina bomo v nadaljevanju oznacevali teksture, slike, graficne
ucinke, pisave, zvocne ucinke, glasbo, 3D-modele in tudi podatkovno vsebino,
kot so razne tabele stopenj, atributov in podobno. Vse te stvari so lahko
sestavni del vsebine igre.

Razlicnih orodij za izdelavo vsebine je veliko in vsako orodje ponavadi
shranjuje vsebino v svojem posebnem formatu. Zato imamo lahko velike
probleme z iskanjem raznih pretvornikov med razlicnimi formati, izvoznih
oziroma uvoznih skript in orodij, ki podpirajo format, ki ga potrebujemo.
Poleg tega moramo vsebino Se obdelati in opraviti vse potrebno za uporabo
te v igri. Veliki razvojni studiji imajo vcasih cele ekipe ljudi, ki se ukvarjajo
samo z izgradnjo te infastrukture [14].

3.1.2.2 Cevovod vsebine

Izdelava infastrukture za upravljanje in delo z vsebino je Se en del podporne
kode in cevovod vsebine nam ta del poenostavi ter omogoc¢i vecjo svobodo
pri izbiri orodij za izdelavo vsebine in delo z njo. To nam omogoci s pod-
poro za veliko razlicnih formatov, ki so bili izbrani, ker zna z njimi delati
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vecina pomembnejsih orodij za delo z vsebino. Lahko tudi prilagodimo nacin
uvoza in obdelave posameznih formatov ter tudi dodamo podporo za Se veé
formatov [14].

Dodatna prednost uporabe cevovoda vsebine je hitrejse nalaganje vsebine
med izvajanjem igre. Brez cevovoda vsebine mora igra ugotoviti, v kaksnem
formatu je vsak del vsebine, in ga pretvoriti v obliko, ki jo lahko uporabi.
Kot vidimo na sliki 3.1, cevovod vsebine pretvori vsak del vsebine v ustrezen
format med povezovanjem, izgradnjo in prevanjanjem izvorne kode, tako igri
tega ni treba narediti med izvajanjem [3, 15].

Novo vsebino dodajamo na enak nacin, kot ¢e bi projektu dodali novo
datoteko z izvorno kodo - to je z uporabo razvojnega orodja Game Stu-
dio. Tako imamo celoten razvoj igre na enem samem mestu, kjer ga lahko
organiziramo po svojih zeljah. Ko dodamo novo vsebino, nastavimo, kako
naj jo cevovod vsebine uvozi, obdela in upravlja. Organizacijo, uporabo in
nastavitve uvoznika ter procesorja lahko vidimo na sliki 3.2.

Cevovod vsebine — - ~lzvajanje igre
lzgradnja in prevajanje vmesni

format Content.
k _[ Loader
, — izhod iz bdel
vsebina vsebine PR = nqel:':: :L
VS 1

Slika 3.1: Diagram prikazuje kako deluje cevovod vsebine [16]

Cevovod vsebine torej poskrbi za uvoz in pretvorbo vsebine v ustrezno
obliko oziroma jo prekopira v mapo, kjer jo potrebujemo. Tukaj pa ni
misljena samo vsebina, kot so teksture, 3D-modeli in ostale podobne oblike
vsebine, ampak tudi poljubna vsebina, kot so na primer tekmovalne proge
v igri, kjer tekmujemo z avtomobili ali datoteke xml z vsebino razvojnega
drevesa v strateski igri, itd. [14].

3.1.3 Ciljne platforme

Microsoft XNA ne samo, da podpira vec¢ ciljnih platform, ampak omogoca
socasen razvoj iger za vse platforme, ki jih podpira.
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#region Ozadje 2 B Omdie

azadiel = Content.load<Texture2D> (@ Teksture\Ozadie\starfield"); Gl v
yield return progress(); Gl Paaluctarseng
ozadje2 = Content.LoadcTexture2D> (@ Teksture =

yield return progress(); il starfield png

ozadje3 = Content.load<Text >(@"Teksture\Ozadje\ParallaxStars®); a8 Sovrazniki

yield return progress(); 3 Strelivo

#endregion 3 vmesnik

3 ZvocniEfekti

nebula3 png File Properties

dje\nebula3”);

aa |
Aszet Name nebula3
Build Action Compile
Contentimpotter  Texture - XNA Framework
Content Processor Texture - XNA Framework
Copy to Output Directc Do not copy
File Name nebulal.png

Slika 3.2: Primer organizirane vsebine igre v Game Studio in njene uporabe

3.1.3.1 Podpora za vec¢ popularnih igralnih platform

Dandanes je vecina komercialnih iger izdanih na treh platformah, to so Mi-
crosoft Windows, Xbox 360 and Playstation 3. Kot vidimo, z razvojem iger z
uporabo Microsoft XNA dosezemo dve od teh treh platform brez dodatnega
dela s prenosom igre na drugo platformo.

Omeniti pa treba tudi platformo Windows Phone, saj se trg za mobilne
igre in aplikacije za to platformo povecuje [17]. Spletna trgovina je dostopna
ze kar v 54 drzavah, med katerimi je od leta 2012 tudi Slovenija [18].

3.1.3.2 Socasen razvoj igre za vec ciljnih platform

#if WINDOWS

// lzvorna koda za platformo Microsoft Windows
#elif XBOX

// lzvorna koda za platformo Xbox

#elif WINDOWSPHONE

// lzvorna koda za platformo Microsoft Windows Phone
#else

// Vrne napako med prevajanjem: Ta platforma ni podprta.

#endif

Razvoj iger v. XNA Game Studio je na visokem nivoju in, kolikor je to
le mogoce, neodvisno od strojne opreme, na kateri se bo igra izvajala, zato
lahko istocasno programiramo igro za vse podprte platforme. Nekatere razlike
med razlicnimi podprtimi platformami pa je treba Se vedno upostevati tudi
v izvorni kodi. Kako to dosezemo, prikazuje zgornji primer. Te razlike so
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ponavadi v igralnih pripomockih (tipkovnica in miska na Windows, kontroler
,,Gamepad“ na Xbox 360) ali graficnih zmogljivostih (Windows Phone v
primerjavi z Xbox 360 ali PC) [19, 20].

3.1.4 Enostavna in razumljiva osnovna struktura iz-
vorne kode

Ko kreiramo nov projekt, nam XNA odpre enostavno osnovno predlogo
(game.cs) z metodami, ki jih bomo potrebovali. Te metode si bomo ogledali
v nadaljevanju [3].

e Initialize - metoda se izvr§i, preden se karkoli izriSe na zaslonu. V
njej preverimo prisotnost potrebnih komponent in nalozimo vsebino, ki
ni graficne narave. Tukaj tudi nastavimo parametre za grafi¢cni prikaz
(resolucija, glajenje robov, itd.).

e Loadcontent - tukaj nalozimo vso graficno vsebino igre, kot so 3D-
modeli, teksture, pisave itd.

e Unloadcontent - ta metoda se izvrsi pred izhodom iz igre in je name-
njena ¢iscenju vsebine ter komponent, ki smo jih nalozili brez uporabe
Content Manager-ja.

e Update - ta metoda je poleg Draw del igrine zanke in se izvrsuje 60-krat
na sekundo (v kolikor ni preobremenjena in uporabimo privzete nastavi-
tve). V njej se izvaja vsa logika. Na primer: branje vhodnih podatkov
(tipkovnica, miska itd.), detekcija trkov med 3D-modeli, premikanje
3D-modelov, Al itd.

e Draw - metoda Draw poskrbi za prikaz igre na zaslonu.

3.1.5 Namestitev z enim klikom

Glavna naloga tehnologije namestitev z enim klikom (angl. ClickOnce De-
ployment) je hitra in enostavna namestitev aplikacije na platformi Microsoft
Windows. Med namestitvijo aplikacija avtomatsko poisce, prenese s spleta
in namesti vse dodatne komponente, ki so potrebne za delovanje aplikacije.
Pri namestitvi je potrebna minimalna uporabnikova interakcija.

Poleg vsega tega nam ta tehnologija ponudi reSitve za tri probleme pri
razpecavi aplikacij [21, 22
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e Posodabljanje aplikacije - z uporabo standardne namestitve, ki je na
voljo v Visual Studio (angl. Windows Installer Deployment) moramo
aplikacijo ob posodobitvi izbrisati in ponovno namestiti; Pri namestitvi
z enim klikom je posodabljanje avtomatizirano in s spleta se prenesejo
le tisti deli aplikacije, ki so bili posodobljeni.

e Ucinek na uporabnikov racunalnik - aplikacije velikokrat potrebujejo
dodatne komponente specificne verzije in jih zato instalirajo, kar lahko
privede do tezav z drugimi aplikacijami, ki so potrebovale drugo verzijo

iste komponente; S to tehnologijo aplikacije ne morejo vplivati na druge
aplikacije na uporabnikovem racunalniku.

e Varnostna dovoljenja - aplikacije mnogokrat potrebujejo administrator-

ske pravice za namestitev; S to tehnologijo jih ne potrebujejo in se
namestijo le za uporabo trenutnega uporabnika.

