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Abstract

This work studies planetary systems, known space and usage of imformation found on
the internet for purposes of project Space Traffic. The goal of this work is to craete editor
for editing planetary systems and galaxy map. Galaxy map also has to be integrated to
the actual game. Editor is implemented in .NET, integrated map in combination of csharp,
htmland and javascript. Before this work has begun, the editor was already made to the
point where it was able to present planetary systems, but it was unable to edit them.
Editing functions were added to the editor, using GUI elements and mainly Canvas. After
this work, editor is able to edit all parameters of systems and galaxy map, that are saved in
XML files. Interactive galaxy map was successfuly integrated into game. The editor enables
easy addition of unlimited number of system into game. These systems can be viewed in
game using galaxy map.

Abstrakt

Tato prace tesi problematiku planetarnich systémt, v soucasné dobé prozkoumany
vesmir a vyuziti idaji, které jsou k dispozici na internetu pro projekt Space Traffic. Ci-
lem této prace je vytvorit editor pro editaci planetarnich systémi a mapy galaxie. Mapu
je tfeba integrovat také do hry. Editor je implementovany v .NETu, integrovania mapa
v kombinaci cf, html a javaskriptu. Editor uz byl v projektu rozpracovany ptred zacatkem
této prace do faze, kdy byl schopen systémy zobrazovat. Do editoru byly pfidany moz-
nosti systémy ménit pomoci prvki grafického rozhrani a hlavné kreslicitho platna. Editor
po skonceni prace je schopny upravovat vSechny parametry systémut a mapy galaxie, které
se ukladaji do soubort XML. Interaktivni mapa galaxie byla tspésné zaclenéna do hry.
Pomoci editoru bude mozné do hry snadno pridavat neomezené mnozstvi dalsich systémi.
Ty lze ve hie zobrazit pomoci mapy galaxie.
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1 Uvod

Hlavnim cilem této prace je navrzeni a vytvoreni editoru planetarnich systému ve hie
a vytvoreni generatoru pro vytvareni systému novych. Generator bude generovat planetarni
systémy podle fyzikalnich zakonti, nebo importovat idaje existujicich systémii z aplikace
¢i webu, podle rozhodnuti vedeni projektu na zakladé poznatkd zjisténych v této praci.
Generator bude vytvaiet XML soubory po vzoru téch, které uz v projektu jsou. Kromé
generatoru a editoru hvézdnych systémii je cilem této prace také vytvorit editor mapy
galaxie a integrovat zobrazovac¢ této mapy do hry, aby meél hrac k dispozici nahled vsech
systému a vesmirnych tras mezi nimi.

Uvodem bude ¢tenai sezndmen s projektem Space Traffic, za jakym tcelem vznikl
a v jakém stavu se v soucasné dobé nachazi. Déale co nového do projektu prida tato prace.
Poté jsou v praci podrobné rozebrany planetarni systémy tak, jak jsou v soucasné dobé
znamé a to, jakym zpisobem se zkoumaji. Z toho bude mozné odhadnout, do jaké miry
jsou znamé udaje vérohodné, jak moc se v budoucnu budou ménit a zda jich uz v sou-
Casnosti je k dispozici dostatek pro potfeby hry Space Traffic. Jsou prozkoumény fyzikalni
zakony, které plati pro vesmirné objekty a planetarni systémy. Také je zkoumana moznost
prevzit realné systémy z existujicich webovych aplikaci a databazi. Projekt Space Traffic
oznacuje planetarni systémy jako hvézdné systémy. V praci bude uzivano spravného pojmu
planetarni systém, pfestoze v projektu zlistane zachovano oznaceni hvézdny systém.

Softwarova c¢ast prace se zabyva navrzenim a implementovanim generatoru a editoru
systému v .NETu. Je zde shrnuto v jakém stavu byl editor pred zacatkem prace. Editor
je samostatny projekt, ktery ze hry vyuziva jen entity jadra. Dalsim tikolem prace je na-
vrhnout a implementovat editor mapy galaxie a integrovat mapu do hry. Integrace mapy
galaxie je soucasti grafického rozhrani hry. Prvky grafického rozhrani hry jsou implemen-
tovany v kombinaci jazyka cf, html a javascriptu. V zavéru textu jsou shrnuty zptisoby
testovani vytvorené aplikace a zhodnoceni vysledki. Jsou zde také navrhy na dalsi rozsireni
aplikace.

XML - extensible markup language, jde o znackovaci jazyk



2 Space Traffic

Space Traffic je projekt studenti Katedry informatiky a vypocetni techniky Fakulty
aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni EI Jednd se o MMORTS (massive mul-
tiplayer online real-time strategy - online real-timova strategie pro velké mnozstvi hracu)
zaméfenou na vesmirny obchod. Cely projekt je veden a fizen studenty v ramci jejich
diplomovych praci. Hlavnim prvkem hry je moznost programovat nékteré prvky herni ¢in-
nosti (napiiklad ovladani kosmickych lodi). Design a architektura hry je dikladné popsana
v diplomové préaci Martina Stépanka|STEPANEK/12]. Princip hry spoéiva v nakupovani
pozemkt na ruznych planetach, stavéni tovaren, dolt a jinych vyrobnich zafizeni, naku-
povani dalsich lodi a vytvareni vlastniho obchodniho impéria. Cilem hréace je samoziejmé
vydélat co nejvice kreditt (herni mény), jejichz mnozstvi se poté odrazi do hodnoceni skére.
Jak si stoji proti ostatnim hractim pak miize sledovat v zebticcich. Hlavni myslenka hry
v ptvodnim navrhu byla moznost programovatelnych prvki ve hie. Napriklad programo-
vatelny palubni pocita¢, kde hra¢ miuze pomoci kédu naprogramovat chovani lodé, ktera
pak piikazy bude iterativné plnit. Takto je mozné jednak zefektivnit svou produktivitu
ve hte, ale hlavné se zabavnou formou ucit programovat.

2.1 Aktualni stav hry Space Traffic

V soucasné dobé se v projektu pracuje na pozemcich a nemovitostech, jako naptiklad
tovarny a sklady na planetach, jejich nakupu a prodeji. Déle je provadéna revize a tprava
obchodovani se zbozim a moznosti planovat trasu priletu obchodnich lodi planetarnimi
systémy. Bude moznost i ménit cenu zbozi a trasu priletu pomoci skriptovani. Hra je
vyvijena v tymech a kazdy tym pracuje ve své vétvi projektu, takze probihajici prace se
projevi az po tom, co bude provedeno slouceni vyvojarskych vétvi do hlavni vétve hry. Hra
tedy po celou dobu vyvoje ziistane hratelna a zmény se projevi az formou velkého updatu
na konci semestru.

Pro tuto praci je hlavni aktualni stav planetarnich systémi. Systémy jsou ve hie ukla-
dany v XML souborech, které jsou nacitany a parsovany pii spusténi herniho serveru.
Systémy jsou ve hie zaclenény prozatim tifi a navrzeno je dalsich 8. Planetarni systémy
obsahuji jednu hvézdu, libovolny pocet planet (obvykle do 10) a déle ¢ervi diry. Cervi diry,
stejné jako planety, maji svou orbitu a ve hie slouzi jako cesty mezi jednotlivymi systémy.
Maji neménny cil, do jakého systému lod po priletu zavedou a jsou oboustranné (vzdy
vede Cervi dira i zpét). Kombinace objekti systému a ¢ervich dér jakozto cest mezi nimi
vytvari rovinny graf, ktery bude ve hie zobrazen jako mapa galaxie.

1dale uz jen KIV, FAV, ZCU



2.2 Co prida tato prace

Cilem této prace je implementovat editor planetarnich systémii. Editor musi umét upra-
vovat vSechny parametry planet a ¢ervich dér v systémech. Soucasti editoru je i generator
systémii novych. Jeho hlavni tcel je snadné tvofeni novych systémi, tak jak budou potieba
z divodu rostouciho poc¢tu hrac¢i (aby systémy nebyly preplnéné). V piipadé potieby vy-
tvofi generator novy systém jako zacatek pro editaci, ze kterého se poté pomoci editoru
snadno vytvori zadouci systém. Editor bude umét vytvorit XML soubory s mapou galaxie
a prislusnymi planetarnimi systémy. Déle je tfeba vytvorit editor mapy galaxie, kde bude
moznost editovat polohu systémut. Hlavné z divodu prehlednosti, aby se jednotlivé cesty
mezi systémy prilis nektizily a hrac¢ bez problémt vidél, z jakych systému se kam da cesto-
vat. Mapu galaxie je tieba také zaclenit do hry samotné jako interaktivni graf. Po kliknuti
na systém se hraci dany systém zobrazi.



3 Planetarni systémy

Obrazek 3.1: Obrazek planetarniho systému Proxima Centauri ze hry Space Traffic

Planetarni systém je skupina nékolika planet obihajicich po eliptickych drahach kolem
spolené hvézdy (viz obrézek [3.1)). Planety a hvézda jsou spjaty gravitaénimi vazbami.
Ve hre SpaceTraffic se tento pojem zaménuje s pojmem hvézdny systém. Hvézdny systém
je skupina hvézd spjatych gravitacnimi vazbami. Nejznaméjsim prikladem planetarniho
systému je Slunecni soustava. Pred vytvorenim generatoru planetarnich systémi je tfeba
zjistit kolik (a do jaké hloubky) uz lidstvo prozkoumalo systémi a jaké jsou o nich k dis-
pozici tdaje. Na zékladé téchto znalosti pak bude mozno rozhodnout, zda v soucasné dobé
nebo brzké budoucnosti bude dostatek dat pro generator systémi hry Space Traffic.

[EXOPLANET.EU| Problematika extrasolarnich planet (planety obihajici jinou hvézdu
nez Slunce - déle exoplanety) je pomérné nova (piiblizné 10 let). Z tohoto divodu jsou
nejnovéjsi informace k tomuto tématu k nalezeni témér vyhradné na internetu namisto
knih, které by v této fazi, kdy se dostupné informace rychle méni, velmi rychle zastaraly.
V soucasné dobé maji astronomové prozkoumano zhruba 2000 exoplanet, u vétsiny je
znama hmotnost a vzdéalenost od hvézdy. Zatim nebyla nalezena zadna soustava podobna
Slunecni sestavé, ale nevylucuje se jejich existence. Hledani exoplanet je obtizné a nalezeny
jsou prevazné planety velikosti odpovidajici Jupiteru, nejvétsi planety Slunecéni soustavy.
Mensi planety se hledaji velice obtizné. U nékterych planet je dokonce znamo zda jsou
plynné nebo kamenné, ale u vétsiny ne. S pouzitim soucasnych technologii zatim nejsme
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schopni pofidit snimky povrchu planet mimo Slune¢ni soustavu.

Ze Slunecni soustavy jsme zvykli, Ze mensi a kamenné planety jsou bliz ke hvézdé
a plynni obfi jsou spise na vnéjSim kraji planetarnich systémt. Tato hypotéza ovSem ne-
plati pro ostatni planetarni systémy a Slunec¢ni soustava je v tomto ohledu svym zpiisobem
vyjimkou. Zatim se nepotvrdila zadna zavislost mezi vzdalenosti od hvézdy a hmotnosti
nebo slozenim planety. Z hlediska exoplanet nas predevsim zajimaji planety v takzvané
yobyvatelné zoné“. To je zdna v urcité vzdalenosti od hvézdy, ve které jsou nejprihod-
néjsi podminky pro vyskyt zivota. Hlavni predpoklad Zivota je samoziejmé vyskyt vody
v kapalném skupenstvi. Planeta musi mit dostatecny tlak atmosféry, aby udrzela vodu
na svém povrchu. Vzdalenost obyvatelné zony od hvézdy zalezi na jeji svitivosti. Vétsi
hvézdy mivaji zpravidla vyssi teploty a obyvatelna zéna jejich planetarniho systému je ve
vétsi vzdalenosti, nez u hvézd mensich.

