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Abstrakt

Tato prace se zabyva tvorbou jednoduché trojrozmérmé pocitatové hry, ktera umoziuje propojeni
hned nékolika hract najednou prostiednictvim sité internet (LAN). V této praci je pouzit a popsan
Microsoft XNA Framework. Vysledna hra obsahuje jednu lokaci, kde je mozné vidét oblohu,
jednoduchy terén, modelované 3D objekty a zjednodusenou fyziku letu.

Abstract

This work describes implementation of a simple 3D computer game, with support of gameplay over
internet for multiple gamers. In this project, Microsoft XNA framework is used and throughly
described. The final game includes a skybox, simple terrain and multiple 3D objects, all rendered in
real time.
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1 Uvod

Svét pocitacovych her je oblast v informacnich technologiich, ktera vyZaduje velké mnozstvi
znalosti z riiznych oborti jako je fyzika, matematika, informatika (hardware i software) a dalsi. Diky
modernim technologiim uplatiiujicim se v poslednich letech je vSak jiz jednodussi snadno se polozit
do psani stfedn¢ narocnych pocitacovych her a nebrat tolik zietel na nizkourovinové véci (tj. prace
piimo s hardwarem poéitaée) a problémy s nimi spojené. Clovék pak neni natolik vazan na
viceclenny tym, ktery je nutnosti pokud chcete, aby byla hra konkurence schopna a vydala se v co
nejbliz§im ¢asovém horizontu, nebo pokud nechcete travit tolik ¢asu nad fesenim téchto problému a
radé&ji energii vlozit do samotné logiky a pfibéhu hry. Diky t€émto aspektim jsem si i ja vybral prave
toto téma.

V nasledujicich kapitolach bude priblizena tvorba jednoduché letecké sitoveé hry od pocatku
az do konce. Ugelem této hry neni realna simulace chovani letadla, ale zabavna a nenaroéna forma
akéni hry, v které je hlavni prioritou sestieleni vSech svych protivnika z oblohy. Ve hie se nachazi
jednoduché uvodni menu, které umoziuje hru zalozit, vyhledat, nebo pfipojit se k uz vytvorené relaci.
Do této hry se pak kdykoliv mohou pfipojit dal§i hraci. Letadlo disponuje potfebnou munici a
palivem, bez kterého by pouze plachtilo. Pro znovudobyti munice ¢i paliva se nad ostrovem vznasi
tzv. checkpointy, kterymi kdyz letadlo proleti, ziska novou munici, palivo, nebo extra rychlost. Ke
konci bude predstaveno nabizejici se rozSifeni a pripadna pokracovani této hry.



2 Teorie a predstaveni pouzitych
technologii

2.1  Teorie pocitacovych her

Pocitacova hra je z hlediska informacnich technologii program, ¢i aplikace jako kazda jina.
Ovsem velky daraz se zde vétSinou klade na interakei uzivatele, pripadné nahodu skloubenou s
casem. Vétsina typickych konzolovych a okennich aplikaci (jako napf. programy pro evidenci
majetku, ucéetnictvi, vypocty, rysovani ¢i modelovani riznych objektll) neni zavisla na case a ma
striktni formu pfedem danych prikazi, postupu a jejich odpovédi, které se s definici hry moc spojovat
nedaji. PocitaCova hra je pfimo zavisla na interakci s uzivatelem, ktera se vétSinou opakuje v tzv.

nekonecné smycce a reakce hry se na uZivatelské vstupy mohou radikaln¢ ménit v prub¢hu casu.

Pocitacové hry vznikaji uz od dob, kdy se prvni pocitace dostaly na pulty obchodd.
Samoziejmé prosly velkym vyvojem a ziskaly mnoho tvafi, jeZ ma za nasledek to, Ze nejsou dnes
vidany pouze ve formé textovych programt, ale i s 2D ¢i 3D propracovanym, realistickym enginem.