3.2 Slabosti

3.2.1 Splosno

V tem poglavju si bomo pogledali se slabosti uporabe Microsoft XNA za
razvoj iger.
Najprej na hitro nastejmo slabosti uporabe XNA:

e naro¢nina za Xbox 360 in doloé¢ena maksimalna dovoljena velikost igre
(1, 23, 24],

e igra, napisana v XNA, je malo pocasnejSa v primerjavi s tistimi, napi-
sanimi v C++ in DirectX oziroma OpenGL [25],

e ne moremo uporabiti Windows Live oziroma Xbox live [1],
e prenosljivost na nepodprte platforme je komplicirana,
e predvideva uporabo drugih Microsoft-ovih aplikacij, ki niso brezplacne.

V nadaljevanju bomo videli dodatne informacije o teh in drugih slabostih
uporabe ogrodja XNA.
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3.2.2 Naroc¢nina za Xbox 360

Igre za Xbox 360 lahko vnesemo v bazo iger na Microsoftovi spletni strani
App Hub, toda placati moramo letno naro¢nino. Vse igre, dodane na App
Hub, so ocenjene s strani drugih ¢lanov te spletne strani. Ce igra dobi dobre
ocene, jo Microsoft prodaja preko Xbox Live Marketplace. Avtor igre doloci
njeno ceno in dobi 70 % od celotnega prihodka prodaje igre. Dolocena je
tudi maksimalna velikost igre, ki jo lahko avtor doda na stran. Od januarja
2012 je maksimalna velikost 500 MB, pred tem pa je bila 150 MB [1, 23,
24].

3.2.3 PocasnejSe izvajanje v primerjavi z nekaterimi
alternativami

Pravilo je, da bolj ko programiramo na visokem nivoju, bolj pozresna je nasa
aplikacija oziroma igra. XNA uporablja upravljano kodo (angl. Managed
Code), ki jo mora VM interpretirati. Microsoft s tem izrazom oznacuje
izvorno kodo, ki za izvrsitev potrebuje CLR VM. To povzroci pocasnejse
izvajanje programa v primerjavi z nativno kodo (na primer C++ z DirectX).
Poleg pocasnejsega izvajanja ponavadi lahko opazimo tudi nekoliko vecjo
uporabo sistemskih resursov [25].

3.2.4 Ne moremo uporabiti Windows Live oziroma
Xbox Live

Microsoft XNA EULA prepoveduje distribucijo komercialnih iger, ki se
povezejo na Xbox Live oziroma Games for Windows Live brez dogovora med
razvijalcem in Microsoftom. Se vedno lahko z XNA Game Studio razvijemo
in izdamo komercialne igre za Microsoft Windows, vendar moramo omrezno
kodo napisati sami oziroma moramo uporabiti zunanje knjiznice. Igre za
Xbox 360 in Windows Phone 7 moramo izdati preko Microsoftove spletne
strani - torej moramo placati naro¢nino [1].

3.2.5 Prenosljivost

Medtem ko podpira ve¢ platform prakticno brez sprememb izvorne kode, je
prenos na ostale nepodprte platforme zelo tezaven. V zadnjem casu se je po-
javilo veliko alternativnih implementacij XNA frameworka, ki nam to nalogo
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olajsajo (MonoXNA, MonoGame, ANX). Ve¢ informacij o teh alternativah
si bomo pogledali v naslednjem poglavju [1].

3.2.6 Povezanost z drugimi Microsoftovimi aplikaci-
jami
Najprej seveda potrebujemo Microsoft Windows OS, ki ni brezplacen.

Poleg tega Visual Studio tudi predvideva uporabo podatkovnih baz Mi-
crosoft SQL. Microsoft SQL Server Ekspress je sicer brezplacen, vendar sta
njegova funkcionalnost in zmogljivost precej okrnjeni. Z uporabo zunanjih
knjiznic je mozno uporabiti tudi druge brezpla¢ne podatkovne baze (na pri-
mer MySql).

Tudi sam Visual Studio Ekspress nima vse funkcionalnosti, ki jih imajo
druge izdaje. PomembnejSe funkcije, ki jih v primerjavi z drugimi razli¢icami
(Professional, Ultimate itd.) Visual Studio Ekspress nima [26]:

e podpore za dodatke (razne skripte, napisane s strani uporabnikov, ki
dodajo dodatno funkcionalnost programu oziroma izboljsajo trenutno
funcionalnost),

e profiliranje (z njim vidimo, koliko spomina uporablja nasa aplikacija,
najdemo ozka grla in optimiziramo aplikacijo),

e (4-bitni prevajalnik,

e vgrajen urejevalnik vsebine (na primer za ikone).

3.2.7 Prihodnost Microsoft XNA in Microsoft Win-
dows 8 Metro

Microsoft je uradno napovedal, da bo ogrodje XNA podpiral le Sse do aprila
2014. Sporocil je tudi, da nadaljnih posodobitev ne bo in da je verzija 4.0
koncna verzija [27].

Trenutna verzija ogrodja XNA ne podpira razvoja iger za Windows 8
Metro. Ce zelimo izdelati igro za to platformo, moramo uporabiti MonoGame
(ve¢ o tem v naslednjem poglavju).
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Poglavje 4

Kratek pregled alternativnih
moznosti

4.1 Igralni pogon, ogrodje, knjiZnica

Igralni pogon je sistem, izdelan za razvoj video iger. Glavna komponenta
vsakega pogona je graficni sistem. Velikokrat vsebuje Se sistem za simuli-
ranje fizicnih uc¢inkov, zvocni sistem, sistem za umetno inteligenco, omrezno
podporo itd. Pogon je lahko specializiran za razvoj specificnega zanra iger.
Delo s pogoni ponavadi poteka na zelo visokem nivoju z uporabo vizualnih
razvojnih orodij in skriptnih jezikov. Igralni pogon je lahko zgrajen na osnovi
ogrodja [28].

Ogrodje nam ponuja bolj splosno funkcionalnost, ki jo selektivno z lastno
kodo priredimo potrebam svoje aplikacije. Delo z ogrodji ponavadi poteka
na nizjem nivoju kot delo s pogoni. To nam omogoc¢i vec¢jo kontrolo nad
funkcionalnostjo aplikacije, vendar porabimo ve¢ Casa za njen razvoj. Na
primer: pogon Ze vsebuje sistem za delo z animacijami, medtem ko ogrodje
vsebuje vse sestavne dele in jih moramo sami povezati v sistem. V nasprotju
s knjiznicami ogrodje izvrsi naso izvorno kodo in odloc¢a, v kaksnem vrstnem
redu se izvajajo metode. Ogrodje lahko vsebuje ve¢ knjiznic [29].

Knjiznica je skupek funkcij oziroma metod, ki jih lahko uporabis kjerkoli
v svoji izvorni kodi. Po izvrsitvi klicane funkcije se izvajanje aplikacije
nadaljuje od tam, kjer je bila klicana. Knjiznice so ponavadi zelo ozko
specializirane.
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4.2 Brezplac¢ni igralni pogoni

Igralni pogoni so v veliko primerih specializirani za eno samo vrsto iger (na
primer 3D-streljacine).
Nekaj pogonov, ki so specializirani:

e Thousand Parsec (osnova za gradnjo poteznih iger v katerih gradis svoj
imperij),

e Cube Engine (3D streljacine),

e itd.

Torej, ce izberemo primeren pogon za vrsto igre, ki jo zelimo narediti, lahko
prihranimo veliko casa. Dobro si je tudi ogledati vse, kar posamezni po-
gon ponuja, in v katerem programskem jeziku se izvaja konc¢ni produkt ter
skriptni jezik, ki ga je treba znati za pisanje kode.

Igralni pogoni so velikokrat tudi zaprtokodni in tudi, kadar niso so zelo
obsezni in kompleksni ter jih je zato tezko modificirati brez veliko priucevanja
in analiziranja, kar nam lahko vzame veliko casa.

Formati vhodnih datotek so pri posameznem pogonu ponavadi doloc¢eni
in potrebujemo racunalniske programe za urejanje in izdelavo datotek teh
formatov. Sledi, seveda, da moramo tudi znati delati s temi programi.

V nadaljevanju si bomo malo podrobneje ogledali, kaj nam ponuja par
bolj znanih igralnih pogonov, ki so bili uporabljeni za izdajo komercialnih
iger.

Panda3D

Poleg graficnega sistema vsebuje se [30]:
e zvolni sistem,
e vmesnik za tipkovnico, misko itd.,
e sistem za detekcijo trkov,
e sistem za simuliranje fizicnih u¢inkov (na primer gravitacije),
e sistem za umetno inteligenco,

e omrezno podporo,
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e za izdelavo graficnega uporabniskega vmesnika (GUI) ima vkljucene
zunanje knjiznice,

e itd.

Pogon je napisan v programskem jeziku C++, igro pa piSemo v jeziku
Python.
Podpira naslednje platforme:

e Microsoft Windows,
e Linux,
e Mac OS X in

e FreeBSD.

OGRE

OGRE ni igralni pogon, ampak le graficni. Za vse ostale stvari moramo
uporabiti zunanje knjiznice (OGRE eksplicitno podpira veé¢ znanih skupkov
knjiznic za razvoj iger) ali pa sisteme napisati sami [31].

Pogon je napisan v programskem jeziku C++.

Podpira naslednje platforme:

e Linux,

Microsoft Windows,

Mac OS X,

e NaCl,

WinRT,
e Windows Phone 8 in
e Android.

Ena bolj znanih komercialnih iger, ki uporablja OGRE, je Torchlight.
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jMonkey
Poleg graficnega sistema vsebuje Se [32]:

e vmesnik za tipkovnico, misko itd.,
e sistem za simuliranje fizicnih ué¢inkov (na primer gravitacije),
e omrezno podporo,

e sistem za izdelavo in upravljanje z graficnim uporabniskim vmesnikom

(aur),
e podporo za vec zaslonov,

e itd.