3.1 Hledani exoplanet

[TOWNSEND /13| Metody detekce exoplanet se daji rozdélit na pfimé a neptimé. P¥imé
metody nejsou ve své podstaté nic jiného, nez snaha spatfit pfimo svétlo, které planeta
vyzafuje. Nicméné planety oproti jejich hvézdam vyzaifuji minimalni mnozstvi svétla a je
tedy témér nemozné je detekovat pfimo. Vétsina svétla, které planety vyzatuji, je odrazené
svétlo jejich hvézdy a pomeér svitivosti viici hvézdé je tak mizivy, ze pifimé metody detekce
prakticky nemaji Sanci na tispéch. Proto se naprosta vétsina objevenych exoplanet nalezla
pomoci metod nepiimych.



3.1.1 Dopplerova metoda
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Obrazek 3.2: Obrazek znazornujici fungovani Dopplerovi metody detekce exoplanet

[TOWNSEND /13]

Prvni velmi tspésna nepiima metoda detekce exoplanet je takzvand Dopplerova me-
toda, také oznacCovana jako metoda radialni rychlosti. Pokud je v planetarnim systému

Vv

zorované svétlo, které hvézda vyzaruje. Kdyz hvézda obiha smérem k Zemi, posouva se
svétlo k modré ¢asti barevného spektra (doleva). Naopak kdyz se od Zemé vzdaluje, svétlo
se posouva k Cervené ¢asti spektra (viz obrazek . Pozorovanim periodi¢nosti téchto
posuvi se da odhadnout hlavni poloosa orbity planety a udélat spodni odhad hmotnosti

planety.



3.1.2 Astrometrie
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Obrazek 3.3: Obréazek znazornujici fungovani Astrometrické metody detekce exoplanet

[TOWNSEND /13]

Dalsf nepfimou metodou detekce exoplanet je Astrometrickd metoda (viz obrazek [3.3).
Tato metoda vyuziva kmitani hvézdy a méfi jeji pozici na obloze. Pokud je orbita hvézdy
natocend do narysu, bude pozorovan elipticky pohyb hvézdy. Pokud je orbita vic¢i Zemi
,postavena na hranu“, bude hvézda putovat jen tam a zpét v jednom sméru. Vyhoda této
metody je, ze dokdzeme presnéji odhadnout hmotnost planety na rozdil od Dopplerovy
metody, kterd umoznuje jen spodni odhad. Nevyhodou této metody je perspektivni pohyb
v zévislosti na tom, odkud jeji pohyb snimame (v nasem pfipadé ze Zemé). Vniméame tak
zkresleny primér jeji orbity. Cim je hvézda dél od Zemé, tim zkreslenéjsi je priimér. Z toho
divodu se metoda pouziva jen pro hvézdy, které jsou blizko Zemé.



3.1.3 Metoda transitu planety

Obréazek 3.4: Vesmirnd observator Kepler [KEPLER/Q9]

[KEPLER/09] Z hlediska hledani exoplanet je asi nejvyznamnéjsi vesmirna observa-
tof Kepler (zobrazena na obrazku: . Mise Kepler je v poradi desata prizkumna mise
NASAH Kepler se specializuje na vyhledavani planet velikosti Zemé uvniti, nebo blizko
obyvatelnych zén svych hvézd a jejich orbity. Zkoumé predevsim hvézdy podobné Slunci
v nasem regionu Mlécné drahy (nase galaxie). Dalsim cilem je objevovani novych planet
v jiz prozkoumanych systémech. Pied prichodem Keplera byly objeveny prevazné planety
velikosti Jupiteru a vétsi. Kepler je navrzen tak, aby maximalizoval Sanci detekovat planety
ve chvili, kdy ,pfebihaji pres hvézdu“ (viz obrazek: .

Obrazek 3.5: Snimek znazornujici prechod Jupiteru (vlevo) pfes Slunce a pro srovnani

pfechod Zemé pres Slunce (vpravo). Snimek je pofizen z vnéjsku Slunecéni soustavy.
[KEPLER/Q9]

INASA - National Aeronautics and Space Administration
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Obréazek 3.6: Obrazek znazormnujici fungovani metody transitu planety [TOWNSEND /13|
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je metoda transitu planety pres jeji hvézdu. Tuto metodu vyuziva pravé observatotr Kepler.
Vzdy jednou za svou dobu obéhu planeta probéhne z pohledu ze Zemé ,pred“ hvézdou a
zpusobi c¢astecné zatméni hvézdy. Po dobu tohoto zatméni bude hvézda vyzafovat méné
svétla smérem k Zemi (pfechod planety je zobrazen na obrazku: . Fakt, Ze se toto
zatmeéni periodicky opakuje vede k dedukci, ze ho zptisobuje planeta. Prestoze zména za-
fivosti planety je mensi nez 1%, vesmirné teleskopy, napiiklad Kepler, jsou schopny tuto
zménu detekovat. Z periodického prechodu jde odvodit perioda planety. Z délky zatméni
potom jeji thlova rychlost. Z doby nez planeta pfejde z bodu 2 do bodu 3 na obrazku se
da odhadnout polomér a hustota planety. Polomér planety ale miize byt odhadnut chybné
v dtsledku toho, ze planeta ma prstence. Napiiklad planeta podobna Saturnu v dobé, kdy
prechazi pres hvézdu, vrha vétsi ,stin“, nez planeta bez prstencii a zda se tak vétsi, nez
je doopravdy. Hlavni nevyhoda této metody je, ze vidét jsou pouze planety v systémech,
které jsou viici Zemi natocené ,na hranu“. Pokud jsou natocené jinak, planety vici Zemi
nebudou prechazet pres Slunce a nezptisobi zatméni.



4 Generator planetarnich systémn

V této kapitole budou shrnuty divody pro generovani planetarnich systému na zakladé
fyzikalnich zakoni a dtvody pro import planetarnich systémt z realné databaze nebo
katalogu. Po zhodnoceni vyhod a nevyhod obou variant bude uvedeno rozhodnuti, ktera
z variant bude v editoru pouzita.

4.1 Import realnych systému

Planet Mass Radius Period a e i Ang. dist. Discovery Update
(M) (Ryyp) (day) (au) (deq) (arcsec)

CoRoT-29 b 0.85 0.9 2.85057 0.039 0.082 87.3 — 2012 2015-04-27
HD 95086 b 5 = — 61.5 == — = 2013 2015-04-24
0.05411698077 0.20965333152 45.294301 0.241 1] 89.59 0.001391 2011 2015-04-24
2.1 1.497 1.21986967 0.02558 o 87.7 0.000221 2010 2015-04-24
2M 1936+4603 b 1.9 = 416 0.92 = o = 2015 2015-04-21
KOI-372 b 3.25 0.882 125.63243 0.4937 0.172 89.845 e 2015 2015-04-21
KOI-372 ¢ 0.1348 = 457.57 5 0.244 7.92 = 2015 2015-04-21
EPIC 201637175 b 14 0.22 0.381071 0.0088 s = & 2015 2015-04-20
CoRoT-28 b 0.484 0.955 5.20851 0.059 0.047 = = 2012 2015-04-15
AB) c 113 1.07 R 1168 = B 10.245614 2010 2015-04-11
0.95 1.56 2.13775 0.037 1] 79.81 o 2014 2015-04-06
0.3 1.04 4.071252 0.059 1} 88.9 £ 2014 2015-04-06
59 1.04 3.3564227 0.0427 0.193 89.4 = 2014 2015-04-06
0.46 1.9 4.2308 0.052 0.0069 80 0.003537 1995 2015-04-06
9 2.5 = 140 s = — 2013 2015-04-02
GU Psc b 11 1.35 — 2000 — — — 2014 2015-03-31
HD 1666 b 6.43 = 270 0.94 0.63 — — 2015 2015-03-27
HD 1605 b 0.96 = 577.9 1.48 0.078 — = 2015 2015-03-27
HD 1605 ¢ 3.48 = 2111 3.52 0.098 — = 2015 2015-03-27
HD 67087 b 3.06 = 352.2 1.08 0.17 — i 2015 2015-03-27
HD 67087 4.85 = 2374 3.86 0.76 = = 2015 2015-03-27

Obrazek 4.1: Mala ¢ast katalogu na ukazku formatu dat z [EXOPLANET.EUJ

[EXOPLANET.EU|] V soucasné dobé je prozkoumano pfiblizné 2000 exoplanet v 1200
planetérnich systémech. U mnohych z prozkoumanych planet zname jejich vlastnosti (viz
vytazek z katalogu exoplanet na obrazku jako napiiklad: jejich hmotnost (nejéastéji se
uvadi jako ndsobek hmotnosti Jupitera), jejich polomér, perioda jejich obéhu kolem hvézdy,
vzdalenost od hvézdy a excentricitu jejich orbity. Vime také, ke které hvézdé planety patii.
Zatim se nepodafilo nalézt zadnou soustavu podobnou Slunecni soustaveé, ale zaroven neni
dokéazano, ze takova neexistuje. Soustavy, které se objevily, maji vétsinou jednu, nékdy
dvé planety. Systému je tedy znamo velké mnozstvi, ale pro potieby Space Traffic je pocet
planet nedostacujici. Planetarni systémy s jednou ¢i dvéma planetami by pro hrace byly
nezajimavé, nudné a vétsinu casu by travil létanim mezi systémy a hledanim planety, na
které se nachéazi co potiebuje.
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4.1.1 Vyhody a nevyhody importu systém
Vyhody:

e Importované systémy jsou realné a je mozné na né narazit i jinde nez jen ve hfe.

e Systémy se pribézné aktualizuji s postupnym objevovanim novych planet. Nové pla-
nety v systémech, které uz jsou ve hie, mohou byt tyto planety pridavany formou
patchii.

e Casem moznost vyuzit snimky planet pro autenti¢nost (az budou k dispozici).
Nevyhody:

e V kazdé soustavé by byla pouze jedna az dvé planety. To je velmi méalo pro Space
Traffic, dalsi by se musely domyslet a poptipadé aktualizovat po jejich objeveni.
V pripadé vymysleni planet ovsem cely import ztraci vyznam a planety se mohly
vymyslet vsechny.

e Systémy se pribézné aktualizuji s postupnym objevovanim novych planet. Toto je
zaroven vyhodou i nevyhodou. Hrac¢i se budou systémy, které uz zna, ,ménit pod
rukama’. Zvlasté v pripadé dynamické aktualizace podle zmén v katalogu.

e Soustavy neni mozné upravit z divodu ztraty autenti¢nosti.

e Nutnost znovu predélat pti zméné webu, zZe kterého se import provadi, nebo prechodu
na jinou aplikaci. Pokud naptiklad web zanikne, nebo pfestane byt aktualizovan
a bude tfeba prejit na jiny web nebo aplikaci, systémy se pravdépodobné zméni.

Import realnych systémi nevypada po zvazeni vyhod a nevyhod jako dobra volba pro
hru Space Traffic. Hlavni vyhody autenti¢nosti nejsou pro hru dulezité, zato nevyhody
ovlivni zakladni hratelnost hry.