Protoze herni engine je jednou z nejdualezitéjSich casti pocitacové hry, co do technické
stranky, je mu vénovan tento odstavec. Engine, jako takovy, byva po programatorské strance
nejkomplikovanéjsi ¢ast celého projektu, bez které by hra vibec nevznikla. Tato komponenta se
muZe starat o renderovani viech objektii ve scéné, jejich otexturovani a osvétleni. Resi pohyb a
pohled kamery (resp. hernich postav, letadel apod.), ktery nasledné pretransformuje hrace na
dvourozmémou obrazovku. Herni engine definuje vztahy mezi objekty ve hfe, jejich vzajemné
pusobeni, gravitaci a dal$i fyzikalni vlastnosti v celém virtudlnim svété. Do této sféry spada i
pohyb objektii v prostoru a jejich vzajemna koordinace. Ackoli muze byt engine pouZzit i na vice
ucely. V modemich pocitacovych hrach, tam kde se to pfimo vybizi, je skoro hfich neimplementovat
moznost sitové hry — proto ve vét§iné dnesnich hemich engint nechybi ani nativni podpora vlastni
sitové komunikace, ktera umozni ze hry ud¢lat spolecenskou zalezitost jiného rozméru. V takovém
pripad¢ engine predepisuje i sitové protokoly, pravidla komunikace a podporované druhy pfipojeni
(tcp/ip, ipx apod).

Dalsi nepostradatelnou c¢asti pocitacové hry, ktera kooperuje s enginem, jsou vSechna
multimédia. Obrazky na pozadi menu, tlacitek a vSechny zvuky, které hraji pfi spusténi hry, nebo
které se spousti pfi n¢které akci pfimo ve hie (stfelba, zvuk motoru apod.). Jako celek pomahaji
dotvofit vérohodnou atmosféru a uzivatel je zde (na rozdil od ostatnich aplikaci) vyzaduje. Dalsi
soucasti multimédii ve hfe jsou vSechny modely vozidel, lidi, stromi, budov a propracovanych
hernich lokaci, které nejsou generovany kodoveé. Je velky rozdil, zda se jedna o modely do 2D ¢i 3D
pocitatové hry. 2D modely jsou vétSinou obycejné pruhledné obrazky, které jsou v prubéhu Casu
posouvany, zkoseny, zvétSovany, zmenSovany a ruzn¢ transformovany na obrazovce pocitace. 3D

modely, jak nazev napovida, uchovavaji i tieti rozmér, diky ¢emuz je vétSina typickych operaci
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z bodt na obrazovce (pixeli), tak u 3D modelu je tomu jinak. Pro jejich zobrazeni musime v paméti
uchovavat pozice vSech bodu v prostoru, které utvari cely model. Tyto body se vétSinou spojuji do
trojuhelniki a zakfivenych ploch, které tvofi tzv. polygony. Tyto modely mohou byt zhotoveny
programov¢ (proceduraln€), nebo, a to ve vétsSin€ pripadi u her, manualné ve specializovanych
programech pro tvorbu 3D modelid (3D studio max, Blender, Maya, Lightwave ...) zkuSenymi
grafiky, ktefi mohou dale modely oZivit animacemi a riiznymi pohyby.

Posledni c¢asti hry, kterou vétSina dneSnich profesionalnich tviirci pocitaCovych her
zanedbava, je jeji hratelnost a celkovy pribéh. Je jednoduché napsat kalkulacku a fici o ni, Ze je to
hra, ale jakmile v tom uZivatel neuvidi zabavu, strhujici prib¢h, nebo aspon néco, co by ho nutilo
propoditat se do dalsiho kola, tak vSechna prace byla k ni¢emu a hra je odkazana k zapomnéni.

Na zavér stoji za zminku, ze vyvoj pocitacovych her je jedno z odvétvi moderniho bussinesu,
které umoziuje spolupraci vice lidi s naprosto odliSnymi znalostmi a zkuSenostmi z jinych oboru
v jednom tymu (programovani, grafika, d¢jiny, fyzika). Tato prace (koni¢ek) uz nebyva jen o
,.datlovani® kodu v tmavych mistnostech vyvojarskych tymda, ale o rozsahlych studiich prezentované
problematiky a vyjezdech do terénu pro ziskani jedinecnych podkladi a materiald.