Pogon je napisan v programskem jeziku Java. Tudi delo z njim poteka
preko jezika Java.
Prenosljivost torej ni problem, saj je Java podprta skoraj vsepovsod.

Crystal Space

Crystal Space je osnova za izdelavo 3D-aplikacij. Tipi¢no se uporablja kot
igralni pogon, vendar je njen nabor funkcij bolj splosno usmerjen [33].
Ponuja nam:

e 2D- in 3D- graficne sisteme,

e zvoclni sistem,

e detekcijo trkov,

e sistem za simuliranje fizicnih uc¢inkov na objekte (na primer gravita-
cije).

Pogon je napisan v programskem jeziku C++, v katerem pisSemo tudi
igro. Poleg C++ lahko uporabljamo tudi Python, Perl ali Javo, vendar
najbolje sta podprta jezika C++ in Python.

Podpira naslednje platforme:

e Mac OS X,
e Microsoft Windows in

e Linux.
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4.3 Brezplacne knjiznice za razvoj iger

Knjiznica je vnaprej napisana koda, ki jo uvozimo in uporabimo za izvrsitev
posameznih nalog. Na primer: uvoz graficne vsebine, detekcija pritisnjene
tipke na tipkovnici itd. V nadaljevanju si bomo ogledali dve znani knjiznici
za razvoj racunalniskih iger - SDL in SFML.

SDL (Simple DirectMedia Layer)

SDL je multimedijska knjiznica s Siroko podporo razlicnim platformam. Za-
gotovi nizkonivojski dostop do zvocnih naprav, tipkovnice, miske, graficnih
kartic itd. Uporabljajo jo video predvajalniki, emulatorji in ve¢ popularnih
iger [34].

SDL uradno podpira naslednje OS oziroma platforme: Linux, Windows,
Windows CE, BeOS, MacOS, Mac OS X, FreeBSD, NetBSD, OpenBSD,
BSD/OS, Solaris, IRIX, in QNX.

Neuradno pa so podrte Se: AmigaOS, Dreamcast, Atari, AIX, OS-
F/Tru64, RISC OS, SymbianOS in OS/2.

SDL je napisan v programskem jeziku C, vendar deluje nativno tudi z
jezikom C++4. S knjiznico lahko delamo tudi v mnogih drugih jezikih: Ada,
C#, D, Eiffel, Erlang, Euphoria, Go, Guile, Haskell, Java, Lisp, Lua, ML,
Oberon/Component Pascal, Objective C, Pascal, Perl, PHP, Pike, Pliant,
Python, Ruby, Smalltalk in Tcl.

SDL je izdan pod licenco GNU LGPL, ki dovoljuje brezplacno uporabo
za razvoj komercialnih programov in iger, ¢e jih povezemo z dinamic¢no
knjiznico.

SFML (Simple And Fast Multimedia Library)

SFML podpira manj platform in programskih jezikov kot SDL, vendar je
blizje igralnim pogonom, saj ponuja veliko visokonivojskih funkeij [35].
Sestavljena je iz naslednjih modulov:
e sistemski modul (niti in ¢asovniki),
e modul za okna (upravlja okna in uporabnisko interakcijo),

e graficni modul (enostaven prikaz slik in objektov),

e zvocni modul (vmesnik za upravljanje zvoénih ucinkov in glasbe) ter
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e omrezni modul (delo z vti¢nicami na prenosljiv nacin).

Vsi moduli soodvisni od sistemskega in graficni je odvisen od modula za
okna. Poleg teh omejitev jih lahko uprabljamo samostojno.

Uradno so podprti naslednji programski jeziki: C, C++, .NET, Python,
Ruby in D.

Neuradno pa lahko uporabimo Se: Ocaml ali Java.

Podpira naslednje platforme: Windows, Mac OS X in Linux.

4.4 Brezplacna orodja za razvoj iger

Ta orodja omogocijo izdelavo iger ljudem brez znanja o programiranju. Po-
navadi vsebujejo IDE z GUI in preprostim skriptnim jezikom. Tukaj navajam
dve izmed teh orodij.

RPG Maker

RPG Maker je program, ki omogo¢i uporabnikom kreacijo iger igranja vlog.
Vkljucuje [36]:
e urejevalnik, s katerim izgradimo stopnje,
e preprost skriptni jezik za skriptiranje dogodkov in

e urejevalnik za definiranje bitk.

Program je nalozen z veliko vsebine (grafika, zvocni uéinki, glasba itd.), ki
jo uporabnik lahko uporabi za kreacijo iger. Poleg tega pa lahko uporabniki
dodajajo vsebino, ki so jo izdelali sami ali jo prenesli s spleta. Obstaja
mnogo spletnih strani, ki imajo na voljo na tisoce brezplacnih vsebin za
prenos.
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Slika 4.1: Eternal Eden - posnetek zaslona [37], ki nam predstavi tudi tipicen
videz vseh iger, izdelanih s programom Rpg Maker

Poleg velikega stevila brezplac¢nih iger, ki so bile izdelane s tem progra-
mom, je bilo izdelanih tudi nekaj komercialnih iger (na primer igra Eternal
Eden, ki jo lahko vidimo na sliki 4.1).

GameMaker

GameMaker je bil izdelan zato, da bi uporabnikom omogocil enostaven razvoj
racunalniskih iger brez znanja kompleksnih programskih jezikov, kot sta C++
ali Java. Kot lahko vidimo na sliki 4.2, se v. GameMaker IDE se vecina
dela opravi z misko z vlecenjem elementov na ustrezno mesto. Tako lahko
uporabniki brez izkuSenj s programiranjem kreirajo racunalniske igre le z
razvrSCanjem ikon na zaslonu. Bolj napredni uporabniki lahko uporabijo
vkljucen skriptni jezik za izdelavo bolj zahtevnih iger [38].

Glavna verzija programa podpira delo na platformah Windows in Mac
OS X, na katerih bo tudi delovala koncana igra. Obstaja pa Se veliko drugih
verzij, ki omogocijo kreacijo iger za 10S, Android, Windows Phone 8 itd.
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Slika 4.2: Game Maker IDE - posnetek zaslona [39]

4.5 MonoXNA

MonoXNA je implementacija ogrodja XNA, ki omogo¢i razvoj iger za Win-
dows, Mac OS X in Linux z uporabo OpenGL za 3D grafiko. Zadnja verzija
je bila izdana leta 2010.

MonoGame je uporabil veliko delov MonoXNA za svojo osnovo in je
spiritualni naslednik MonoXNA [40, 41].

4.6 MonoGame

MonoGame je brezpla¢na implementacija Microsoft XNA 4.0. Cilj te imple-
mentacije je omogociti XNA-programerjem enostaven prenos iger na nasle-
dnje platforme [41]:

e i0S,

Android,

Mac OS X,

Linux,
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Playstation Mobile,

Windows 8,

Windows 8 Metro,

Windows Phone 8 in

e OUYA.

4.7 ANX.Framework

ANX.Framework je ogrodje za razvoj racunalniskih iger, kompatibilno z
ogrodjem XNA. Izvorna koda, napisana za Microsoft XNA, deluje brez spre-
memb z ANX.Framework, zamenjati moramo le imenski prostor (angl. na-
mespace).

ANX.Framework trenutno zamenja DirectX 9, ki ga uporablja ogrodje
XNA za svoj grafiéni, zvoéni in vhodni sistem z DirectX 10. V prihodnosti
pa namerava podpirati Se DirectX 11, DirectX 11.1 in OpenGL 3. OpenGL
3 bo omogocil enostaven prenos iger na platforme, ki jih Microsoft XNA ne
podpira [42].

4.8 XNI

XNI je implementacija ogrodja XNA 4.0 v programskem jeziku Objective-
C, ustvarjena v namen razvoja iger za iPhone in iPad v znani objektno
usmerjeni arhitekturi.

Je stati¢na knjiznica za uporabo z razvojnim orodjem Xcode. Na voljo
nam ponudi ozji nabor razredov iz ogrodja XNA. Knjiznica je v zgodnjih
zacetkih razvoja in podpira samo vecCje zmogljivosti ogrodja XNA.

Monkey Labour je bila prva izdana igra, ki je uporabila XNI. Poleg nje
so Studenti izdelali Se ve¢ krajsih iger.

Avtor Matej Jan je osnovo za implementacijo izdelal leta 2010 za projekt,
ki je zajemal izdelavo igre za iPhone. Kasneje je pomagal pri zasnovi in
izvedbi predmeta na Fakulteti za racunalnistvo in informatiko v Ljubljani.
Predmet je v celoti namenjen razvoju iger (za i0S) [43, 44].
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Poglavje 5

Komercialne igre, izdelane z
Microsoft XNA

Spisek iger, ki uporabljajo ogrodje XNA, je dolg. Veliko iger tega dejstva
tudi nikoli ne omeni, tako, da so na spletu omenjeni le delni spiski iger,
za katere se ve, da uporabljajo ogrodje XNA. Tukaj si bomo pogledali le
nekaj bolj znanih komercialnih iger. Vecina teh iger je tudi tako imenovanih
neodvisnih iger, kar nam kaze primernost Microsoft XNA za uporabo s strani
samostojnih razvijalcev.