4.2 (Generovani podle fyzikalnich zakon

[ZCU/15] Pro planety a hvézdy ve vesmiru plati Keplerovy zékony, Newtontv gravi-
tacni zédkon a dostfediva sila. Pro projekt Space Traffic jsou dilezité informace: jméno,
hmotnost, perioda a trajektorie planet. Druhy hvézd projekt nefesi, alesponn prozatim. Ve
Space Trafficu jsou hvézdy zadefinovany jako prosta hvézda, neexistuji dvojhvézdy, pul-
sary, trpaslici a podobné. Hvézda ma ve hie jméno svého planetarniho systému, napriklad
Solar system — hvézda se jmenuje Sol (Slunce). VSechny hvézdy v projektu maji hmotnost
i gravitaci 0, hra s hmotnosti ani gravitaci prozatim nijak nepocita. V pripadé potieby
by hmotnost hvézdy méla byt 1 - 1000x hmotnost Slunce. Velikost a polomér hvézd je
zjistitelny na internetu.
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4.2.1 Newtontiv gravitaéni zakon

IMATFYZ/15| Kazda dvé télesa (hmotné body) se navzajem piitahuji stejné velkymi
gravita¢nimi silami Fy, —F, opacného sméru. Velikost gravitacni sily je pfimo timérna sou-
¢inu hmotnosti obou téles a nepfimo tmérna druhé mocniné jejich vzdalenosti.

F, = ﬁ—(mlmZ)

g

It (4.1)
Kde k je gravitacni konstanta s hodnotou ptiblizné 6,66.10"11[m3kg=s72], my a mo
jsou hmotnosti hmotnych bodt (planety, hvézdy) a r je jejich vzdélenost.

Pouziti Newtonova gravita¢niho zakona pro Space Traffic neni primé, spise napovida pro
volbu periody planet. Vzdalené€jsi planety jsou pritahovany mensi silou nez planety blizsi —
tedy obihaji pomaleji. Kdyby obihaly stejné rychle, okamzita rychlost pfekona pritazlivost
hvézdy a planety by odletély po spirdle pry¢ od hvézdy. Samoziejmé v opacném piipadé
by planeta zkolabovala do hvézdy a zanikla.

4.2.2 Dostrediva sila

Dostrediva sila je sila ptisobici do stfedu trajektorie. Je to pfitazliva sila hvézdy, ktera
zpusobuje zakfiveni trajektorie, a proto planety kolem hvézdy rotuji po elipsach nebo
kruznicich a neodleti volné do vesmiru ve sméru svoji okamzité rychlosti.

2
v
Fy = mag = m— = mw’r (4.2)
r
Pouziti dosttedivé sily pro Space Traffic by zalezelo na tom, kterou z hodnot si zvolime.
Dosttedivou silu ,,zname* z NG, vzdalenost a hmotnost také. Uhlova rychlost w se spo¢ita
jako 27 f, kde f je frekvence — nase perioda planet. Dala by se z dostredivé sily tedy
vypocitat perioda obéhu planet kolem hvézdy.

4.2.3 Keplerovy zakony

1. Kepleruv zakon: [ZCU/15] Prvni Keplertv zékon fikd, ze planety obihaji kolem
slunce po eliptickych drahach s malou vystiednosti, v jejichz spole¢ném ohnisku je Slunce.
Planety se periodicky vzdaluji a ptiblizuji Slunci. Z divodu, Ze zatim neni prozkoumaéna
zadnda jina planetarni soustava nez Slunecni, bude se tedy predpokladat, Ze toto tvrzeni
plati vSude ve vesmiru.

Tento zadkon nam ftika, Ze si nemtzeme vymyslet libovolné drahy kolem hvézd, ale
jsou to vzdy elipsy (pfipadné kruznice, jakoZto speciélni pfipad elipsy), které maji ohnisko
ve hvézdé. Zaroven je to pro nas omezujici zakon, nemiizeme vymyslet fyzikalné nesmyslné,
ale zajimavé soustavy, pokud ndm jde o realisticnost. V projektu se pozice orbity (elipsy)

INGZ - Newtontiv gravitaéni zédkon
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nenastavuje, ale pocita se z jeji velikosti (polomér v pfipadé kruznice, hlavni a vedlejsi
poloosa v pfipadé elipsy). Druhy omezujici faktor je zminéna malé vystfednost. Tuto ¢ast
zékona si mizeme dovolit nedodrzet ve hie, protoze vystiednost se pocita z hlavnich poloos,
které si volime. Prvni Kepleriv zdkon je zobrazen na obrazku [4.2]

Obrazek 4.2: 1. Keplertuv zakon. [ZCU/15]

2. Kepleruv zakon: |[ZCU/15| Druhy Kepleriv zakon fika, ze obsah plochy, opsany
pruvodic¢em planety (spojnice hmotného bodu planety s hmotnym bodem hvézdy) za stejny
¢as, je vzdy stejny. Obsah opsany timto pruvodic¢em za dany Cas je tedy vyse¢ kruhu. To
v praxi znamend, ze planeta na své trajektorii obiha rychleji, kdyz je bliz u slunce, a
pomaleji kdyz je dal. Tento zakon je ve Space Trafficu vyuzit pro vypocet pozice planety
v daném case. Pocitani pohybi planet neni soucasti této prace. Nicméné v projektu je
tento zakon implementovan chybné. V soucasné dobé je implementovan pfesné obracené,
planety se pohybuji rychleji, kdyz jsou dal od hvézdy. Na tuto chybu bylo upozornéno
vedeni projektu a bude opravena. Editoru, generatoru ani mapy galaxie se tento zakon
nijak nedotyka. Druhy Kepleriv zakon je zobrazen na obrazku [4.3]

3. Kepleruv zakon: |ZCU/15| Tteti Kepleruv zakon fika, ze pomér druhych moc-
nin obéznych dob dvou planet je stejny jako pomér tietich mocnin jejich hlavnich poloos
(stfednich vzdélenosti téchto planet od Slunce) . To znamen4, ze perioda planet se ne-
proporcialné zvysuje, ¢im jsou planety dal od hvézdy. Planeta, ktera je dvakrat dal od
Slunce nez Zemé, ma vice nez dvakrat delsi periodu. Napiiklad Jupiter, ktery je priblizné
pétkrat dal od Slunce nez Zemé, obéhne Slunce za jedenactkrat delsi dobu nez Zemé. Tento
zékon se da velmi dobie pouzit pro navrzeni vzorce pro vypocet periody, nebo poloméru.
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Obrazek 4.3: 2. Keplertuv zakon. [ZCU/15]

Tf Tf
"1 _ 11 4.3
7 r3 (4.3)

4.2.4 Vyhody a nevyhody generovani systémil podle fyzikalnich
zakont

Vyhody:

e Odpada omezeni redlnymi systémy, muzeme jich vytvorit nekoneéné mnoho s libo-
volnym mnozstvim mnozstvim planet.

e Moznost odchylit se od fyzikalnich zakonitosti, naptiklad planety s velkymi vystied-
nostmi orbit.

e Nezévislost na t¥eti osobé (web, aplikace), vSechno je uvnitf projektu a pod kontrolou.
Nevyhody:
e Neautenticnost, momentalné neni az tak podstatné kdyz se do vesmiru jesté necestuje.

e U vétsiho mnozstvi systému se v systémech pravdépodobné objevi néjaky vzorec,
protoze ¢lovék je Spatny generator nadhodnych cisel. Neni ale vylouceno, ze v realnych
systémech by se tento vzorec neobjevil také.

14



4.3 Vybér typu generatoru

Hlavni vyhody importovani realnych systémut tkvi v autenti¢nosti. O autenticitu se
ovsem projekt Space Traffic ani nesnazi. Hra méa byt predevsim dobfe hratelna a méla by
nalakat studenty stfednich skol na FAV diky programovatelnych prvkiam hry. Space Traffic
rozhodné neni redlnym simulatorem vesmiru. Snimky povrchu planet je mozno vyuzit i pri
zvoleni generovani podle fyzikalnich zékoni, jen s tim rozdilem, ze se pfifadi jinym pla-
netam, nez kterym ve skutecnosti nalezi. Nejvétsim rozhodujicim faktorem je maly pocet
objevenych planet ve skutecnych planetarnich systémech. Projekt by mél byt dokoncen
v blizké budoucnosti, a neexistuje garance, ze bude do té doby objeveno velké mnoz-
stvi systémt podobnych Slunecni soustave, které hra pro svou hratelnost nutné potrebuje.
Volnost pii vybéru parametri planet a jejich orbit je dalsim hlediskem, které favorizuje
generovani podle fyzikalnich zédkoni. Z tohoto diivodu bylo zvoleno jako vhodnéjsi feseni
generatoru, generovat systémy podle fyzikalnich zédkonti a redlné systémy neimportovat.
Toto feseni bylo podporeno soucasnym vedenim projektu.
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5 Editor

Editor pracuje se soubory typu XML s mapou galaxie a mapami planetarnich systémi
(ve hie Galaxy Map a Star System). Zékladnim tkolem editoru je poskytnout moznost
vyvafet, upravovat a mazat planetarni systémy a upravovat je. V systému lze upravovat
Planety a Cervi diry (ve hfe Wormhole Endpoint).

Planety i Cervi diry jsou entity definované v jadfe hry. Editor je samostatnd window
aplikace stojici vedle samotné hry ve vlastnim namespace. Jediné, co Editor ze hry pou-
ziva jsou entity z jadra hry. Protoze editor je jen nastroj pro praci se systémy, je zadouci,
aby se jeho implementace obesla s co nejmensim zasahem do kédu hry. Editor si defi-
nuje vlastni obalujici entity pro kazdou z upravovanych entit jadra (Planet, StarSystem,
WormholeEndpoint, atd.). V téchto entitach editoru jsou pak metody pro praci s nimi.

Zménéné planetarni systémy se ulozi do XML souborii, které se pak mohou ulozit nebo
presunout do slozky, odkud herni server pri spusténi nacita systémy a mapu galaxie. XML
soubor mapy galaxie a planetarnich systémi jsou neoddélitelné, hra nacita mapu galaxie,
ve které je seznam jmen systémi, a podle téchto jmen hleda jednotlivé XML soubory
systémii. Cervi diry vlastni XML soubory nemaji, jejich parametry na mapé jsou v XML
souboru planetarniho systému.

5.1 Puvodni stav editoru

Editor | Connectior ]

NO OBJECT LOADED I

Obrazek 5.1: Obrazek ptvodniho stavu editoru
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Editor v projektu uz v urcité fazi byl rozpracovany pred zacatkem této prace. Edito-
vat systémy sice nedokazal, ale velmi dobte je zobrazoval. Fungoval tedy jako zobrazovac,
namisto editoru. Kreslici platno bylo neinteraktivni a nebylo mozné jakkoliv upravovat
objekty nebo systémy. Na hornim panelu, jak je vidét na obrazku [5.1] byla tlacitka pro
pribliZzeni a oddaleni editoru a tlacitka pro pfidani ¢asu simulace editoru. PtibliZeni a od-
daleni byli plné funkéni, a jejich funkcénost ziistala zachovana do finalni verze. Totéz plati
i pro ovladani casu pro potreby simulace. Editor pfi vybrani planety v seznamu v levé
¢asti okna planetu zvyraznil na Canvasu kresliciho platna a v pravé ¢asti okna zobrazil
TextBlock se jménem a typem orbity vybrané planety. Cervi diry nebylo mozné ani vybrat,
protoze se nezobrazovaly v seznamu objektd systému. V Menu v levém hornim rohu obra-
zovky byla tfi tlacitka: Load, Save a Quit. Tlac¢itko Quit bylo funkéni a byla zachovano
beze zmény. Tlacitka Save a Load fungovala ¢astecné. Byla schopna nacist a ulozit XML
soubor mapy Galaxie se Star Systémy, ale nikoli spojeni Gervimi dirami. Cervi diry se sice
zobrazovaly, protoze byly nadefinované v XML souborech Star Systému, ale nebyly na-
vzajem propojené a v zalozce Connections v editoru byly vSsechny oznaceny textem ,,Not
Connected“. Propojeni Cervich dér je uchovano v XML mapy galaxie. V. XML souborech
Star Systémil jsou udaje o jejich orbité.