2.2  Microsoft XNA Framework

Firma Microsoft vroce 2004 vydala prvni verzi svého dnes uz hojné¢ pouzivaného
frameworku, ktery umoziuje hlavné jednotliveim nebo mens$im vyvojafskym tymum redukovat
mnozstvi potfebného kodu pri tvorbé ne moc rozsahlych pocitacovych her. Tento framework by se
dal povazovat za nastupce Managed DirectX 9, u kterého se vyvoj jiz zastavil. Celé XNA je
postaven¢ nad .NET Frameworkem a DirectX 9 a vyuzivda Common Language Runtime
optimalizovany pro béh a spravu her. Vyssi verze DirectX nejsou zatim podporovany z divodu
zpétné kompatibility se star§imi systémy jako Windows XP. Oficialnim jazykem pro vyvoj pod XNA
je C#, ale je mozné importovat podporu i pro ostatni NET jazyky. XNA umoziiuje vyvojarfim
zapomenout na to jaky hardware je v tom nebo tamtom pocitaci. Obsahuje totiz knihovny, které vas
naplno odstini od nizkoturoviiové spravy hardwaru (tak jako by tomu bylo, kdybychom vyvijeli hru
pfimo pod DirectX). Jediné pozadavky na béh hry jsou zajiSténi minimalni hardwarové konfigurace
pro tuto hru a softwarové vybaveni. XNA také obsahuje mnoho funkci a algoritmu na zdanlivé
jednoduché véci, které¢ bychom pod DirectX museli sloZit€ a pracné psat sami. S XNA Frameworkem
muzeme vyvijet hry pro Windows XP, Windows Vista, Windows 7, Xbox 360, Zune a Windows
Phone 7. Ackoli posledni tfi jmenované nespadaji pod PC platformy, Microsoft jim (hlavné Xboxu
360) priklada velkou roli a n¢které¢ komponenty XNA frameworku jsou prizpusobeny pravé a pouze
pro né. Existuje i1 portace toho frameworku s nazev MonoXNA, ktera je urcena pro linux a misto
zminovaného DirectX vyuziva knihovny OpenGL. Pfi vyvoji pro Windows muze byt vyuzita celoa
skala knihoven, kterou nabizi nainstalovany NET Framework. OvSem pfi vyvoji pro Xbox 360 mame
k dispozici pouze oklesténou verzi v podobé .NET Compact Frameworku, ktery je vidén v riznych
PDA a smartphonech s Windows Mobile. Omezeni je logické a vychazi z hardwarové vybavy téchto
zafizeni. Pokud jsou ale dodrzena urcita pravidla, neni problém hru pro Windows lehce portovat na
ostatni zmiriované platformy. XNA Framework je soucasti integrovaného vyvojového prostredi XNA
Game Studio, coZ neni vlastné nic jiného nez plugin pro Microsoft Visual Studio 2005 a vyssi. Diky
této nadstavbé muze Visual studio vytvaret herni projekty a uzivatel dostava pfistup k nékolika
uzite¢nym nastrojum jako je naptiklad XACT (Cross-platform Audio Creation Tool), ktery slouzi pro
spravu hudebniho obsahu jak na Xbox360 tak pod Windows. Pomoci XACT Ize i snadno vytvaret
hudebni a zvukové smycky a jina opakovani, ktera se vétSinou horko té€zko tvori pfimo v kodu hry.

Pfi programovani hry v. XNA se daji casto vyuzit nasledujici klicové vlastnosti tohoto
frameworku, které¢ znacn¢€ urychli vyvoj. Prvni z nich je sprava samotné herni smycky a vykreslovani
obsahu na monitor. XNA si automaticky zjisti zobrazovaci schopnosti vaseho monitoru a jemu
prizpusobi i pocet renderovanych snimku za sekundu. Bylo by velice nevyhodné, kdyby vas pocitac
musel renderovat 150 snimku za sekundu na monitor, ktery zvladne zobrazit jen 70. Dale tato smycka
automaticky vola pfi kazdém zobrazeni hemni scény pfislusné udalosti pro naplnéni herniho obsahu,
inicializaci, aktualizaci dat a vykresleni, které obsluhuji pfimo nas kod.