Terraria je akcijsko-pustolovska RPG-igra (angl. action-adventure
RPG). Igra vsebuje elemente raziskovanja, izdelovanja predmetov in stavb
ter bitk s posSastmi v nakljuéno generiranemu 2D-svetu. Igra ima veliko
podobnosti z zelo znano igro Minecraft. Kot lahko vidimo na sliki 5.1, je
Terraria 2D-igra v nasprotju z Minecraft, ki je 3D-igra.

Slika 5.1: Terraria - posnetek zaslona [45]
Igro je razvilo podjetje Re-Logic, v katerem sta zaposlena le dva posa-
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meznika - programer Andrew Spinks in graficni oblikovalec Finn Bryce. Za
glasbo je poskrbel zunanji kontraktor Scott Lloyd Shelley.

Mozno jo je bilo kupiti preko spletne trgovine Steam. V prvem dnevu je
bilo prodanih ve¢ kot 50 tiso¢ kopij, in v prvem tednu pa 200 tiso¢ kopij. Bila
je najbolj prodajana igra v spletni trgovini Steam tisti teden in je premagala
komercialne velikane, kot sta Witcher 2 in Portal 2 [46].

Magicka je akcijsko-pustolovska igra. Stirje Garovniki se bojujejo proti
zlobnemu carovniku in posastim, ki jih je kreiral. Igra je zastavljena zelo
neresno, z veliko humorja in nestandardnimi orozji za fantazijsko zvrst. Po-
snetek zaslona iz igre lahko vidimo na sliki 5.2.

Igro je razvilo osem Studentov Svedske univerze za tehnologijo.

Do januarja 2012 je bilo prodanih ve¢ kot milijon izvodov [47].

Slika 5.2: Magicka - posnetek zaslona [48]

Bastion je akcijska RPG. Svet, v katerem je zastavljena igra, je sestavljen
iz lebdecih otockov (na sliki 5.3 vidimo en otocek in ozadje) in ko se igralec
pribliza robu, se mu prikazejo poti do naslednjega otocka. V fantazijskem
svetu je veliko posasti, ki hocejo igralca poskodovati. Igralec ima na voljo
vec Orozij.

Igro je izdelala ekipa sedmih ljudi.

V letu 2011 je bilo prodanih ve¢ kot 500 tiso¢ kopij [49].
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Slika 5.3: Bastion - posnetek zaslona [50]

AT War: Fleet Command je realno-casovna strategija. Igralec nabira re-
surse in gradi vesoljske ladje (te lahko vidimo na sliki 5.4), ki jih nato
uporabi za bojevanje z Al-nasprotniki, ki so mo¢nejsi od njega. Agresivnost
in tezavnost nasprotnikov je odvisna od igraléevih akcij v sami igri.

Igro je razvila ekipa sedmih ljudi.

Glede na informacije, ki jih je objavil glavni razvijalec Christopher M.
Park, je bilo prodanih od 20 do 30 tiso¢ kopij [51].

Slika 5.4: Al War: Fleet Command - posnetek zaslona [52]

7 ogrodjem XNA so torej neodvisni razvijalci izdelali mnogo uspesnih
komercialnih iger v razlicnih Zzanrih.
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Poglavje 6

Kako nam ogrodje XNA
pomaga pri razvoju iger

Ogledali si bomo, kako nam ogrodje XNA pomaga pri razvoju iger na splosno
in katere funkcionalnosti tega ogrodja sem uporabil pri izdelavi demonstra-
cijske igre. To poglavje nikakor ne zajema celotne funkcionalnosti, ki nam jo
ponuja ogrodje XNA.

6.1 Imenski prostor Microsoft.XNA.Frame-
work

Osnovni imenski prostor nam poda razrede in strukture oziroma podatkovne
tipe, ki jih pogosto potrebujemo. Podrobnosti o spodaj nastetih razredih
in podatkovnih tipih si lahko pogledamo v delnih razrednih diagramih v
dodatku A (strani A.1 in A.2).

Oglejmo si nekaj od teh razredov in podatkovnih tipov:

e Razred Game nam poda osnove za grafiécno inicializacijo, igrino logiko,
izrisovalno kodo in igrino zanko. Vec¢ o strukturi, ki nam jo poda ta
razred, smo si ze ogledali v poglavju 3.1.4 Enostavna in razumljiva
osnovna struktura izvorne kode.

e Razreda GameComponent in DrawableGameComponent - razred GameCom-
ponent nam ponuja modularen nac¢in dodajanja funkcionalnosti igri. Ce
komponenta nalozi in rise graficno vsebino igre, uporabimo razred Dra-
wableGameComponent. Igrino logiko oziroma izrisovalno kodo v kom-
ponento dodamo na enak nacin kot v razredu Game. Komponento
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registriramo tako, da jo podamo metodi Game.Components.Add. Ko
je komponenta registrirana, bodo njene metode Update, Initialize
in Draw klicane iz Game.Update, Game.Initialize in Game.Draw. Za
vsako komponento lahko dolo¢amo vrstni red risanja, vidnost (se klice
metoda Draw ali ne) in aktivnost (se klice metoda Update ali ne).

V demonstracijski igri so komponente uporabljene za locitev igre na
logicne neodvisne dele. V osnovi je igra razdeljena na komponente
za umetno inteligenco, izrisovanje, fiziko, zvok, upravljanje s stanji in
generiranje stopenj. Nekatere od teh komponent vsebujejo Se doda-
tne podkomponente. Sistem za animacijo je na primer podkomponenta
izrisovalne komponente.

Razred GraphicsDeviceManager nam omogoca nhastavitev in spremi-
njanje osnovnih graficnih nastavitev. 7 njegovo pomocjo lahko spre-
minjamo locljivost zaslona, dolo¢imo, ali igra tece v oknu ali na celem
zaslonu, ter spreminjamo Se nekatere naprednejSe nastavitve (na pri-
mer intenzivnost glajenja robov, globinske $ablone itd.). Za spreminja-
nje graficnih nastavitev je ta razred uporabljen tudi v demonstracijski
igri.

// Vzpostavi nove nastavitve

public static void ApplyGraphicSettings()

{

graphics. PreferredBackBufferWidth = (int)Constants.viewport.X;
graphics. PreferredBackBufferHeight = (int)Constants.viewport.Y;
graphics. IsFullScreen = Constants.fullScreen;

graphics. ApplyChanges();

}

Razred GameTime nam vrne v vec oblikah cas, ki je pretekel od zadnjega
klica metode Game.Update. S to informacijo lahko zagotovimo, da vse v
igri teCe s pravilno hitrostjo. V demonstracijski igri je razred GameTime
uporabljen Se za zagotovitev enakomernih ¢asovnih razmikov med vali
sovraznikov oziroma stopnjami in prikazi tekstovnih sporocil igralcu za
dolocen cas.

public override void Update(GameTime gameTime)

{

// €as v sekundah od zadnjega klica metode Update
float elapsed = (float)gameTime.ElapsedGameTime.TotalSeconds;
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e Razred MathHelper vsebuje metode, ki nam poenostavijo nekatere po-
goste matematicne operacije, in definira uporabne konstante (na primer
Pi). Metoda Clamp je uporabljena v demonstracijski igri, kadar morajo
vrednosti spremenljivk ostati v vnaprej dolo¢enem obmocju.

// Preveri Ce je vrednost med min in maks in jo ustrezno popravi ¢e ni
vrednost = MathHelper.Clamp(vrednost, min, maks);

// Uporabne definirane konstante
pi = MathHelper.Pj;

e Podatkovni tipi BoundingBox, BoundingSphere, Ray, Plane nam poe-
nostavijo detekcijo trkov v 3D-igrah.

e Podatkovni tipi Rectangle in Point nam poenostavijo detekcijo trkov
v 2D-igrah. Demonstracijska igra uporablja podatkovni tip Rectangle
za detekcijo trkov med igralcem, sovrazniki, trofejami in strelivom.

// vhod: 2 x prostor, ki ga zaseda 2D tekstura na zaslonu

// izhod: true — se prekrivata, false — se ne prekrivata
public static Boolean Check(Rectangle a, Rectangle b)
{

if (a.Intersects (b))
return true;
else
return false;

e Podatkovni tipi Vector2, Vector3, Vector4 shranijo dve, tri oziroma
Stiri vrednosti tipa Float. Uporabljamo jih za shranjevanje smeri in
magnitude ter tudi koordinat v 2D- oziroma 3D-prostoru. Podajo nam
tudi metode za seStevanje, mnozenje, normalizacijo vektorjev in trans-
formacijo vektorjev z uporabo matrik. Kot lahko vidimo v naslednjem
primeru, demonstracijska igra uporablja podatkovni tip Vector2 za
shranjevanje koordinat in normaliziranih smernih vektorjev, hkrati pa
tudi uporabi funkcionalnost odstevanja dveh vektorjev in normalizacije
vektorja.

// vhod: trenutna pozicija na zaslonu,
// ciljana pozicija na zaslonu

// izhod: normaliziran smerni vektor
private Vector2 GetDirection(Vector2 origin, Vector2 target)

{

Vector2 result;
result = target — origin;
result . Normalize();
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return result;

}

e Podatkovni tip Matrix uporabljamo v 3D-igrah za definicijo in delo
s kamerami ter shranjevanje trenutne postavitve 3D-objekta v svetu.
Poda nam veliko metod za delo z matrikami - rotacije, translacije itd.
Pri delu s kamerami nam zelo pomaga metoda Matrix.CreateLookAt.

e Podatkovni tip Color - enostavna representacija barve, ki je lahko
izbrana izmed mnogih prednastavitev ali definirana v RGB formatu.
Demonstracijska igra uporabi podatkovni tip Color pri izrisovanju na
zaslon in pri nalagalniku za izgradnjo prikazovalnika napredka.