5.2 Puvodni stav mapy galaxie ve hre

8COREBOARD

PROFILE

Obréazek 5.2: Postranni menu s oznacenym tlacitkem pro otevieni mapy galaxie

Mapa galaxie do hry implementovana nebyla. Ve hie byla pouze zalozka Galaxy Map
(viz Obrazek , ktera po vybrani nedélala nic. Jednim z cild této prace je vytvorit okno
s mapou galaxie, které se zobrazi po kliknuti na toto tlac¢itko. Po kliknuti na néktery
z planetarnich systémiti na mapé se hlavni okno hry zmeéni na mapu vybraného systému.
Podobné chovani ma kliknuti na cervi diru v mapé systému.
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6 Navrh reseni

6.1 Generovani novych systémi

Pro vygenerovani nového systému bude rozsifeno menu GUIY o polozku Novy systém.
Po kliknuti se otevie formular, kde uzivatel vyplni né€kolik zakladnich iidaju specifikujicich
novy systém. Po vyplnéni formulaie a jeho potvrzeni se vygeneruje novy planetarni systém
a umisti se mezi seznam nactenych systémi v levé ¢asti editoru. Generované planetarni
systémy budou mit maly prvek nahodnosti, ale v zdsadé budou vSechny podobné. Cilem
generatoru neni generovat jiz hotové systémy, ale poskytnout uzivateli zdklad k editaci. Ten
prozatim nebude ulozen do XML. UloZeni se provede az stisknutim tlacitka Save Galaxy
v menu editoru. Pokud nebude systém ulozen, bude nevratné ztracen po vypnuti editoru.

6.2 Editace planetarnich systému

Editace planetarnich systémt vyzaduje hlavné moznost pridani a odebrani objekti
ze systému a jejich editaci. Pro pfidavani planet a cervich dér bude rozsiteno GUI o
polozky Add Planet a Add Wormhole Endpoint. Po kliknuti na jednu z téchto polozek
bude v pravé vybraném systému vytvofena nova planeta/¢ervi dira, s vychozimi parame-
try a bude pripravena k editaci. Pii pokusu pridat planetu bez vybraného systému bude
uzivatel upozornén na chybu a pozadan o oznaceni systému pied pridavanim objekti.
Pro odebirani systému bude implementovana obsluha klavesy delete. Po stisknuti kla-
vesy delete bude odstranén pravé vybrany objekt nebo systém. Pred odstranénim celého
systému bude uzivatel dotazan, zda si je jist jeho smazanim, aby nedoslo k nechténému
smazani, pii pokusu odstranit jen jeden jeho prvek. V jednu chvili je mozné editovat jen
pravé vybrany systém.

6.3 Editace Planet

Pro tpravu planet a jejich trajektorii bude pouzito kreslici platno. Planeta a jeji trajek-
torie pijde na platné oznacit mysi. Kromeé oznaceni na platné piijde planetu a jeji trajektorii
vybrat i ze seznamu nactenych objektli star systému v levé ¢asti editoru. Tyto objekty je
tieba editovat soucasné, protoze trajektorie je vlastnim atributem planety (nemtize pak
dojit k tomu, ze se zméni elipsa, a planeta zlstane ,viset“ ve vesmiru mimo svou tra-
jektorii). Po oznaceni se editované prvky na kreslicim platné zvyrazni a pomoci drag and
drop s nimi ptjde manipulovat. Zména objekti na platné bude promitnuta do sparovanych
objektli Planety a Trajektorie. Editovani parametri planet, které nelze zobrazit na platné

LGUI - grafické uzivatelské rozhrani
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(perioda, popis, atd.), bude mozné zménit v postrannim panelu. V panelu budou zobra-
zeny vSechny na platné neménitelné atributy vybraného objektu s moznosti jejich tpravy.
Editor bude umoznovat editaci vSech parametri, které jsou obsazeny v XML souboru Star
Systému (viz pfiloha — Star System XML), bez ohledu na to, jestli je v souc¢asné dobé hra
pouziva nebo ne (naptiklad hmotnost a gravitace). Zmény opét nebudou trvalé — po vy-
pnuti editoru bez ulozeni tlacitkem Save Galaxy budou zmény ztraceny, stejné jako tomu
je u novych systémri.

6.4 Editace Cervich dér

Cervi diry budou editovany obdobné jako planety. Nejsou zobrazeny v seznamu na-
¢tenych objektt star systému, takze oznacit je bude mozné pouze na kreslicim platné.
Po vybrani bude cervi dira a jeji trajektorie zvyraznéna a budou zobrazeny edita¢ni prvky
pro drag and drop. Trajektorie cervich dér je vzdy kruhova orbita — editor nebude umozo-
vat jeji zménu na eliptickou. Cervi diry maji méné atributt nez planety a bude je mozné
editovat stejnym zpiisoben jako u planet. V pravé casti editoru budou mit svou zalozku
s parametry oznacené ¢ervi diry. Cervi diry maji oproti planetam navic velmi dtilezity atri-
but — cilovou cervi diru. Ve hie nejsou jednostranné cervi diry a editor jejich vytvoreni
umoznovat nebude. PTi vytvoreni nové cervi diry bude v jejim cilovém systému vytvorena
parova cervi dira. Editovat spojeni mezi cervimi dirami bude mozné v zalozce Connections.
Ta bude obsahovat seznam vsech cervich dér v nacteném planetarnim systému a zobra-
zovat jejich destinaci, kterou bude mozné zménit. Po zméné destinace bude tfeba provést
zruseni stavajiciho spojeni a vytvorit nové. Editor se nejdiive pokusi sparovat cervi diru
s nékterou z Cervich dér v cilovém systému, které zatim nejsou spojené. Pokud takova ne-
existuje, vytvori v cilovém systému novou. VSechny zmeény cervich dér je opét tieba ulozit
tlacitkem Save Galaxy.

6.5 Editace mapy galaxie

Dalsi funkeci editoru bude editace mapy galaxie. Galaxie je rovinny graf, ve kterém jsou
vrcholy planetarni systémy (zobrazené jejich hvézdou) a hrany ¢ervi diry. Kazda cervi dira
méa atribut systému, ve kterém se nachéazi a systému, kam vede. Let cervi dirou netrva
zédnou dobu, protoze Cervi dira ,,ohyba“ ¢as a prostor (je to vlastné vesmirny zptsob
teleportace). Na mapé galaxie pfesto bude pro nézornost zobrazovéna ¢arou z pivodniho
do cilového systému. Nutno podotknout, ze cervi diry jsou takto navrzeny pro herni tcely
a jejich existence zatim neni dokazana.

Po kliknuti na néktery ze systémi na platné se tento systém vybere a je mozné jej
presouvat pomoci drag and drop. Podle pozice kurzoru se méni souradnice X a Y systému.
Zmény je tfeba je ulozit tlacitkem Save Galaxy.
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6.6 Integrace mapy galaxie

Integrace mapy galaxie je jedina cast této prace, ktera se promitne do rozhrani hry
samotné. Zbylé zmény ovlivni hru nepfimo (pfiddnim dalSich systémii), s integrovanou
mapou prijde do styku hra¢. Cilem integrace je dat hraci moznost podivat se na propojeni
systému a nalézt cestu k tomu, do kterého se potiebuje dostat. Dosud si hra¢ musel pama-
tovat ze kterych systému se da kam letét nebo si vytvaret vlastni poznamky. Uceni se tras
mezi systémy nikdy nebylo zamysleno jako herni prvek a bude odstranéno mapou galaxie.

Mapa Galaxie v rozhrani hry bude stejna jako v editoru. Jedinou zménou bude reakce
na vybér systému. Po kliknuti na jeden ze systémt bude uzivatel pfesmérovan na mapu
vybraného systému. Mapa se neméni, bez ohledu na to, jaky je vybrany systém.

7 Realizace reseni

7.1 Generovani novych systémiu

B " Editor

File | Edit Simulation

Mew System loom in foom out

Load Galaxy

Save Galaxy

Quit
WIaaroarg
Proxima Centauri
Rurawua
solar system
Solas

Obrazek 7.1: Hlavni menu s oznacenym tlac¢itkem pro vytvoreni nového planetarniho sys-
tému

Generovat systémy jde jen jednim zptisobem a to pomoci tlacitka New System v menu
editoru (viz obrazek . Po stisknuti tlacitka je zobrazeno dialogové okno (viz obra-
zek . Okno je samostatna tfida NewSystem.xaml.cs. Uzivatel upfesni nékolik idaji -
jméno systému, pocet planet, pocet Cervich dér a typ systému. Jméno systému muze byt
libovolny tetézec. Pokud se uzivatel pokusi zadat jméno, které uz v galaxii je, generator
zfetézi ke jménu ¢islo (napf. pokud uZ ve hie existuje systém se jménem ,NewSystem*,
pokusi se ptridat ,NewSystem1“. Pokud i ten existuje, proces se opakuje dokud se nevyge-
neruje systém s unikdtnim jménem.). Pocet planet a ervich dér mize byt libovolné kladné
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System Mame: NewStarSystem

Planet Count: 5
Wormhaole count 3
System Type: | Circular -|

Confirm |

Obrazek 7.2: Formulaf s upfesnujicimi udaji nového systému

¢islo. Nelze zadat zaporny nebo nulovy pocet planet ani cervich dér. Systém bez planet
nema pro hru vyznam. Stejné tak systém, do kterého nevede zadna cervi dira, je nedosazi-
telny a pro hru nepouzitelny. Poslednim parametrem je typ. V soucasné dobé, kdy systémy
nemaji zadné typové rozdéleni, ma uzivatel na vybér mezi systémem s kruhovymi orbitami
a systémem s eliptickymi orbitami. Jde jen o pocatecni stav. Pokud uzivatel chce, miize
si vygenerovat planety s kruhovymi orbitami a nasledné vSechny zménit na eliptické a na-
opak. Po potvrzeni tlac¢itkem Confirm zavola okno metodu editoru pro vytvoreni nového
systému a vlozené udaje preda jako parametry. V metodé se vytvofi instance generatoru
a ten vytvori novy systém podle zadanych parametrii. Generator postupné vytvori hvézdu,
planety a cervi diry.

7.1.1 Generovani hvézdy

Generator nejprve vytvori novy systém a vygeneruje mu ndhodnou, na ni¢em zavislou,
pozici na mapé galaxie. Dale prifadi systému zadané jméno a zatim nekontroluje, zda
v galaxii stejny systém neexistuje. Poté vytvori béznou hvézdu stejnou pro vSechny systémy
(ve hie Space Traffic hvézdy dulezité nejsou). Hvézda ma jméno svého systému a stacionarni
trajektorii (nehybe se) uprostied systému.