Dalsi vyhodou je sprava obsahu pomoci tzv. Content Pipeline. Tento mechanismus nas
oprosti od nacitani 3D modelt, textur, fontd a dalSich grafickych souboru z filesystému pocitace a
jejich nasledného importu do enginu pocitacové hry. Diky Content Pipeline je mozné spravovat



multimedialni obsah pravé v Xbobech, kde neni nic jako filesystém a kde v oklesténé verzi NET
Frameworku nejsou ani funkce pro praci s filesystémem, adresari, pravy apod. Content Pipeline je
vlastn¢ sdruzeni vSech téchto soubort, které jsou pii kompilaci prevadény do formatu .xnb, ktery je
potom za béhu hry velice snadné importovat pomoci funkci, které ¢tou z Content Pipeline. Také
importace modelu s jiz aplikovanymi texturami neni o moc slozit¢jsi nez vlozit obycejny obrazek. Na
Content Pipeline je velice vyhodné to, Ze neni potfeba se starat o to, jak nahrat a pouzivat ve hie
obrazek s priponou jpg a pak zvlast, jak nahrat a pouZivat obrazek typu png (jest¢ k tomu se
zachovanim prihlednosti). Sprava obsahu prostfednictvim Content Pipeline totiz skyta rozsahlou
podporu vétSiny znamych souboru (modeli, obrazku, shadera apod). Trochu odlisna prace je zde se
zvukem a to prostfednictvim vyse zminovaného XACT enginu, nicméné s plnou podporou XNA.

Jak bylo psano drive, na Xboxech neni mozné data ,ukladat na disk®. Herni obsah je zde
feSen pouze pres Content pipeline. V situaci, kdy je potfeba ukladat herni pozice, statistiky a podobné
véci, XNA nabizi namespace Storage , ktery zprostiedkovava malé uloZzisté praveé pro tato data. Tyto
tridy se daji vyuzit i pfi vyvoji pro Windows. Pouziti je jednoduché a pfi ukladani statistik,

checkpointii nebo konverzaci se pfimo vybizi.

Dalsim bezesporu uleh¢ujicim mechanismem pro tvorbu sitové hry je komplexni podptrna
technologie Live!. Této technologii se celkem zdafilou formou vénuje 1 Riemer Grootjans ve své
knize [1]. Tato sitova platforma umoziuje spravovat jednotlivé hracské profily a zprostiedkovavat
komunikaci mezi hraci. Neni potfeba se starat o principy vyhledavani her, ke kterym se muzete
pripojit. Systém sam poskytuje informace o kvalité pfipojeni a o stavu vytvotfen¢ho sezeni. Také
nemusi byt manualn€ udrZzovana spojeni mezi hraci a pies celkem privétivé API muzou byt rozesilana
data vS§em hrac¢iim at’ uz v topologii klient-server nebo peer-to-peer. Velkou vyhodou je to, Ze tento
mechanismus funguje i na Xboxech 360. Live! technologie je vlastné jediny mozny zpusob, jak na
této konzoly hrat pres sit.

Bohuzel je zamérena hlavné na Xboxy, takze pro vyvojare na PC platform¢ nese nemila
omezeni, ktera i mne pfinutila tuto technologii zavrhnout. Omezeni se tyka poctu spusténych instanci
Live! na jednom pocitaci na jednu — toto omezeni se tyka spiSe nepfijemnosti pfi testovani, coz by
jesté nebylo tak strasné, ale kdyz pfipocteme vEétsi sitovou rézii a s tim spojeny maximalni pocet
pripojenych hract 32 a hlavné nutnost nainstalovat celé XNA Game studio (potazmo Visual studio)
na klientském pocitaci pro chybé&jici podporu Live! technologic v XNA redistributable balicku, tak
klasicky uzivatel Windows, aby spustil sitovou hru, je nucen kviili drobné hie nainstalovat véci, které
mu zaberou drahocenny ¢as a par giga na disku, ktera nakonec stejné k ni¢emu nevyuzije.