Color color;

// prednastavljena barva

color = Color.Red;

// nastavitev RGB barve

color = new Color(255,0,0);

// nastavitev RGB barve z alfa
color = new Color(255,0,0,100);

6.2 Imenski prostor Microsoft.XNA.Frame-
work.Graphics

Imenski prostor Microsoft.XNA.Framework.Graphics vsebuje nizko nivojski
API, ki uporablja strojno pospesevanje za prikaz 3D-objektov. V dodatku A
na straneh A.3 in A.4 najdemo tudi delni razredni diagram tega imenskega
prostora, ki vsebuje podrobnosti za vecino razredov in podatkovnih tipov,
opisanih v nadaljevanju.

Oglejmo si nekaj razredov oziroma podatkovnih tipov, ki nam jih poda
ta imenski prostor:

e Podatkovni tip Texture2D - v podatkovni tip Texture2D nalozimo in
hranimo vso graficno vsebino v 2D-igri. Omogoca nam pridobivanje
informacij o velikosti slike in barvi posameznih pikslov. V 2D-igrah
lahko informacijo o alfa vrednosti posameznih pikslov uporabimo pri
implementaciji metode za detekcijo trkov med objekti z natancnostjo
do enega piksla.
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Razred GraphicsDeviceCapabilities smo uporabljali za preverja-
nje zmogljivosti graficne kartice v starejsih verzijah ogrodja XNA.
V ogrodju XNA 4.0 je bilo to poenostavljeno z izbiro med dvema
profiloma v projektnih nastavitvah pred prevajanjem in izgradnjo
projekta.

Razred PresentationParameters vsebuje graficne parametre, ki smo
jih spreminjali z uporabo razreda GraphicsDeviceManager.

Razred GraphicsDevice, ki nam omogoca direkten dostop do predpo-
mnilnika graficne kartice, risanje trikotnikov, sencenje pikslov ali triko-
tnikov itd.

Podatkovni tip SpriteFont nam hrani pisave in pomaga pri delu z
njimi. Metoda SpriteFont.MeasureString(), ki nam vrne dolzino
teksta, napisanega s to pisavo v pikslih, je v veliko pomo¢ pri postavitvi
teksta na zaslon na pravilnem mestu.

// Izmerimo dimenzije teksta prikazanega s to pisavo

Vector2 titleOrigin = font [0]. MeasureString(screen.menuTitle) / 2;

// Vpliv wvelikosti pisave

titleOrigin . X *= titleScale;

titleOrigin .Y x= titleScale;

// To informacijo uporabimo pri risanju teksta na sredino zaslona

spriteBatch. DrawString(font [0], screen.menuTitle, titlePosition, titleColor, 0,
titleOrigin , titleScale , SpriteEffects .None, 0);

7, razredom Spritebatch izrisujemo na =zaslon podatkovna tipa
Texture2D in Spritefont. Spritebatch omogoca veliko nacinov
izrisovanja 2D-grafike.

// risanje s privzetimi nastavitvami
spriteBatch.Begin();

// risanje teksture

spriteBatch. Draw(tekstura, pozicija, barva);

// risanje teksta

spriteBatch. DrawString(pisava, tekst, pozicija, barva);
spriteBatch.End();

// nastavitve oz. opcije pri risanju s spritebatch
spriteBatch.Begin(

SpriteSort Mode.BackToFront,

BlendState. Additive,

SamplerState. AnisotropicClamp,
DepthStencilState.Default,
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RasterizerState . CullClockwise,
efekt,
transformacijskaMatrika);

e Razred Model - predstavlja 3D-model in vsebuje vse metode, potrebne
za delo z modeli, njihovimi deli in risanje modelov na zaslon.

e Razred Effect - omogoca uporabo HLSL za sencenje in tudi uporabo
raznovrstnih drugih ucinkov ter tehnik pri risanju tekstur in modelov.

e Struktura Viewport - uporabna pri risanju, saj vedno hrani dimenzije
in razmerje zaslona.

6.3 Imenski prostor Microsoft.XNA.Frame-
work.Content

Vsebuje izvajalne komponente od cevovoda vsebine. Razredni diagram za ta
imenski prostor si lahko ogledamo v dodatku A na strani A.5.

Razred ContentManager uporabimo med izvajanjem igre za nalaganje
vsebine iz binarnih datotek, ki so bile izdelane med prevajanjem oziroma
izgradnjo projekta. Upravlja tudi z zivljenjsko dobo vseh nalozenih objektov.

V' demonstracijski igri uporabljamo ta imenski prostor za nalaganjem
vseh delov vsebine, ki niso razsirljivi (vnaprej vemo toc¢no, koliko jih je);
na primer ozadja v menijih, teksture za GUI itd. Razsirljivi deli vsebine
(teksture za ladje, animacije, zvoéni efekti itd.) so nalozeni direktno brez
uporabe cevovoda vsebine, saj tako omogoc¢imo uporabnikom dodajanje po-
ljubnega stevila novih delov vsebine brez dostopa do izvorne kode in njenega
ponovnega prevanja/grajenja.

Texture2D bar;

// nalaganje teksture iz cevovoda vsebine
bar = Content.Load<Texture2D>(@” Teksture\GUI\bar”);

6.4 Imenski prostor Microsoft.XNA.Frame-
work.Input

Imenski prostor Microsoft.XNA.Framework.Input vsebuje razrede, ki nam
omogocajo dostop do tipkovnice, miske in kontrolnih pripomockov Xbox 360.
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Podrobnosti si lahko ogledamo v razrednem diagramu tega imenskega pro-
stora, ki ga najdemo v dodatku A na strani A.7. V imenskem podprostoru
Input.Touch najdemo Se razrede, ki nam omogocijo delo z napravami z
upravljanjem na dotik.

V demonstracijski igri uporabljamo ta imenski prostor za kontrolo
igralceve ladje in za delo z meniji.

// pridobimo trenutno stanje tipkouvnice

KeyboardState keyboardState = Keyboard.GetState();

// preverimo, stanje posameznih tipk

if (keyboardState.IsKeyDown(Keys.Space))
//ukrepamo

6.5 Imenski prostor Microsoft.XNA.Frame-
work.Audio

Imenski prostor Microsoft.XNA.Framework.Audio vsebuje nizkonivojske
API-metode, ki lahko mnalozijo in uporabijo XACT-projekte ter zvocne
datoteke iz cevovoda vsebine za predvajanje zvoka.

Demonstracijska igra nalozi zvoéne ucinke v podatkovni tip SoundEffect
ter ustvari SoundEffectInstance, s katerim upravljano naloZene zvocne
ucinke. Razred SoundEffectInstance vsebuje metode za upravljanje s sta-
njem predvajanja (ustavi, nadaljuj, pavziraj, itd.) in nastavitev glasnosti.
Razredni diagram v dodatku A na strani A.6 vsebuje podrobnejse informa-
cije o teh podatkovnih tipih in drugih komponentah tega imenskega prostora.

// ustvari novo instanco

soundEffectInstance = soundEffect.Createlnstance();
soundEffectInstance.Play(); // predvajaj
soundEffectInstance.Volume = 0.5f; // 50% glasnost

6.6 Imenski prostor Microsoft.XNA.Frame-
work.Media

Imenski prostor Microsoft.Xna.Framework.Media vsebuje razrede, ki nam
omogocijo enumeracijo, predvajanje in pregled pesmi, albumov, slik.

S pomocjo razreda MediaPlayer v demonstracijski igri predvajamo
glasbo. Metode v tem razredu nam omogocijo upravljanje s stanjem predva-
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janja (ustavi, nadaljuj, pavziraj itd.) in nastavitev glasnosti. Za shranjevanje
pesmi uporabimo podatkovni tip Song.

MediaPlayer.Play(song); // predvajaj pesem
MediaPlayer.Pause(); // pavziraj predvajanje
MediaPlayer.Volume = 0.5f; // 50% glasnost

6.7 Imenski prostor Microsoft.XNA.Frame-
work.Net

Imenski prostor Microsoft.Xna.Framework.Net vsebuje razrede, ki imple-
mentirajo podporo za Xbox Live oziroma Games For Windows Live.

V demonstracijski igri tega imenskega prostora ne uporabimo, saj igra ni
vecigralska in tudi nimamo Microsoftovega dovoljenja za uporabo njihovih
spletnih storitev.

6.8 Imenski prostor Microsoft.XNA.Frame-
work.Storage

Imenski prostor Microsoft.Xna.Framework.Storage vsebuje razrede, ki
omogocajo branje in pisanje datotek. Uporabimo ga lahko na primer za
shranjevanje in nalaganje stanja igre.

Demonstracijska igra je zelo preprosta in ne potrebuje teh metod. Vse,
kar je treba shraniti, so trenutna stopnja in tocke, ki jih je zasluzil igralec.
Pri funkciji avtomatskega shranjevanja igre na zacetku stopnje in nalaganja
shranjenih iger uporabimo standardne vhodno-izhodne funkcije programskega

jezika CH£.