7.1.2 Generovani planet

Po vytvofeni hvézdy generator vygeneruje zadany pocet planet. Planety dostanou vy-
chozi jméno ,planet“ + poradové Cislo. Alternativni jméno je stejné. Tyto jména zméni
uzivatel pozdéji v editoru. Kazdé planeté je vygenerovana nahodna hmotnost v rozmezi
od 0,01 do 80 nasobku hmotnosti planety Jupiter (pfiblizng 1.898 * 10%7). Tato planeta
je zvolena z divodu, ze planety by nemély svou hmotnosti pfesdhnout hmotnost hnédého
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trpaslika, kterd je v rozmezi 13 az 80 nasobku hmotnosti Jupiteru. Je tedy pouzita horni
hranice.

Dale je vygenerovana trajektorie planety. Zde zéalezi na tom, zda byl vybran kruhovy ¢i
elipticky typ systému. V obou ptipadech se zvoli polomér orbity. Bylo vyzkouseno nékolik
verzi jak zvolit polomér planet. Pravidelné rozestupy planet jsou velmi pfehledné a dobie
se oznacuji, protoze se orbity méné kiizi. Systémy vSak vypadaji velmi uméle, a tak byl
zvolen styl blizsi Slunec¢ni soustavé. Polomér planety se pocita v zavislosti na poradi planety
takovy, ze prvni planeta je nejblize hvézdé a vsechny dalsi maji mezi sebou ¢im dal vétsi
rozestupy (prvni a druhé planeta jsou k sobé bliz, nez druh4 a tfeti planeta, atd.). Nejblizsi
planeta ma pevné dany minimalni polomér, aby neprekryvala hvézdu. Z logickych diavodi
planeta obihajici uvniti hvézdy nevypadé realné.

Z tietiho Keplerova zdkona se poté vypocita perioda planety Jako zndmé planeta je
pouzita planeta Zemé ze Slunecni soustavy a viici ni vztahujeme vSechny ostatni. Vzhledem
k tomu, Ze ve hie jsou vSechny hvézdy stejné, nezanasime v ramci projektu do periody
zadnou nepresnost. Vypocet periody:

3

RZ3

Kde P je perioda, P, je perioda Zemé, R je polomér a Ry je polomér Zemé. Periodu

a polomér orbity Zemé zname, polomér nové planety jsme zvolili. Miizeme tak dopocitat
periodu nové planety.

P =

«PZ (7.1)

Dalsim parametrem orbity planet je smér otaceni. Ten se déli na ,,Po sméru hodino-
vych rucdi¢ek” a ,Proti sméru hodinovych rucicek”. V jadre hry existuje vycet Direction
téchto dvou polozek. Smér planet je volen ndhodné, ale favorizuje smér otaceni po sméru
hodinovych rucicek v poméru 5:1.

Poslednim parametrem je pocatec¢ni tihel planety. Tento tihel je volen ndhodné v rozmezi
0 az 360 stupni. Urcuje, kde se planeta na orbité nachéazi v case 0.

V ptipadé kruhové orbity se v tomto okamziku vytvofi orbita a planeta a prejde se k vy-
tvareni dalsi planety v poradi. Pokud je vybrana eliptickd orbita, je z poloméru planety
vypocitana hlavni a vedlejsi poloosa. Hlavni poloosa musi byt vzdy vétsi nez vedlejsi, a tak
je vyuzit jednoduchy vzorec. Hlavni poloosu ziskdme zvétSenim poloméru ndhodné o 0 az
1/10 a analogicky vedlejsi poloosu zmensenim nahodné o 0 az 1/10. Posledni parametr,
ktery je potfeba pro vytvoreni eliptické orbity je natoceni orbity. Natoceni se voli nadhodné
od -10 do 10. Rotace zamérné neni vytvafena v rozmezi 0 az 360 stupnd, protoze systémy
pak vypadaji realnéji. Uzivateli vSak nic nebrani nasledné orbity rotovat na libovolny thel
pouzitim editoru. Vsechny tyto hodnoty byli zvoleny experimentalné tak, aby se vysledné
systémy pfili§ nelisili od realnych svou excentricitou nebo rotaci orbit. Diky tomu jsou
generovany uveritelné systémy.

7.1.3 Generovani ¢ervich dér

Cervi diry jsou v projektu vzdy na vnéjsim okraji soustav. Neexistuji pro né zadné
znamé fyzikalni zakony a jsou tedy voleny podle spoleénych znakt, které maji systémy
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jiz zaclenéné ve hie. V generatoru je zvolen konstantni polomér ptiblizné odpovidajici
polomértm cervich dér systému ze hry. Tento polomér dostane pridélena prvni cervi dira.
Kazd4 dalsi mé& polomér zvétseny o dalsi konstantni hodnotu. Cervi diry na rozdil od planet
maji tedy poloméry v pravidelnych rozestupech.

Perioda cervich dér je pocitana jinak. Neplati pro né Keplerovy zakony. Perioda cervi
diry je pfimo odvozena z jejiho poloméru podle vztahu [7.2] Tento vztah je opét odvozen
z Cervich dér ze hry.

perioda = radius * 3000 (7.2)

Smér je volen stejné jako u planet - po sméru ku proti sméru hodinovych ruc¢i¢ek v poméru
5:1.

Poslednim parametrem je pocatecni tihel cervi diry. Stejné jako u planet je volen na-
hodné v rozmezi 0 az 360 stupnt. Urcuje umisténi cervi diry v ¢ase 0. Na rozdil od planet
maji vSechny cervi diry v jednom systému stejny pocatecni thel.

Cervi diry nejsou zatim pfipojené k zadnym systémim a vsechny budou v zaloZce
Connections zobrazeny jako ,,Not connected“. Uzivatel je mtize pfipojit k ostatnim sys-
témim pomoci editoru.

7.2 Editace planetarnich systému

Vsechny nactené systémy jsou zastoupeny svym nazvem v levé ¢asti editoru (viz obrazek
. Systém je mozné vybrat kliknutim na jeho jméno v tomto seznamu. Po vybrani
se systém nacte a jeho objekty se vykresli na kreslici platno. Editor nema moznost zrusit
vybér systému. Uzivatel miize v prubéhu editace volné vybirat ostatni systémy aniz by
priSel o neuloZzené zmény. Pokud ovSem editor zavie bez ulozeni, o zmény nenavratné
prijde.

Vybrany planetarni systém lze smazat stiskem klavesy delete. Uzivatel bude dotazan
zda chce vybrany systém zmazat, a po potvrzeni dialogu je systém smazan. Zmény je tieba
ulozit. V pfipadé, Ze je vybran néktery z objektt systému, smaze se nejdiive tento objekt.
Editor se u objekti systému nepta uzivatele na potvrzeni.

Pridavat objekty do systému je mozné pomoci menu Edit (viz obrazek . Pro pfi-
dani objektt je treba nejprve vybrat systém. Pokud se uzivatel pokusi pridat objekt pred
vybranim systému, bude vyzvan k jeho vybrani. V pripadé, ze je systém vybran, bude
po kliknuti na tla¢itko Add planet nebo Add wormhole pfiddna do systému planeta/cervi
dira.

Pridavana planeta méa stejné parametry jako by méla posledni planeta, ktera by byla
vytvorena pii generovani nového systému s poctem planet o jedna vétsim. Pridavat miizeme
libovolné mnozstvi planet.

Pridavana cervi dira je na tom obdobné jako planeta. Nova cervi dira se vytvori
na vnéejsim okraji systému nepropojena s zadnym systémem.
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Systém je mozné piejmenovat tlacitkem Rename System v menu Edit. Po stisknuti
tlacitka se objevi dialog, kde uzivatel vyplni nové jméno systému. Po potvrzeni je systém
prejmenovan. Zaroven je prejmenovana jeho hvézda, protoze hvézdy se jmenuji vzdy stejné
jako jejich systémy.

7.3 Editace Planet

" Editor A it =N e e

File Edit Simulation
Controls  Galaxy Map Zoom in Zoom out Run Pause  Reset time Add 10s Add 50s Add 200s

StarSystem list Planet Editor | Connections | Wormhole Editor
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Obrazek 7.5: Stav editoru po vybrani planety

Planety maji nejvice prvki, které se daji v editoru meénit. Pro editaci je nutné nejdiive
vybrat planetu. To jde dvéma zpiisoby. Bud v seznamu objektt systému (viz obrézek [7.3)),
nebo kliknutim na planetu na kreslicim platné. Obé metody maji stejny efekt. Po vybrani
je planeta a jeji trajektorie zvyraznéna na platné a jsou vykresleny editac¢ni body. Vsechny
parametry, které se nedaji upravit na platné, jsou nac¢teny do informaci o objektu v pravé
¢asti editoru. Stav editoru po vybrani planety je mozné vidét na obrézku [7.5] Na platné
je mozné meénit parametry trajektorie a pocatecni tihel planety. Jsou vykresleny vzdy tfi
edita¢ni body.
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Obrazek 7.6: Ilustrac¢ni obrazek oznacené trajektorie a planety s vykreslenymi tfemi edita-
¢nimi body

Obrazek 7.7: Tlustracni obrazek oznacené trajektorie a planety po zméné sitky

7.3.1 Editace planet pomoci kresliciho platna
Oznacenou planetu a jeji trajektorii je mozné vidét na ilustra¢nim obrazku Edita-

¢ni body jsou vykresleny modie a oznaceny cislici tak, jak jsou popisovany v této kapitole.
Prvni edita¢ni bod je vykreslen pfimo na planeté. Jeho tazenim je mozné meénit pozici
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planety na orbité v ¢ase nula. Pozice planety je zavisla na case a editor k jejimu vypoci-
tani pouziva metodu pro vypocet pozice z jadra. Pocatecni tihel je v radianech a pocita
se vzhledem k ose X proti sméru hodinovych rucicek od 0 do 2.

Druhy bod je vykreslen na hlavni poloose elipsy (v piipadé kruznice a elipsy s nulovou
rotaci je tento bod na vodorovné ose prochazejici hvézdou). Posunem tohoto bodu mtizeme
ménit Sitku elipsy. Pivodni navrh byl, Ze uzivatel hned uvidi navrh elipsy tak, jak bude
vypadat po editaci. Problém je, ze po zménéni $itky elipsy (jeji hlavni poloosy) je tfeba
prepocitat pozici ohniska elipsy. Tim se elipsa posune a nabizeji se dvé moznosti. Jedna
moznost je pfesunout kurzor uzivatele spolu s elipsou, takze porad bude pozice mysi od-
povidat pozici editacniho bodu. Pfesouvani pozice kurzoru je ovsem velmi nepohodlné pro
uzivatele, protoze se kurzor pfesouva nerovnomérné a zmeéna Sitky elipsy se tak stava velmi
nepohodlnou. Je velmi obtizné, ne-li nemozné, predem spocitat posunuti elipsy a novou
sitku tak, aby pozice editacniho bodu elipsy stale odpovidala pozici kurzoru. Byla proto
zvolena druha moznost. Dokud uzivatel méni Sitku, vidi pouze nahled velikosti a tvaru
elipsy (viz obrazek . Teprve po uvolnéni tlacitka mysi se nastavi nova sitka a dopoctou
se vSechny ostatni parametry. Elipsa se pfesune na novou pozici a spolu s ni i planeta.
Nova pozice je vypocitana tak, aby hvézda byla v ohnisku elipsy. Poc¢itani parametri bylo
prevzato z konstruktoru eliptické orbity, aby se nelisil nahled systému v editoru a stejny
systém nacteny v grafickém rozhrani hry. Pro zménu hlavni poloosy plati pravidlo, ze nikdy
nesmi byt mensi nez vedlejsi poloosa. Je tedy mozné zménou sitky dosahnout situace, kdy
hlavni a vedlejsi poloosa jsou stejné (kruznice). P¥i pokusu sitku déle zmensit bude zaroveri
zmensovana i vyska a tvar trajektorie zlistane zachovan.