Nepostradatelnym pomocnikem pii vyvoji hry jsou také metody a datové typy pro praci
s maticemi, quaterniony, modely apod. N¢které¢ operace se samoziejmé musi fesit individualné, ale
urcit¢ se predprogramované zakladni transformace, bez kterych je potfeba napsat par nezazivnych
radku kodu navic, hodi.



2.3  Neoforce Controls

Pokud je hra vytvarena pod Windows, nabizi se moznost udélat hemi menu pomoci Windows
Forms a vSechno nastaveni realizovat pfes klasickou okenni aplikaci. Toto feSeni je vskutku rychlé a
snadné, avSak neni to to pravé. Toto feSeni nevypada moc profesionalné a nasledné skakani z enginu
hry do aplikace a nazp¢t nepuisobi na uzivatele moc dobrym dojmem. Krom toho, kdyZ opomeneme
nov¢jsi technologie jako WPF a XAML, tak WinForms nenabizi moc moznosti, jak takovou aplikaci
graficky vyladit k obrazu svému, a je dost mozné, Ze tak skonci u prostoduchého, v hor§im pfipade¢,
Sedivého okna klasické aplikace. Jednou z ur€ité lepSich variant je vytvorit ovladani hry, menu a dalsi
nastaveni pfimo v enginu hry, které¢ bude s hrou audiovizualné souznéné. Nevyhoda takového feSeni
je jeho slozitost a pracna implementace. Kazdy vlastni prvek je potieba vykreslovat tak, jako bychom
pracovali pfimo s modelem nebo obrazkem ve hfe. Pfi tomto feSeni je nutné si navrhnout a napsat
vlastni komponenty s jejich udalostmi a zaclenit je do béhu hry. Tento zptsob je ponékud zdlouhavy
a Casove€ narocny a u hry, ktera je zde prezentovana, 1 zbyteCny. Nastésti existuje zlata stfedni cesta a
tou je moznost pouzit volné Sifitelnych grafickych knihoven, které se snazi nahradit WinForms pfimo
v prostiedi XNA (potazmo v DirectX). Prace stémito knihovnami je velice podobna praci
s WinForms bez klikaciho designeru, kde se definuji prvky, které cheete pouzit, styl jejich vykresleni
a pridruzeni obsluznych metod pro interakci s uZivatelem. Bezplatnych a volné Sifitelnych knihoven
pro XNA je na internetu vice, jednou z nich je pravé knihovna Neoforce Controls, kterou napsal Tom
Shane [2]. Jako priklad ostatnich mohu uvést xWinForms, Nuclex Framework nebo Window System
for XNA. Neoforce Controls je vyhodnou volbou pravé proto, Ze nabizi o néco pokrokovejsi funkce
nez predchozi jmenované knihovny. Jedna se o podporu skinovani v§ech komponent, diky které je
snadné odlisit svoji implementaci od ostatnich, o automatickou podporu stinu a prahlednosti oken
apod. Krom téchto vyhod ma tato knihovna k dispozici i velkou paletu hotovych komponent jako
Label, ListBox, ImageBox, CheckBox, RadioButton, Window, TextBox, Dialog a dalsi. Pokud
n¢ktera komponenta schazi, neni problém, diky licenéni smlouvé a dostupnym zdrojovym kodum,
podédit nekteré tfidy a udélat si vlastni nadstavbu nebo celou komponentu.

Velkym plusem je opravdu pfehledny a strukturovany kod a hlavné podpora uzivateli na
forech tohoto projektu a tim i celkem pohotovy feedback pfi feSeni problémi.

24 Sitova komunikace

Tato kapitola predstavi mozna feSeni sitové komunikace v prezentované hre. Jsou zde

nastinény vyhody toho a toho feSeni a nakonec pohled na feseni, ktera jsou voln¢ k dispozici.