6.9 Imenski prostor Microsoft.XNA.Frame-
work.GamerServices

Imenski prostor Microsoft.Xna.Framework.GamerServices vsebuje razrede,
ki implemetirajo razne spletne storitve, ki so direktno povezane z Xbox Live

oziroma Games For Windows Live, na primer interakcijo s profili igralcev,
dosezki itd.
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V demonstracijski igri tega imenskega prostora ne uporabimo, saj igra ni
vecigralska in tudi nimamo Microsoftovega dovoljenja za uporabo njihovih
spletnih storitev.
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Poglavje 7

Izdelava demonstracijske igre

V tem poglavju si bomo pogledali sploSen opis demonstracijske igre in neka-
tere podrobnosti njene izdelave, ki niso direktno povezane z ogrodjem XNA.

7.1 Splosen opis

Izdelal sem 2D-vesoljsko strelja¢ino z avtomatskim premikanjem zaslona v
desno stran (angl. “side-scrolling 2D space shooter*).

V igri igralec kontrolira vesoljsko ladjo (lahko jo premika navzgor in
navzdol po zaslonu ter strelja). Igralceva ladja leti v desno stran (igralec
jo lahko tudi premika v desno in levo stran, vendar le znotraj zaslona).
Sovrazniki priletijo z desne strani in potujejo proti levi strani zaslona mimo
igralceve ladje. Dokler so na zaslonu, poskuSajo sestreliti igral¢evo ladjo
z raznimi strelivi. Igralec zasluzi tocke, ko unic¢i sovrazne vesoljske ladje.
Na koncu stopnje mora igralec premagati vec¢jega sovraznika - Sefa. Ko ga
premaga, je stopnja uspesno koncana in zacne se nova stopnja. Ob zacetku
nove stopnje se igra avtomatsko shrani.

Na sliki 7.1 lahko vidimo videz demonstracijske igre. V spodnjem levem
kotu je prikazovalnik trenutnega stanja igralceve ladje (3¢it, oklep, struktura).
V desnem spodjem kotu vidimo, katero orozje uporablja igralceva ladja in na
katero stopnjo je bilo orozje nadgrajeno. Orozje visje stopnje strelja bolj hitro
in mocneje. Igralec nadgradi orozje s pobiranjem zvezd, ki vcasih nastanejo
ob unicenju sovrazne ladje. V desnem zgornjem kotu vidimo trenutno stopnjo
in napredek igralca po tej. Na sredini zgoraj so prikazane igralceve tocke.
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Slika 7.1: Igra - posnetek zaslona

7.2 Modularnost

Igra je razdeljena na logicne komponente, prikazane na sliki 7.2. Vsaka
komponenta opravlja svojo funkcijo in je ne zanima, kaj pocnejo ostale kom-
ponente. Tukaj si bomo ogledali, kaj delajo posamezne komponente.

7.2.1 Nalagalnik

Nalagalnikova naloga je naloziti vso vsebino igre (slike, zvocne uc¢inke, pisave,
glasbo itd.) in jih dati na razpolago komponentam, ki jih potrebujejo.

Demonstracijska igra omogoca uporabniku modifikacijo obstojece vsebine
in dodajanje poljubne koli¢ine nove vsebine brez dostopa do izvorne kode
oziroma znanja programiranja. To je realizirano z uporabo XML-datotek, ki
definirajo posamezne entitete in njim pripadajoco vsebino ter jih povezejo
z drugimi entitetami in vsebino preko imena. Poglejmo si eno tako XML-
datoteko s katero je definirana sovrazna ladja:
<?xml version="1.0" encoding="utf—8" 7>
<ship>

<name>fighter001< /name>
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Upravljanje =
stanjem igre, Strani

Generiranje Stopenj

Animacije Glasba Detekcija trkov Scena
lzrisovalniki Strani Zvoki Premikanje Igralnost Umetna Inteligenca Malagalnik
lzris Zvok Fizika Igralnost Umetna Inteligenca Infrastruktura

Slika 7.2: Moduli - diagram

<type>fighter</type>
<bullet>smallGauss< /bullet>
< bulletlevel >3< /bulletlevel >
<explosionanimation>fighterExplosion< /explosionanimation>
<speed>80< /speed >
<hull>100< /hull>
<armor>100</armor>
<shield>100< /shield>
<ai>basic</ai>
<exhaustanimation>fighterExhaust< /exhaustanimation>
<isanimated >false< /isanimated>
<animation>null</animation>

< /ship>

Nalagalnik prebere to XML-datoteko in takoj nalozi Se sliko z istim ime-
nom, ki predstavlja to sovraznikovo ladjo. Vidimo tudi nekaj povezav z
drugo definirano vsebino igre:

e (bullet)smallGauss(/bullet) je strelivo, ki je definiramo s svojo XML-
datoteko, kjer je dolo¢eno tudi ime, ki ga uporabimo tukaj,

e (explosionanimation)fighterExplosion(/explosionanimation) je anima-
cija, ki se predvaja, ko je sovraznik unicen, in je ravno tako definirana
s svojo XML-datoteko.

7, XML-datotekami so definirani sovrazniki, strelivo, trofeje, glasba, zvoki,
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animacije, igralceva ladja in stopnje. Vse te entitete in vsebino lahko torej
uporabnik poljubno spreminja, dodaja, odstranjuje in povezuje v celoto.

7.2.2 Scena

Scena hrani vse trenutno aktivne entitete in strani. Do teh entitet in strani
dostopa vecina ostalih komponent in nad njimi izvaja razne operacije.
Scena je popolnoma pasivna komponenta in le hrani podatke.

7.2.3 Komponenta za generiranje stopenj

Komponenta za generiranje stopenj prebere parametre za stopnjo, ki jih je
nalozil nalagalnik, in potem glede na te parametre generira vse potrebne
sovraznike ter jih doda na sceno.

Parametre si lahko ogledamo na spodnjem primeru:

<?xml version="1.0" encoding="utf—8" 7>
<level>
<name>levell </name>
<waves>b< /waves>
<allowedships>
<ship>
<shipname>fighter001< /shipname>
<composition>0.80< /composition>
< /ship>
<ship>
<shipname>bomber001< /shipname>
<composition>0.20< /composition>
< /ship>
< /allowedships>
<boss>boss001< /boss>
</level>

Parametri torej zajemajo dolzino stopnje (Stevilo valov sovraznikov),
imena vseh sovraznikov ter njihovo pogostost in ime sovraznika, ki ga
uporabimo za Sefa.

7.2.4 Komponenta za upravljanje s stanjem igre

Komponenta za upravljanje s stanjem igre upravlja aktivne strani na sceni
in poskrbi za njihovo dodajanje ter odstranjevanje. V domeni te komponente
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je tudi nadzor (tipkovnica, miska).

Primeri strani: ozadje v menijih, meniji, graficni uporabniski vmesnik,
igra (stran, ki vsebuje nadzor igraceve ladje in pogojuje izris entitet), nala-
galnik itd.

Strani lahko poljubno sestavljamo skupaj, tako so na primer med igra-
njem igre aktivne tri strani - premikajoce ozadje, igra in graficni uporabniski
vmesnik. V primeru, da igro pavziramo, se na sceno doda Se ¢etrta stran, ki
vsebuje meni za izhod /nadaljevanje igre.

7.2.5 Izris

Izris je samostojna komponenta, sestavljena iz mnogih podkomponent. V
tej komponenti lahko popolnoma spremenimo nacin prikaza igre na zaslonu
(na primer iz 2D-prikaza v 3D-prikaz), saj komponenta le prebere podatke o
entiteti oziroma strani na sceni in jih potem izriSe na poljuben nac¢in. Upo-
raba podkomponent za izris posameznih delov igre na zaslon nam omogoca
enostavno spreminjanje vidnosti, posodabljanja in vrstnega reda risanja teh
delov.

gameplayScreenRenderer. DrawOrder = 5;
guiScreenRenderer.DrawOrder = 6;
animationSystem.Enabled = false;
guiScreenRenderer.Visible = false;

Na zgornjem primeru lahko vidimo, kako se dolo¢i vrstni red risanja
komponent. V nasem primeru smo dolocili, da se igra izrisSe pred graficnim
uporabniskim vmesnikom.

V nadaljevanju smo izkljucili posodabljanje sistema za animacije. Ani-
macije se Se vedno riSejo na zaslon, vendar brez klica metode Update, in
rezultat so zamrznjene animacije.

Na koncu Se izklju¢imo risanje graficnega uporabniskega vmesnika. Vme-
snik se torej Se naprej posodablja, vendar ga ne riSemo na zaslon.

Uporabljen je princip programske arhitekture MVC, ki doloc¢a, da se pri-
kaz informacij lo¢i od njihovega spreminjanja [50]. Tipitno MVC-zasnovo
lahko vidimo na sliki 7.3.
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Slika 7.3: Tipi¢ne komponente MVC [53]

7.2.6 Komponenta za umetno inteligenco

Komponenta za umetno inteligenco poskrbi za nakljuéne in naértne spre-
membe smeri potovanja entitet in da sovrazniki streljajo na igralca.
Obnasanje sovraznikov je definirano v XML-datoteki, ki jo nalozi nala-
galnik. Parameter (ai)zikzak(/ai) na primer povzro¢i obracanje vertikalne
komponente smernega vektorja vsake tri sekunde. To si lahko ogledamo na
spodnjem primeru.

else if (ship.Ai == "zikzak”)
{
ship. TimeSinceLastCourseChange += elapsed;
if (ship.TimeSinceLastCourseChange > 3.0f)
{
ship.DirectionY %= —1;
ship. TimeSinceLastCourseChange = 0f;
}
}

7.2.7 Komponenta za fiziko

Komponenta za fiziko prebere smerni vektor in hitrost za vsako komponento
na sceni ter jo premakne na ustrezno mesto glede na pretecen cas. Preveri
tudi, ali je prislo do trka med dvema entitetama in o tem dogodku obvesti
entiteto, ki se zna sama ustrezno odzvati na trk z razlicnimi vrstami entitet.