Tteti bod je vykreslen na vedlejsi poloose elipsy (v pfipadé kruznice a elipsy s nulovou
rotaci je tento bod na horizontalni ose prochazejici hvézdou). Timto bodem je mozné ménit
vysku elipsy. Stejné jako u $itky je pouzit systém nahled - zména. Protoze vedlejsi poloosa
nesmi byt vétsi, nez hlavni poloosa, funguje zde podobny princip jako u sitky. V momenté
kdy jsou obé poloosy stejné se dalsim zvétsovanim vysky zvétsuje zaroven sitka.

Je mozné pouzit dva modifikatory - Shift a Control. Modifikatory funguji jen u editace
sitky a vysky, zménu pocatecniho tthlu nijak neovlivni.

Modifikator Shift slouzi pro zménu velikosti elipsy. Pokud je stisknuta klavesa Shift,
zménou Sitky, nebo vysky se méni zaroven i druhy hodnota ve stejném poméru. Neni
zde tfeba prepocitavat ohnisko a excentricitu, protoze se neméni. Problém je s definici
eliptické orbity v jadie. Hlavni a vedlejsi poloosa jsou navrzeny jako ¢islo Integer. Nelze tedy
zachovat presny pomér mezi nimi. Tento problém je snadno fesitelny pretypovanim obou
poloos na Double, ktery poskytuje dostate¢nou presnost pro presnou zménu velikosti. Cilem
této prace je vSak co nejméné zasahovat do jadra hry, a tak je tato nepresnost v editoru
ponechéna. Scale kruznice tento problém nefesi, protoze obé poloosy jsou v pomeéru 1:1
(polomér).

Modifikator Control slouzi k rotaci elipsy. U kruznic nemé rotace smysl, kruznice je
stejna s libovolnym thlem natoceni. Rotace se tedy fesi jen pro eliptické orbity. Stisknutim
klavesy Control a tazenim za néktery z editacnich bodii, se méni sklon vodorovné osy elipsy
vzhledem k pozici mysi. Uhel je poéitan od vodorovné prochazejici hvézdou k polopiimce od
hvézdy prochazejici kurzorem. Stejné jako u pocatecéniho tihlu planety je ihel pocitan proti
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sméru hodinovych rucicek. Pokud uzivatel pouziva pro rotaci bod na vedlejsi poloose elipsy,
je od thlu odec¢teno 90 stupni z divodu, aby se elipsa skokem neptesunula ke kurzoru, ale
zistala orientovana stale s tretim bodem pod kurzorem.

7.3.2 Editace informaci o planeté

Na obrazku je vidét editor parametri planet. Lze ménit jméno a alternativni
jméno planety. Jméno zpravidla byva nazev soustavy a poradové c¢islo planety. Toto jméno
se ve hi'e nezobrazuje. Dulezitéjsi je alternativni jméno, pod kterym planeta ve hie vystu-
puje. Tyto jména jsou uz klasickd pojmenovani planet jak je zndme (Merkur, Zemé, Prima,
atd.). Obé textova pole pfijmou jakykoliv fetézec.

Dalsim nastavitelnym parametrem je perioda. Pokud uzivatel z néjakého divodu chce
zménit periodu planety, ktera se pocita z 3. Keplerova zakona, editor mu to umoznuje
zde. Dtivodem by mohla byt napriklad néjaka herni udalost, kdy nékterd z planet zacne
obihat rychle kolem své hvézdy a zméni se na ni podminky, nebo tfeba usiluje o to, aby
dvé planety meély shodnou periodu a byly ve stale konstelaci vii¢i hvézdé. Perioda je kladné
¢islo typu Integer. Pti pokusu zadat fetézec nebo jiné nez prirozené cislo upozorni editor
uzivatele na chybu.

Pomoci ComboBoxu lze nastavit smér otaceni planety. Na vybér je po sméru a proti
sméru hodinovych rucicek.

Prestoze zatim ve hfe neni nijak vyuzita, editor umoznuje nastavit hmotnost planety.
Hmotnost podléha pouze typové kontrole a nebrani uzivateli nastavit nerealné velkou, nebo
naopak malou hmotnost planety. Pokud hra nékdy bude vyuzivat hmotnosti planet, bude
to k internim vypoc¢tiim hry a hrac s nimi pravdépodobné nepiijde do styku. Hmotnost 1ze
zadat jako ¢islo typu Double ve formatu 5,932F + 26. Pti pokusu nastavit neplatné ¢islo
nebo fetézec bude uzivatel upozornén na chybu a obsah textového pole se smaze. Pokud
uzivatel necha pole prazdné, bude nactena piivodni hodnota.

Dalsi zatim nepouzitou hodnotou je gravitace. Vsechny objekty ve hie maji gravitaci 0
a tak ji defaultné nastavuje i editor. Pokud bude gravitace ve hie pouzita, je nastavitelna
na jakoukoli hodnotu Double. Editor umoznuje i zdpornou gravitaci.

Poslednim parametrem nastavitelnym v editoru je popis planety. Popis muze byt roz-
sahlejsi text, ktery je mozné poskytnout ve hie hraci jako struéné informace o planeté
(naptiklad jeji struktura, povrch, atmosféra, populace a dalsi). Toto pole bude dilezité
ve fazi projektu, kdy se hra bude napliovat informacemi a drobnostmi ohledné herniho
svéta. Tyto informace jsou klicové k tomu, aby svét ptisobil zivéji a realnéji.

7.4 Editace Cervich dér

Pro editaci cervich dér je nutné je nejdifive vybrat. Stejné jako u planet je to mozné
dvéma zpiisoby, bud v seznamu objekti systému (viz obrézek [7.3)), nebo kliknutim na
elipsu reprezentujici ¢ervi diru na kreslicim platné. Po vybrani je cervi dira a jeji trajek-
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Obrazek 7.8: Stav editoru po vybrani ¢ervi diry

torie zvyraznéna na platné stejnym zpuisobem, jako tomu je u planet a jsou vykresleny
edita¢ni body. Vsechny parametry, které se nedaji upravit na platné, jsou nacteny do za-
lozky wormhole editor v pravé ¢asti editoru. Stav editoru po vybrani cervi diry je mozno
vidét na obrazku [7.8] Na platné je moZno ménit parametry trajektorie a pocatecni tihel
planety pomoci stejnych tii bodi jako u planet. Zbylé atributy lze zménit v editoru cervich
dér. U cervich dér navic lze editovat jejich destinace - systém, do kterého vedou.

7.4.1 Editace ¢ervich dér pomoci kresliciho platna

Editace pocateéniho thlu ¢ervi diry je stejné jako u planet (viz obrazek ?7). Na rozdil
od planet maji cervi diry vzdy kruhovou trajektorii. Druhy bod je tedy na vodorovné ose
prochazejici hvézdou vpravo. Tteti je potom na svislé ose prochazejici hvézdou nahore.
Protoze editor neumozinuje nastavit cervim diram jinou nez kruhovou orbitu, tahani za
kterykoliv z téchto dvou bodu bude vzdy zmensovat celou kruznici. Modifikatory Shift
a Control pro editaci ¢ervich dér nedélaji nic. Nejmensi mozny nastavitelny polomeér orbity
je vétsi nez polomeér hvézdy, aby cervi dira neobihala uvniti hvézdy.
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Obrazek 7.9: Editor propojeni systémi pomoci ¢ervich dér

7.4.2 Editace parametru cervi diry

Jak je vidét na obrazku[7.8 vpravo, éervi diry maji mnohem méné editovatelnych para-
metri nez planety. Nastavit 1ze jen perioda a smér otaceni. Protoze ¢ervi diry jsou vétsinou
nejdal od hvézdy, maji velmi dlouhou periodu. Lze ji ale zménit na libovolné kladné cislo
typu Integer. Smér je stejné jako u planet po sméru a proti sméru hodinovych rucicek.

Co maji ¢ervi diry navic oproti planetam je jejich destinace. Destinace c¢ervich dér je
cilovy systém, kam se hrac¢ dostane po priletu danou cervi dirou. Tento parametr je mozné
zménit v zaloZzce Connections (viz obrazek . Pro kazdou cervi diru v systému je zde
vygenerovana jedna polozka s identifikacnim ¢islem cCervi diry a comboboxem se vSemi
dostupnymi systémy. Cervi diry, které spojené nejsou, maji polozku ,,Not connected®.

Pti vybrani nové destinace se stane jeden z nésledujicich dvou scénaii:

V pripadé, ze ¢ervi dira propojena nebyla, budou ve vybraném systému prohledany vSechny
cervi diry. Pokud v ném existuje néjaka bez destinace, bude spojena s upravovanou cervi
dirou. Pokud vSechny cervi diry v cilovém systému jiz spojené jsou, bude vytvorena nova
a propojena. V pripadé€, ze cervi dira propojena byla, je tfeba nejdiive zrusit stavajici
spojeni. Nalezne se parova cervi dira v ptivodnim cilovém systému, jeji spojeni bude zruseno
a nastavi se ji ,,Not Connected“. Dale je postup stejny jako v predchozim pripadé.

Pokud je cervi dira smazana, je nejprve nalezena jeji cilova cervi dira a zruseno spojeni.
Pidvodni cervi dira je néasledné smazana. Spojeni je nutné zrusit, aby ve hfe nevznikaly
jednosmérné cesty mezi systémy.
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7.5 Editace mapy galaxie

# | Editor L T

File Edit Simulation
Controls | Galaxy Map Zoom in Zoc

StarSystern list
Atabea
Granari

Obrazek 7.10: Tlacitko pro prepnuti editoru do rezimu editace mapy galaxie

Lervas2

Proxima Centauri
. Granari

Madrona

Vitera Atabea

Solar system

Obréazek 7.11: Editor mapy galaxie s oznacenym systémem Tetrius

Pro editovani mapy galaxie je tfeba prepnout editor do rezimu editace mapy galaxie.
To lze udélat tlac¢itkem Galaxy Map v levém hornim rohu editoru (viz obrézek [7.10] Po
prepnuti do rezimu editace mapy galaxie se text tohoto tlacitka zméni na Star System
a 1ze ho pouzit k navraceni do rezimu editace planetarnich systémi. Mezi obéma rezimy
lze volné prepinat bez ztraty neuloZenych dat. Cilem editoru je moznost nastavit pozici
jednotlivych systému na mapé galaxie.
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Editor zobrazuje systémy jako dvojici jejich hvézdy a jména systému. Cervi diry spo-
jujici jednotlivé systémy jsou zobrazeny jako svétle modré ¢ary (viz obrazek . Editace
pozice systému se déje vyhradné na kreslicim platné. Systém lze vybrat kliknutim na
hvézdu. Vybrany systém je modre zvyraznén. Pozici lze pak ménit pomoci drag and drop.
Spolu se systémem se hybou i spojeni, takze uzivatel mize systémy umistit tak, aby se co
nejméné krizili cesty mezi nimi a mapa byla co nejprehlednéjsi. Pozice systémt se ucho-
vava v XML Star Systému (viz piiloha Star System XML). Zmény na mapé galaxie je
tfeba ulozit polozkou Save Galaxy v hlavnim menu editoru.

7.6 Integrace mapy galaxie

. Testogus -°
* ProximaCental

Obrazek 7.12: Integrovand mapa galaxie se tfemi systémy, které ve hie v soucasnosti jsou

Pro zobrazeni mapy galaxie byly do vSech XML souborti planetarnich systému pridany
atributy X a Y urcujici pozici na mapé galaxie. Bylo také upraveno XML schéma systémi,
aby tyto dva nové atributy vyzadovalo. Bez téchto atributid by systémy nesly na mapé
zobrazit.