24.1 Klient-server vs. peer-to-peer

Pii spravé sitové komunikace u her, ale 1 u jinych programu, existuji dva
majoritni zpusoby, jak zprostfedkovat komunikaci mezi jednotlivymi hraci.

b
Prvni znich je architektura klient-server. V této architekture existuji dva

[
S i iI--ll druhy programu a to klient, ktery je vétSinou reprezentovan kompletnim
u/ \.\‘ hernim enginem, a server, kde se herni engine obejde napfiklad bez hudby a
grafiky, nebo nemusi byt implementovan vibec (vyjma sitové podpory). Mezi
klientem a serverem je obvykle stanoven komunikac¢ni protokol, pomoci
kterého klient zasila pozadavky na server a server po vyhodnoceni zformuluje odpoveéd” pro klienta a
odesle ji nazpét. V tomto aspektu se vyvoj u her muze trosku lisit od klasické architektury klient-
server, kde aplikace typu klient zada pristup k tzv. sluzbé, kterou kompletné fidi server (napf. webovy
klient a vzdaleny http server). V pocitaCovych hrach tomu tak byt nemusi a server mize pouze
zprostiedkovavat komunikaci mezi klienty a do hemniho svéta vibec nezasahovat. Tato architektura je
centralizovana a umoziuje komunikaci napfimo jen klientovi se serverem. Ostatni spojeni jsou
realizovana pouze pres server. U dnesnich her je celkem asté, Ze hra¢ vytvori hemi session pfimo
v jeho instanci hry a ostatni se pripojuji k nému. Ackoli to tak nevypada, ve vétsing pripadu se
nejedna o nic jin¢ho nez pravé architekturu klient-server, kde sice hra¢ zalozi ve svém klientském
programu hru, ale nestane se nic jiného, nez Ze se na pozadi spusti dalSi podprogram (server), ktery
zacne pasivné piijimat zadosti od ostatnich hraca véetné zakladatele.

PR Dalsim zpusobem je tzv. peer-to-peer architektura, kde jsou si vSechny
s ™, koncové body rovny a obstaravaji jak funkci serveru, tak klienta. V tomto
- - pripad¢ klient zalozi hru a ostatni hraci se k nému pfipoji. DalsSim krokem je
\“_ _“_/ vyhledani hracu, ktefi jsou se mnou ve stejné siti. Tuto informaci lze ziskat

rozesilanim tzv. discovery messages, nebo se primo zeptat pripojeného

klienta. Poté komunikace probiha nasledujicim zpusobem. Klient zpracuje
svij hemni stav a posle ho vSem ostatnim klientiim, ktefi jsou k nému pfipojeni. Tito klienti jeho stav
piijmou a kazdy zvlast' odesila zase svij hemi stav vSem ostatnim klienttim.

Protoze kazdy miZe mit jiné naroky na svou hru, nebo aplikaci, rad bych shrnul vyhody a
nevyhody jednotlivych feseni. V poslednim odstavci zvefejnim diivody mnou zvolené varianty.



Vyhody ,,klient-server*:

Mensi zatéz u jednotlivych klientd

Snadna autentizace a sprava pristupu k serveru (ruzné naroky kladené na klienty jako verze
hry apod.)

Naprosta kontrola nad provozem dat po siti

Aktualizace hernich stavi probiha taktéz centralizované a neni nutné fikat, kazdému klientovi
zvlast svuj hemi stav.

U her, u kterych je to zadouci, je umoznéna mnohem vyssi a kvalitnéjsi podpora pro |, fair
play®, protoze server uchovava udaje o hracich a da se napfiklad snadno zamezit tomu, Ze by
v ur¢itou chvili jeden hra¢ vidél tfi spoluhracée a druhy hra¢ (diky Spatné konektivit¢ mezi
jednim spoluhra¢em) pouze dva.