Na spodnjem primeru vidimo, kako ta komponenta izrac¢una novo pozicijo
entitete z uporabo smernega vektorja, pretecenega casa in hitrosti potovanja
entitete.

entity . Position += entity.Direction *
(float)gameTime.ElapsedGameTime.TotalSeconds
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entity . Speed;

7.2.8 Komponenta za zvok

Komponenta za zvok je razdeljena na podkomponento za glasbo in podkom-
ponento za zvocne ucinke. Podkomponenta za glasbo poskrbi, da se vedno,
ko je to ustrezno, predvaja glasba. Podkomponenta za zvocne ucinke pa
sprejema zahteve za predvajanje zvocnih ucinkov in jih izvrsuje. Nov zvocni
ucinek je dogodek, za katerega poslusalec je ta komponenta.

7.2.9 Komponenta za igralnost

Komponenta za igralnost definira in preverja pravila igre. Poskrbi na primer
za odstranjevanje vseh entitet, ki niso ve¢ na zaslonu. Preveri tudi, ali je
bila igral¢eva ladja unicena in se mora igra koncati.

Sluzi tudi kot glavna komponenta, saj so v njej definirane ostale kompo-
nente. Te komponente se vkljucijo in izkljuc¢ijo v odvisnosti od trenutnega
stanja igra (pavzirana, ustavljena, tece).

7.3 'Tezave pri izdelavi in konéni rezultat

Pri izdelavi igre nisem imel vecjih tezav, saj sem z Microsoft XNA in Micro-
soft Visual Studio delal ze prej.

Tezave logicne narave sem odkril hitro s pomocjo razhroscevalnika (angl.
debugger), ki je vsebovan v programu Visual Studio. Funkcionalnost vsta-
vljanja prekinitvenih tock (angl. breakpoints) mi je bila pri tem v veliko
pomoc. Prekinitveno tocko lahko vstavimo kjerkoli v izvorni kodi in ko iz-
vajanje igre pride do nase vstavljene tocke, se ustavi in nam omogoci ogled
vseh vrednosti nasih spremeljivk - izvajanje igre potem lahko nadaljujemo
od prekinitvene tocke dalje. Z vstavitvijo ve¢ prekinitvenih tock lahko torej
spremljamo, kako se spreminjajo vrednosti spremeljivk med izvajanjem igre
in tako lazje najdemo logicne napake v izvorni kodi.

Kon¢ni rezultat je igra, zgrajena iz samostojnih modulov.Vsak posamezni
sistem oziroma modul bi zlahka uporabil za osnovo pri izdelavi drugih iger.
Vecina podatkov je v XML-datotekah in tako omogoca tudi zelo enostavno
in ekstenzivno moznost modifikacije igre le z uporabo najbolj osnovnega
tekstovnega urejevalnika. Vsebina igre (slike, glasba, zvoéni u¢inki, animacije
itd.) ni pakirana ali kodirana in jo lahko uporabnik poljubno razsirja, ureja
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ali odstranjuje njene posamezne dele. Uporabnik lahko torej popolnoma
spremeni vse graficne in podatkovne aspekte igre, vendar ne more spremeniti
pravil igre. Da bi lahko spremenil Se pravila igre, bi morali implementirati
skriptni jezik ali veliko prednastavljenih moznosti ter mu jih dati na izbiro.
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Poglavje 8
Zakljucek

V diplomski nalogi smo si podrobneje ogledali ogrodje XNA in kako nam
pomaga pri razvoju iger. Poleg tega ogrodja smo si ogledali Se veliko brez-
pla¢nih alternativ, ki jih lahko neodvisni razvijalci uporabijo za hiter razvoj
iger. Izvedeli smo tudi, da Microsoft ne namerava ve¢ podpirati ogrodja XNA
oziroma izdati novih razlicic ogrodja. Kljub temu njegovim uporabnikom ni
treba skrbeti, saj jim brezpla¢ne alternative (monoGame, ANX.Framework
itd.) omogocajo pisanje izvorne kode v znanem stilu. Te alternative do-
dajo novo funkcionalnost in podporo za ve¢ platform ter eliminirajo nekatere
druge slabosti ogrodja XNA (vecigralska podpora le preko Microsoft Games
For Windows Live oziroma Xbox Live, upravljana koda itd.).

Neodvisni razvijalci so v zadnjih letih z izdajo nekaj zelo znanih iger
(na primer Minecraft) vzbudili veliko zanimanja za neodvisne igre. Stevilo
neodvisnih iger je naraslo tudi zaradi inovativnih nac¢inov za pridobitev finan-
ciranja za razvoj iger (angl. crowdfunding) in novih naéinov za razpecevanje
iger (na primer spletna trgovina Steam). KickStarter! in podobne sple-
tne strani omogocajo neodvisnim razvijalcem, da vnesejo informacije o svoji
nacrtovani igri v njihovo bazo. Obiskovalci spletne strani se potem odlocijo,
ali jim je igra vSe¢, in lahko prispevajo poljubno vsoto denarja ter tako
podprejo razvoj igre. V zameno za njihovo podporo dobijo dostop do alfa
prispevka, in tudi konc¢no razlicico igre, ko je ta izdana. Pri prodaji iger je
spletna trgovina Steam uvedla podobno metodo (Steam Greenlight), saj od
konca leta 2012 njeni uporabniki z glasovanjem odlocajo, katere igre bodo
dodane v spletno trgovino. To omogoci kakovostnim neodvisnim igram, da
so na zeljo uporabnikov dodane v spletno trgovino. Spletna trgovina Steam

thttp:/ /www.kickstarter.com
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ima po nekaterih podatkih od 50- do 70-odstotni trzni delez pri prodaji iger
v digitalni obliki preko spleta [54].

Kombinacija brezpla¢nih oziroma cenejsih orodij za hiter razvoj video
iger, ogromen uspeh posameznih neodvisnih iger, novi nacini pridobivanja
financiranja in razpecave preko spleta ter tudi novi hitro rastoci trgi za ne-
odvisne igre (pametni telefoni, tabli¢ni racunalniki itd.) so povzroéili porast
Stevila neodvisnih iger in neodvisnih razvijalcev.
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Dodatek A

Razredni diagrami ogrodja
XNA

Razredni diagrami za imenske prostore, ki smo jih veliko uporabljali v de-
monstracijski igri [55].
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DODATEK A.1:

Imenski prostor Microsoft.Xna.Framework - osnove
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DODATEK A.3: Imenski prostor Microsoft.Xna.Framework.Graphics - osnove