Grafické rozhrani hry ma MV architekturu. Komunikace s hernim serverem je za-
lozena na principech SOAE]. Pro zobrazeni mapy galaxie je tfeba poslat zadost hernimu
serveru, aby poslal view vrstvé mapu galaxie. Je proto vytvorena metoda v manazeru slu-
zeb na ziskdni mapy galaxie z herniho serveru. Z divodu pouzivani kanalu sluzeb bylo
nutné zasahnout do jadra projektu a pridat serializaci ke vSem entitam, které jsou obsa-
zeny v mapé galaxie. Kanal neni schopen pfenést neserializované entity. Pi pokusu pienést
neserializovany objekt skonci kanal ve stavu ,,Faulted“.

Imodel - view - controller
2gervisné orientované architektura

32



Zobrazeni celé mapy vcetné skriptu pro presmérovani na vybrany systém je ve view
GalaxyMap.cshtml. Po ziskani mapy galaxie, obsahujici vSechny planetarni systémy a cervi
diry mezi nimi, se s pouzitim SV@| grafiky v HTML[] kédu vytvoii mapa galaxie.

Vytvoreni mapy galaxie je rozdéleno na tri foreach cykly. V prvnim se vytvori ¢ary zna-
zornujici spojeni cervimi dirami. Ve druhém pak kruhy reprezentujici jednotlivé systémy.
Nakonec jsou pridany nazvy systémii nad kazdy systém. Takto rozdéleno je to z toho di-
vodu, aby se jednotlivé grafické prvky spravné navrstvily. Cervi diry musi byt pod systémy
a systémy pod svymi jmény, aby byli ¢itelné. Vyslednou mapu je mozné vidét na obrazku
712

Mapa po vybrani jednoho ze systémii musi pfesmérovat hrace na okno s mapou vybra-
ného systému. Pro tuto funkcnost je vytvoren skript v jazyce javascript. Script vyuziva
dalsi script, ktery uz v projektu byl vytvoren. Konkrétné script pro nacteni systému. Okno
s mapou galaxie se pii presmérovani zavie. Hra¢ se muize timto zptisobem podivat na
kterykoli systém ve hie, i ty, ve kterych nemé zadnou lod ani nic nevlastni.

7.7 Dalsi funkcionalita

Do editoru byla pridana moznost spustit simulaci. Objekty v systémech prepocitavaji
svou pozici vzhledem k casu. Simulaci lze kdykoliv zastavit a znovu spustit od casu, kde
skoncila. Pomoci tlacitek pro ovladani simulace Ize do editoru ¢as pridavat, nebo ho vynu-
lovat. PTi upravovani systému se simulace automaticky zastavi. Tato funkce byla aby bylo
mozné pozorovat jakym zplisobem se systém bude chovat po pridani do hry.

3Scalable Vector Graphics
‘HyperText Markup Language
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8 Testovani

Pro otestovani funkénosti editori entit uvnitt editoru jsou vytvoreny jednotkové testy .
V projektu nejsou stanovena zadné pravidla pro funkéni testovani. Protoze se funkéni testy
nedélaji, je program misto funkénimi testy ditkladné otestovan ru¢né a podle scénéri testuje
veskerou funkcénost editoru. Projekt ma stanoveny pravidla pro jednotkové testovani.

8.1 Jednotkové testy

Testovani v projektu Space Traffic je provadéno predevsim pouzitim jednotkovych testi.
Pro testy je vytvafen novy projekt s piiponou Tests (napi. Core a Core.Tests, GameServer,
GameServer.Tests, atd.). Pro testovani StarSystemEditoru je pfidan projekt StarSystemE-
ditor.Tests. Jednotkové testy testuji béznym zptisobem. Pouzije se testovana metoda, ktera
zméni hodnotu testovaciho objektu a nasledné porovnavame vyslednou hodnotu proti hod-
noté ocekavané.

Jsou testovany metody tiid PlanetEditorEntity.cs, WormholeEditorEntity.cs, CircleE-
ditorEntity.cs a EllipseEditorEntity. Toto jsou hlavni tfidy objektt editoru, které se pou-
zivaji k editaci objektd systémii. Testovany jsou jejich metody na spravnost. Pro testy je
vyuzivéana GalaxyMap2 z Assets uvnitf editoru. Testuje se naptiklad nacitani objekti,
prejmenovani objektli, zména destinace cCervich dér, zména vysky a sitky orbit, apod.
Vsechny testy musi ispésné projit pro spravnou funkcénost editoru.

8.2 Testovani funkénosti

Funkcnost byla testovana podrobenim editoru sérii scénaiti, které postupné provérily
veskerou funkénost editoru. V kazdém scénafi je provedeno nékolik krokt a poté vyhodno-
ceno, zda vysledny XML soubor odpovida zménam provedenym v editoru. Dale je popsano
nékolik ze scénait pouzitych pro testovani funkénosti editoru.

Scénar 1 Vytvorime novy systém se jménem , NewTestSystem*, péti planetami, dvéma
c¢ervimi dirami a typem kruhovy. V systému zménime jméno i alternativni jméno prvni
planety na TestPlanet, jeji periodu na 400 a do popisu napiseme ,Testovaci planeta scé-
nare 1“. Poté smazeme druhou planetu v systému. Propojime prvni ¢ervi diru se systémem
,Atabea“, ktery nema zadnou nepropojenou c¢ervi diru. Druhou ¢ervi diru propojime se
systémem , Granari, ktery ma jednu nepropojenou cervi diru. Zmensime polomér orbity
prvni c¢ervi diry zhruba na polovinu. Ulozime upravenou galaxii do slozky ,,Scenariol“
a zkontrolujeme vysledek.
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Vysledek:

V XML souboru mapy galaxie je novy systém NewTestSystem a do spojenimi ze mezi sys-
témy pribyly nami ptidané cesty. Vytvoril se soubor NewTestSystem.xml, ve kterém chybi
planeta2 a planetal je pfejmenovana na pozadovany nazev a mé spravnou periodu i po-
pis. Polomér prvni cervi diry je zmenseny na ocekavanou hodnotu. Scénar probéhl uspésné.

Scénar 2 Nacteme mapu galaxie pouzitou ve hie. Nachazi se ve slozce Assets//Map, sma-
zeme systém , Testurius“. Do systému ,,Proxima Centauri“ pfiddme jednu planetu a jednu
¢ervi diru. Zménime periodu nové ¢ervi diry na 100000. Zménime hmotnost nové planety na
0. Otoc¢ime smér obihani planety Terra ve Slune¢ni Soustavé na proti sméru hodinovjch
ruc¢icek. Nastavime gravitaci Terry na 500. Pomoci kresliciho platna zménime pocatecni
uhel planety Terra na 0 a zménime jeji orbitu na vyrazné eliptickou. Nastavime thel or-
bity na priblizné 90° pomoci bodu na vedlejsi poloose z divodu, ze bod na hlavni poloose
momentalné prekryva bod planety. Ulozime upravenou galaxii do slozky ,Scenario2“ a
zkontrolujeme vysledek.

Vysledek:

Z XML GalaxyMap byl odstranén systém ,Testurius“. Systém ,Proxima Centauri® byl
rozsifen o novou planetu a cervi diru se zménénymi parametry. Planeta Terra ve Slunec¢ni
soustavé ma vSechny parametry aktualizované podle scénafe. Scénar probéhl tspésné.

Scénar 3 Smazeme jakykoliv systém a bez ulozeni ukonc¢ime editor. Zkontrolujeme vy-
sledek

Vysledek:
Zména se neprojevi, Save Galaxy je jedinou moznosti ulozit zmény, editor sim od sebe
nic neukldda. Scénaf probéhl spravné.

Scénar 4 Prepneme editor do rezimu editace mapy galaxie. Pfesuneme Slune¢ni soustavu
na stejné misto jako je soustava Proxima Centauri. Ulozime a zkontrolujeme vysledek.

Vysledek:
Oba systémy maji stejnou pozici. Scénar probehl Gspésné.
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9 Zaveér

Byl vytvofen editor schopny generovat nové planetarni systémy a mazat stavajici. Ge-
nerator vytvari smyslené systémy podle fyzikalnich zakont platnych pro Slunecéni soustavu
a znamy vesmir. Pouzitim editoru lze upravovat vSechny atributy, které jsou ulozeny v XML
souborech systémt a mapy galaxie. Polohu systému na globalni mapé lze ménit pfepnutim
rezimu kresliciho platna do rezimu mapy galaxie. Editor neposkytuje moznost upravovat
parametry systémt, které v XML souborech nejsou. Tyto atributy by neslo ulozit a je tedy
zbytecné poskytovat moznost je ménit. Mapa galaxie je do vlastni hry integrovana tak, jak
bylo zamysleno v navrhu projektu. Mapu lze oteviit kliknutim na jeji zalozku v postran-
nim menu hry a vyuzit ji k navigaci mezi systémy. Funkc¢nost editoru i generatoru byla
otestovana dle pravidel projektu. K editoru byla napsana dokumentace na wiki stranky
projektu.

Editor by bylo dale mozné rozsitit o funkci Undo a Redo a funkce Copy, Cut a Paste.
Tyto funkce jsou pro editory vcelku bézné. Bohuzel jsem nestihl je implementovat do edi-
toru planetarnich systémi. V disledku toho editor mtize byt méné pohodlny na pouziti.
Nicméné i bez téchto funkci s nim lze vytvorit vSe, co hra potiebuje. Mapu galaxie integro-
vanou ve hte lze vylepsit hlavné po grafické strance. Vesmir je poutavy hlavné diky jeho
velkoleposti a vzhledu. Pro vesmirnou hru by mélo byt grafické zpracovani jednou z priorit.
Po funkéni strance mapa galaxie funguje podle specifikace. Grafika byla zvolena podobna
jako ve zbytku projektu.
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Symboly a zkratky

XML
Exoplanety
NGZ
MMORTS
GUI

MVC

SOA

SVG
HTML

VS

Extensible markup language

Extrasolarni planety, planety obihajici jinou hvézdu nez Slunce
Newtonuv gravitacni zakon

Massive multiplayer online real-time strategy

Graphical User Interface

Model - View - Controller

Servisn€ orientovana architektura

Scalable Vector Graphics

HyperText Markup Language

Microsoft Visual Studio
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Uzivatelska prirucka

Spusténi projektu a editoru

Ke spusténi projektu je potieba Microsoft VisualStudioE] 2010 nebo novejsi. Projekt
se spousti souborem SpaceTraffic.sln. Pro spusténi Editoru je tfeba v Solution explo-
reru kliknout pravym tlacitkem mysi na Solution ’SpaceTraffic’ a zvolit Properties.
Zde v Common Properties— Startup Projekt — vybrat Single startup project a vy-
brat StarSystemEditor. Pro spusténi hry SpaceTraffic je tfeba vybrat Multiple startup
projets a vybrat u GameServer — Start, a GameUi — Start without debugging.

Editor Ize spustit také spustitelnym souborem StarSystemEditor.exe umisténym ve slozce
se hrou ./bin/Debug.