Celkové vyssi bezpecnost komunikace

Nevyhody ,,klient-server®:

Mozné pretizeni a zahlceni serveru, ktery bude muset najednou zpracovat mnoho pozadavka
z ruznych koutti svéta.
P1i vypadku serveru se zhrouti cela sit’ a klienti nebudou schopni komunikace mezi sebou.

Naro¢néjsi implementace (nutné zavést zvlast server)

Vyhody ,,peer-to-peer :

RozlozZeni zatéze mezi véechny klienty. Minimalni moZnost pfetiZeni site.

Hrac, ktery hostoval vytvotfenou hru, mize snadno predat hostovani nékomu jinému a sam se
ze hry odpojit. Ostatni hraci vypadek serveru nemusi vibec zaznamenat a mohou dale
pokracovat ve hte.

Snazsi implementace jednodussich problému (chat apod.)

Nevyhody ,,peer-to-peer :

vvvvvv

Nutnost objevovani ostatnich hracu a nasledné udrzovat spojeni se vSemi pfipojenymi hraci
ve hre.
Nizka podpora pro ,.fair play* — hraci se nemusi vidét apod.

O néco vEtsi zatéz primo u klienta.

Shrnuti vSech téchto vyhod a nevyhod mé donutilo uchylit se k architektute klient-server. Slozité

navazovani spojeni s kazdym hracem, feseni kolizi na kazdém klientovi zvlast' a zminéna ,.fair play*

<

m¢ prinutily zavrhnout architekturu peer-to-peer, ktera sice ma sva pro, ale ja osobn¢ bych ji vyuzil u

véci jako chat, file sharing apod. Navic je vyhodou spravovat pfipojené uzivatele z jednoho mista.

Z mista, kter¢ ma vysSs§i opravnéni nez kterykoli pripojeny klient. Centralni sprava je také

nepostradatelnd pfi distribuci patchii, zaplat a novych rozsifenich ke hfe. Toto vse muZe hravé

nabidnout architektura klient-server.



24.2 Lidgren network library

Jak jiz tu bylo zminéno, samotny XNA framework obsahuje celkem propracovanou podporu
pro sitovou komunikaci — Live!. Nicmén¢ diky nevyhodam, kterym se vénovala predchozi kapitola o
XNA Frameworku, jsem se uchylil k jinému feseni. Jednou z variant by bylo napsat vlastni sitové
API, které¢ by nad klasickym UDP nebo TCP protokolem implementovalo (nejlépe viceprocesovy)
konkurenéni server a k ndmu pfipojitelné klienty. ReSeni postavené na TCP protokolu je sice
bezpecné, tj. data, ktera byla odeslana, skutecné najdou pfijemce a jsou obdrZzena ve stejném poradi
jako byla odeslana. Tento zpusob se muze zdat vyhovujici, ale ma urcité¢ nevyhody. Pfi pohledu na
hru, ktera je napt. pro 4 hrace, ktefi jsou zavisli na svych tazich, a kde priméma uzivatelova interakce
vznikne po 10 sekundach, je vidét, Ze toto feseni je dostateéné. Ale pfi zaméfeni na nékterou online
vale¢nou ak¢ni hru, kde je na bojisti zarovenn 100 lidi a komunikace klienta se serverem probiha
taktka bez ustani, je toto feSeni nestastné. Divodem je princip fungovani TCP protokolu, ktery pfi
zah3jeni a ztrat¢ spojeni navazuje tzv. three-way handshake, kterym neni nic jiného nez po sobé
jdouci série ovérovacich packeti a teprve az poté se ustanovi spojeni. UdrZet toto spojeni vyZaduje
také jistou rézii. Z tohoto hlediska a s faktem, Ze hlavicka TCP packetu je mnohem v¢tsi nez hlavicka
UDP packetu, se vétsina vyvojaru piiklani k implementaci s vyuzitim UDP protokolu. Ve 100 hracich
na bojisti s vyuzitim UDP protokolu a v situaci, kdy po sob¢ strileji, je jasné, ze kdyz se nahodou
packet, ktery aktualizoval pozici vystfelené kulky, neobjevi u cilové stanice a dorazi az nasledujici,
tak z celé trajektorie kulky bude chybét maly kousek, ktery ve vysledku hra¢ nema Sanci postiechnout.
Na tomto prikladu je vidét, ze vyuziti protokolu TCP je v tomto pfipad¢ opravdu zbytecné a znacné
neefektivni. Samoziejme i UDP ma své nevyhody. Jednou z nevyhod je absence mechanismu, ktery
by zajistil prichod dat ve stejném poradi, jako byly odeslany. U nékterych her je toto vyzadovano a je
nutn¢ tuto funkcionalitu doprogramovat.