58

nw IDisposable nw IDisposable
Assembly: Microsoft.Xna.Framework.Graphics ClearOptions 53 [ GraphicsDevice & BlendFunction ® Blend & ! GraphicsResource (R 3
Namespace: Microsoft. Xna.Framework.Graphics Enum Class ( =) e : Enum Enum Abstract Class
BlendState A ColorBlendFunction
=] i) T =1 i) =1 4
Class | |
- ™) Terge Sz jifiraEn cResous T AlphaBlendFunction Add Cne =z
[ IGraphicsDeviceService B DepthBuffer ' BlendFactor L= 7| E Subtract Zero =y GraphicsDevice
Interface Stencil ' Indices = Fields ReverseSubtract SourceColor % LDisposed
L=] P i
' TsDisposed %8 BlendsState ¥ Additive Min InverseSourceColor = Name
& Bvents . - B MultiSampleMask =| @ AlphaBlend Mase ColerSourcaBlend SourceAlpha X Tag
#  DeviceCreated = ma_u:_nnum_nAmV ' ReferenceStencil #  MonPremul ‘i%b_trmwoc-nmm_m:u E Hjcmqwmwor:nmb_ﬁrm = Methods
¥ DeviceDisposing ey SamplerStates ¥ Opague DestinationColor -9 Di -
. . 3% raise_Disposin
¥ DeviceReset iy ScissorRectangle Bl Properties B- AlphaDestinaionlend InverseDestinetionCalor =2 . S
¥ DeviceResetting BB Textures B BlendFact - - DestinationAlpha Events
\ GraphicsDeviceStatus (£ —, Eneracior & ColorDestinationBlend InverseDestinationAlpha # Disposin
> B VertewSamplerStates 2B MultisampleMask P posing
" B VertexTextures = P BlendFactor
p \ =) ' GraphicsDeviceStatus - h InverseBlendFactor
PresentationParameters & Mormal | & Methods i
Class y B ColorWriteChannelsl =] SeurceAlphaSaturation A
= 7 Lost @ Clear (+ 2 overloads) ColorWriteChannels & OcclusionQuery &
. NotReset ¥ DrawlndexedPrim B ColorWriteChannels2 Enum Class
S| Properties % DrawlnstancedPrim - — GraphicsResource
' BackBufferFarmat % DrawPrimitives % ColorWriteChannels3 None = i
5 i - =l Properties
=y BackBufferHeight % PresentationParameters % DrawlUserndexedPrimitives<T> (= 3 overloads) ' ColorwriteChannels Red
% BackBufferWidth { % DrawUserPrimitives<T> [+ 1 overload) Green SetDataOptions & % IsComplete
' Bounds ¥ GetBackBufferData<T> (+ 2 overloads) Blue Eoam = PixelCount
% DeviceWindowHandle % GetRenderTargets Alpha = = Methods
= DisplayQrientation W GetVertexBuffers [ RasterizerState &3 All MNone ¥ Begin
7 IsFullScreen 9 Present (+ 1 overload) Class Discard 7% Dispose
; . . + i 1
iy MultiSampleCount #" raise_Devicelost .Umaus_.uxmnb:ﬁm T T & MoCverwrite ‘% End
= Methods % raise_DeviceReset = Field m: s .
- . . . ields num
% Clone .N( raise_DeviceResetting @ CullClackwi Bu CullMede o
\ +¥ raise_Disposing 4 Hlitlockwise =
) HW RasterizerSiate @ CullCounterClockwi None
7 DepthStencilFormat ' Presentationinterval ' RenderTargetl #"¥ raise ResourceCreated P 5 7 dihoumerdockwise CullClockwiser e - - =
pthStencilForma resentationlnterva enderTargetlsage X @ CullNone ulil-lockwiserace NoSuitableGraphicsDevice Exception &
raise_ResourceDestroyed c
= = = . ullCounterClockwiseFace Sealed Class
DepthFormat E3 PresentInterval (& RenderTargetUsage ® Reset [+ 2 overloads) = Properties - Exception
H:ﬂ Hca Mcs SetRenderTarget (+ 1 overload) 2 DepthBias 2 T
W SetRenderTargets 2= MultiSampleAntiAl . =
Mene Default DiscardContents 9 = _._ SampreAntiias ' FillMode FillMode 63 \ y.
SetVertexBuffer (+ 1 overload) % ScissorTestEnable Enum
Depthl6 Cne PreserveContents y I EE—
% SetVertexBuffers = SlopeScaleDepthBias L=
Depth24 Two PlatformContents \ . ' - n ?)
o . . = Events - Solid DevicelostException E
epth24 Stencil§ Immediate Fir il
# Devicelost WireFrame B eer o0
% DisplayMode ¥ DeviceReset = T
- ™\ Vs ~ ¥ DeviceResettin B . = |
GraphicsAdapter = DisplayMode = Co < CompareFunction (&
Sealed Class Class 4 Disposing Enum - -
k e .w ¥  ResourceCreated u,. Umn.n\_._wﬁmsn__w‘ﬁﬁm § e .
= . . & RescurceDestroyed [ DepthStencilState & __.an.__mnnznﬁwnunnmunn ion &3
Properties f ; B Properties e ' StencilFunction Always pti
=5 CurrentDisplayMode Class Never Sealed Class
27 Description EF AspeciRatio -+ GraphicsResourez ~ Exception
% Deviceld % Format q GraphicsProfile q Viewport =2 r o . Less =2 T
R X L' % CounterClockwiseStencilFunction LessEqual
% DeviceMame % Height e = = = = = Fields = 5
raphicsProfile E3 iew| 3
P 1sDefaultAdapter Z TitleSafeArea =i e @ Default Equal \ /
' IsWideScreen = Width o o g @ DepthRead 5F DepthBufferfunction GreaterEqual
i N = Greater
% MonitorHandle I Adopter Reach Bl Properties ¥ None MotEqual
= i s !
T Revision HiDef = AspectRatio B properties ResourceCreatedEventArgs &
7 SubSystemld ' Bounds = Sealed Class
9 UseNullDevice [Enumerable<DisplayMode> W EY' DepthBufferEnable N ventArgs
=T Height e F
B UseReferenceDevice [Enumerable = _<_m_mU h w Wwvﬁ:m:mmws_.:ﬁfmm:m_u_m FF CounterClockwiseStencilFail StencilOperation E3 -
. N = MaxDep = erenceStenci HE = i
EF Vendorld | DisplayModeCollection (& B MinDepth 5 StencilEnable ' StencilDepthBuffarfail 7| T Froperies
E Methods i Class TitleSafer, i " CounterClockwiseStencilDepthBufferFail —| ' Resource
5 SupportedDisplayModes = 7 =T Title! rea = StencilFail =l Keep \_ J
¥ IeProfileSupported = width 2 Stencillask I stencilPass o zeo
% QueryBackBufferFormat & Properties = x =T StencilWriteMask I CounterClockwiseStencilPass | Replace '8 1)
» i = - =
L % QueryRenderTargetFormat ) | B this =y = TwoSidedStencilMode Increment MMH“M_WGmnMn-ann?mzsaﬁ b
T = Methods - Decrement b EventArgs
E— % Project IncrementSaturation <
' DefaultAdapter 5 Adapters @ Unproject DecrementSaturation = Properties
Invert = Name
=y Tag
\ ,
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DODATEK A.5: Imenski prostor Microsoft.Xna.Framework.Content

Assembly: Microsoft. Xna.Framework

Mamespace: Microsoft.Xna.Framework.Content

nw [Disposable
ContentManager &
Class
= T
= properties

P ReotDirectony
B ServiceProvider

% ContentManager

= Methods
W Load<T>
wO OpenStream
3% ReadAsset<T»
% Unload

Fiy

ResourceContentManager @&

Class

=+ ContentManager

Ad r
ContentlLoadException &
Class

=+ Exception

= i

{ =) ) i 7 i 5)
ContentReader E3 ContentSerializerAttribute E3 ContentSerializerCollectionltemNameAttribute @&
Sealed Class Sealed Class Sealed Class
=+ BinaryReader =+ Attribute =+ Attribute
= - F = i
= Properties = Properties = Properties

B AssetMame = AllowNull ' CollectionltemMame
= Methods % CollectionltermMame \ 4
i “F ElementN
‘W ReadColor @ ementiame - —
% ReadDouble % FlattenContent Content5erializerlgnoreAttribute &
® ReadExternalReference<T> ' HasCollectionltemName Sealed Class
i 1 =+ Attribute
& ReadMatrix = Optional o 7
‘% ReadObject<T> [+ 3 overloads) ' SharedResource ﬁ
‘% ReadQuaternion = Methods v,
¥ ReadRawObject<T> [+ 3 overloads) W Clone
= \ y ' >J
.O m.mm_“_mqmﬂm_“_mmmncﬂnm.n._.v ContentSerializerRuntimeTypeAttribute @
¥ ReadSingle Sealed Class
¥ ReadVector? =+ Attribute
¥ ReadVector3 - y
W ReadVectord = Properties
. . =y RuntimeType
\

.a.. ry )y i ry

m ContentTypeReader (® | ContentTypeReaderManager &

i Abstract C { Sealed Cl i =)

,_Um i 7 | ;UE E ContentSerializer TypeVersionAttribute &

: { Sealed Class

= Properties = Methods -+ Attribute

e CanDeserializelntobxistingChject 9 GetTypeReader = r
e TargetType \ = Properties
B TypeVersion oy TypeVersion

i \

= Methods {

3% Initialize

| % Read m

_ ContentTypeReader=T= (#

| Generic Abstract Class

{ - ContentTypeReader m
a2 P |
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DODATEK A.7: Imenski prostor Microsoft.Xna.Input

Assembly: Microsoft.Xna. Framework

MNamespace: Microsoft.Xna FrameworkInput

4T | - - )
I Keyboard 3N
| staticClass s
e |
| F Methods s
" 9 GetState (+ 1 overload) “

M s . s, .

KeyboardState &
Struct
= T
= Properties

=F this
= Methods

¥ GetPressedKeys

@ IsKeyDown

W LsKeylp

W operatorl=

v operator ==
KeyState &
Enum
HJ

Down

Up
Keys 3
Enum
A

LY

StaticClass
Hd

= properties
5 WindowHandle
= Methods

‘@ GetState
‘@ SetPosition

. . -

i, . s s, s, e, s, s,

MouseState ®
Struct
A9 T
= properties
" LeftButton

MiddleButton
RightButton
ScrollWheelValue
X
XButtonl

= XButton2

=Y
=l Methods

lig g L Lp iy g L

@ operator =
‘@ operator ==

ButtonState )
Enum
HJ

Released
Pressed

62

GamePadCapabilities (®
Struct

=

= Properties

HasAButton
HasBackButton
HasBButton
HasBigButton
HasDPadDownButton
HasDPadLeftButton
HasDPadRightButton
HasDPadUpButton
HasLeftShoulderButton
HasLeftStickButton
HasLeftTrigger
HasLeftVibrationMotor
HasLeftXThumbStick
HasLeft¥ThumbStick
HasRightShoulderButten
HasRightStickButton
HasRightTrigger
HasRightVibrationMotor
HasRightXThumbStick
HasRightYThumbStick
Has5StartButton
HasVoiceSupport
HasXButton

HasYButton

IsConnected

iy iy iy iy iy iy o Ly i iy Ly i iy i i o Ui i iy iy o i B W 6y

Buttons
Enum

= M m I

Back

Start

DPadUp

DPadDown

DPadLeft

DPadRight
LeftShoulder
RightShoulder
LeftStick

RightStick

BigButton
LeftThumbstickLeft
LeftThumbstickRight
LeftThumbstickDown
LeftThumbsticklUp
RightThumbstickLeft
RightThumbstickRight
RightThumbstickDown
RightThumbstickUp
LeftTrigger
RightTrigger

GamePadThumbSticks ® { GamePad ®}
Struct “ Static Class i
a2 id | =2 1
= Properties “ = Methods “
B Left “ % GetCapabilities “
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