Ovladani editoru

Editor po zapnuti nacte galaxii uloZenou v Assets StarSystemEditoru. Pro nacteni
jiné galaxie je tfeba vyuzit menu editoru a vybrat Load Galaxy. Po stisknuti tlac¢itka Load
Galaxy se objevi klasicky prohlizec¢, kde si uzivatel najde a otevie mapu galaxie (obvykle
pojmenovand GalaxyMap.xml). Po nacteni galaxie lze v levé ¢asti editoru nalézt seznam
planetarnich systémt. Vybrany systém se vykresli na platno a pod seznamem systémi
se nacte seznam objektti vybraného systému. Editovat 1ze jen vybrané objekty. V této chvili
je vybrany systém. Systém lze smazat kldvesou delete a potvrzenim dialogu. Do systému
lze pridat planetu a Cervi diru. Tlac¢itka pro pridani obou entit jsou v menu Edit. Add
Planet pridéa planetu, Add Wormhole prida Cervi diru. Posledni co jde ménit je propojeni
¢ervich dér. To lze ménit v zalozce Connections v pravé casti editoru. Kazdy radek mrizky
v Connections odpovida jedné cervi dife v systému. Spojeni lze zménit vybranim cilového
systému z nabidky comboboxu.

Pro editaci objektt je tieba je vybrat bud v seznamu v levé ¢asti editoru, nebo kliknutim
na objekt na kreslicim platné. V obou ptripadech se objekt oznaci, zobrazi se editacni body
a informace o objektu. V informacich o objektu v pravé c¢asti editoru lze ménit vSechny
atributy vybraného objektu, kromé téch které se méni na Kreslicim platné. Zména tvaru
objektu se dél4 technikou drag and drop na modré, oznacené body. Bod na hlavni poloose
elips (u kruznic vpravo) slouzi ke zméné sirky. Bod na vedlejsi poloose elips (u kruZnic

1dale jen VS
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nahote) slouzi k zméné vysky. Drzenim klavesy shift a tazenim mysi za jeden z téchto
bodti lze ménit velikost celé trajektorie najednou. To samé s klavesou control zpusobi
rotaci trajektorie. Posledni bod, umistény na objektu, lze vyuzit ke zméné pocatecniho
uhlu objektu. To je tihel, kde se objekt nachéazi v c¢ase 0. Pokud je vybrany néjaky objekt,
klavesa delete jej bez vyzvani smaze. Po kliknuti na jiny objekt nebo systém se vybér
zrusi.

Jakékoli zmény je treba ulozit tlacitkem Save Galaxy v menu editoru. Po stisknuti
tohoto tlacitka si uzivatel vybere misto, kam chce galaxii a jeji systémy ulozit. Je mozné
zménit i jeji jméno, ale doporucuje se ukladat galaxii vzdy jako ,,GalaxyMap*“. Tento soubor
totiz nacita samotna hra. V ptfipadé, ze mapu galaxie uzivatel pojmenuje jinak, herni server
ji nebude schopen nacist.

Pro vytvoreni systému tplné nového slouzi tlacitko New System. Po stisknuti tohoto
tlacitka se uzivateli zobrazi nové okno s malym formulafem, specifikujicim atributy nového
systému. Dokud toto okno uzivatel nepotvrdi nebo nezavie, nemiize pokracovat v praci s
editorem. Po potvrzeni je vytvoren novy systém a je pridan do seznamu systému galaxie,
kde je ho mozné editovat.

Editor je mozné piepnout do rezimu prace s mapou galaxie tlacitkem Galaxy Map v
levém hornim rohu editoru. Na kreslicim platné se vykresli ndhled mapy galaxie. Systémy
jsou vyobrazeny jako jejich hvézda, kterou je mozné kliknutim oznacit. Po oznaceni lze
drag and dropem ménit pozici systému na mapé galaxie. Zmény je tieba ulozit. Tlacitko
Star System, které je v tomto rezimu misto tlacitka Galaxy Map, prepne uzivatele zpatky
do rezimu editace systému.

Posledni funkci editoru je moznost simulace pohybu objektd systému. Simulace se
ovlada z horni c¢asti editoru. Tlacitko Run simulaci spusti, Pause pozastavi. Reset time
vynuluje ¢as editoru. Ostatni tii tlacitka piidavaji do editoru ¢as okamzité. Cas simulace
je mozné vidét v dolni c¢asti editoru.

Integrovana mapa galaxie

Pro zobrazeni mapa galaxie ve hte, je tieba spustit hru podle navodu viz vyse. Po
spusténi hry se otevie prohlize¢ kde je prozatim mozné se pfihlasit do hry kliknutim na
Game a zadani uzivatele ,,User”, s heslem ,User“ bez uvozovek. V této chvili se uzivatel
nachézi na hlavni obrazovce hry. Mapu galaxie je mozné zobrazit kliknutim na tlac¢itko Map
v levém postrannim menu. Zobrazena mapa je velmi podobna té v editoru. Kliknutim na
néktery ze systému bude uzivatel pfesmérovan na okno s mapou vybraného systému.



Star System XML

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<st:stdata xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:html="http://www.w3.0org/2002/08/xhtml/xhtmll-strict.xsd"
xmlns:st="SpaceTrafficData" version="1.2">
<starsystem name="Solar system" x="156" y="419">
<star name="Sol">
<trajectory>
<stacionary x="0" y="0" />
</trajectory>
<details>
<gravity>0E+000</gravity>
<mass>0E+000</mass>
<description>Star of Solar system.</description>
</details>
</star>
<planets>
<planet altName="Mercurius" name="Sol 1">
<trajectory>
<ellipticOrbit direction="clockwise" period="88" a="b51" b="50"
angle="3.0" initialAngle="10.0" />
</trajectory>
<details>
<gravity>0E+000</gravity>
<mass>3.02236886E+023</mass>
<description>Description of Mercurius placeholder.</description>
</details>
</planet>
<planet altName="Venus" name="Sol 2">
<trajectory>
<ellipticOrbit direction="clockwise" period="225" a="b52" b="51"
angle="4.0" initialAngle="10.0" />
</trajectory>
<details>
<gravity>0E+000</gravity>
<mass>4.86445025E+024</mass>
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<description>Description of Venus placeholder.</description>
</details>
</planet>
<planet altName="Terra" name="Sol 3">
<trajectory>
<circular0Orbit direction="clockwise" period="365" initialAngle="80.0"
radius="54" />
</trajectory>
<details>
<gravity>0E+000</gravity>
<mass>5.9664293E+024</mass>
<description>Description of Terra placeholder.</description>
</details>
</planet>
<planet altName="Mars" name="Sol 4">
<trajectory>
<ellipticOrbit direction="clockwise" period="687" a="b57" b="56"
angle="6.0" initialAngle="200.0" />
</trajectory>
<details>
<gravity>0E+000</gravity>
<mass>6.40751189E+023</mass>
<description>Description of Mars placeholder.</description>
</details>
</planet>
<planet altName="Jupiter" name="Sol 5">
<trajectory>
<ellipticOrbit direction="clockwise" period="4435" a="82" b="81"
angle="6.0" initialAngle="0.0" />
</trajectory>
<details>
<gravity>0E+000</gravity>
<mass>1.89181829E+027</mass>
<description>Description of Jupiter placeholder.</description>
</details>
</planet>
<planet altName="Saturnus" name="Sol 6">
<trajectory>
<circular0Orbit direction="clockwise" period="10758" initialAngle="0.0"
radius="110" />
</trajectory>
<details>
<gravity>0E+000</gravity>
<mass>5.66037527E+026</mass>
<description>Description of Saturnus placeholder.</description>



</details>
</planet>
<planet altName="Uranus" name="Sol 7">
<trajectory>
<circularOrbit direction="clockwise"
radius="175" />
</trajectory>
<details>
<gravity>0E+000</gravity>
<mass>8.67944519E+025</mass>

period="30708" initialAngle="90.0"

<description>Description of Uranus placeholder.</description>

</details>
</planet>
<planet altName="Neptunus" name="Sol 8">
<trajectory>
<ellipticOrbit direction="clockwise"
angle="6.0" initialAngle="90.0" />
</trajectory>
<details>
<gravity>0E+000</gravity>
<mass>1.02023732E+026</mass>
<description>Description of Neptunus
</details>
</planet>
</planets>
<wormholeEndpoints>
<wormholeEndpoint id="0">
<trajectory>
<circularOrbit direction="clockwise"
radius="210" />
</trajectory>
</wormholeEndpoint>
<wormholeEndpoint id="1">
<trajectory>
<circularOrbit direction="clockwise"
radius="220" />
</trajectory>
</wormholeEndpoint>
<wormholeEndpoint id="2">
<trajectory>
<circularQOrbit direction="clockwise"
radius="235" />
</trajectory>
</wormholeEndpoint>
<wormholeEndpoint id="3">

period="60190" a="200" b="199"

placeholder.</description>

period="65000" initialAngle="50.0"

period="68000" initialAngle="50.0"

period="72000" initialAngle="50.0"



<trajectory>
<circular0Orbit direction="clockwise" period="80000" initialAngle="50.0"
radius="248" />
</trajectory>
</wormholeEndpoint>
</wormholeEndpoints>
</starsystem>
</st:stdata>



Galaxy Map XML

< ?xml version="1.0" encoding="utf-8"7 >
<st:stdata xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:html="http://www.w3.0rg/2002/08/xhtml/xhtmll-strict.xsd"
xmlns:st="SpaceTrafficData" version="1.2">
<galaxy name="Milky Way">
<starSystems>
<starsystem name="Atabea" />
<starsystem name="Granari" />
<starsystem name="Lervos2" />
<starsystem name="Madrona" />
<starsystem name="Proxima Centauri" />
<starsystem name="Rurawua" />
<starsystem name="Solar system" />
<starsystem name="Solas" />
<starsystem name="Tertius" />
<starsystem name="Vitera" />
</starSystems>
<wormholes>
<wormhole id="0">
<endpoint system="Proxima Centauri" id="3" />
<endpoint system="Rurawua" id="0" />
</wormhole>\\
<wormhole id="1">\\
<endpoint system="Atabea" id="0" />
<endpoint system="Solar system" id="2" />
</wormhole>
<wormhole 1id="2">
<endpoint system="Atabea" id="1" />
<endpoint system="Tertius" id="0" />
</wormhole>
<wormhole id="3">
<endpoint system="Granari" id="1" />
<endpoint system="Lervos2" id="1" />
</wormhole>
<wormhole id="4">
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<endpoint system="Madrona" id="0" />
<endpoint system="Solar system" id="3" />
</wormhole>\\
<wormhole id="5">\\
<endpoint system="Proxima Centauri" id="0" />
<endpoint system="Solar system" id="0" />
</wormhole>
<wormhole 1d="6">
<endpoint system="Atabea" id="3" />
<endpoint system="Granari" id="O0" />
</wormhole>
<wormhole 1id="7">
<endpoint system="Solar system" id="1" />
<endpoint system="Vitera" id="0" />
</wormhole>
<wormhole 1id="8">
<endpoint system="Proxima Centauri" id="1" />
<endpoint system="Vitera" id="1" />
</wormhole>
<wormhole id="9">
<endpoint system="Atabea" id="2" />
<endpoint system="Lervos2" id="0" />
</wormhole>
<wormhole id="10">
<endpoint system="Proxima Centauri" id="2" />
<endpoint system="Solas" id="0" />
</wormhole>
<wormhole id="11">
<endpoint system="Madrona" id="1" />
<endpoint system="Proxima Centauri" id="4" />
</wormhole>
</wormholes>
</galaxy>
</st:stdata>



Obsah DVD

Na DVD je projekt se hrou a editorem spolu s pdf a zdrojovym tex souborem bakalarské
prace. V projektu je spustitelna verze editoru (viz navod na spusténi editoru v uzivatelské
ptirucce v prilohach).
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