Ve vysledku je tedy vyhodné a nékdy situaci vyzadované implementovat server a klienta nad
UDP protokolem s prvky spolehlivého pfenosu. Jedna se o vcelku obecny problém, ktery az tak
s tvorbou her nesouvisi. Nastésti diky tomu, Ze je tato problematika obecné velice znama a hojné
diskutovana, existuje n¢kolik propracovanych knihoven, které pfimo toto fesi. Jednou z nich je praveé
knihovna pana Michaela Lidgrena [3], ktera je napsana pod NET Frameworkem a pomoci UDP
protokolu zprostfedkovava jednoduché API pro propojeni klienta a serveru. Tato knihovna podporuje
metody spolehlivého prenosu, které mohou zcela nahradit i TCP protokol. V konfiguraci aktualniho
spojeni je mozné urcit, zda se odesilana zprava ma poslat v rézimu spolehlivého doruceni, nebo zda
ma ¢i nemusi byt zachovano poradi odesilanych dat. Mezi dals$i duvody pro¢ pouzit zminénou
knihovnu patfi kontrola §itky pasma, statistiky spojeni, moznost vytvofit peer to peer sit,
predimplementované metody pro vyhledani lokalnich servert a testovaci systém, ktery je soucasti
samotné knihovny a ktery umoziuje simulovat lagy, ztraty packetu a duplikace dat na siti.
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3 Implementace

3.1 Herni jadro

Hernim jadrem v XNA Frameworku se rozumi tfida Game. Od této tfidy je podédéna hlavni
trida této hry (tfida GameRoot). Vysledek poskytuje vSe potiebné ke spusténi XNA enginu,
zapouzdfeni implementace tzv. herni smycky a tizeni poctu zobrazenych snimku za sekundu (FPS).
Ve tridé GameRoot je konstruktor, ve kterém se inicializuje GraphicsDeviceManager (ten se stara o
praci s grafickou kartou). Prostfednictvim toho manageru je nasledné nastaveno par zakladnich véci
jako preferované rozliSeni hry, zobrazeni na celou obrazovku, viditelny kurzor apod.. Tato tfida
obsahuje vlastnost Content (typu ContentManager), které hned v konstruktoru uréime cestu
k veskerému hermimu obsahu (modely, textury apod.) Dalsi dulezitou metodou v této tfidé je
Initialize, ktera, jak jméno napovida, obstarava inicializaci vSech hemich komponent, z kterych se hra
muze skladat, a vS§ech podpumych tfid (v pfipadé této hry Audio syst¢ému). LoadContent je nazev
dalsi metody, uvnitf kter¢ dochazi k nacitani veskerych dat z Content Pipeline prostfednictvim
V metod¢ Update se fesi logika hry — zpracovani uzivatelské vstupu, vypocty pozic objektd, sitova
komunikace apod. Metoda Draw je volana ihned po metodé Update, jejim cilem je vykresleni vsech
objekti na scéné. Pii béhu hry se tyto metody volaji navzajem dokola, jedna podruhé pocinaje
metodou Update. Navic v metodé Draw jsou nastaveny parametry tfidy GraphicsDevice, ktera se
stara pfimo o vykreslovani objektii na obrazovku. Zde je také prostor pro aplikaci riznych efekta,
shaderi apod. Jednim z profesionald, ktefi se ve své praci zabyvaji problematikou herniho jadra XNA
Frameworku, je i Aaron Reed [4].

Vsechny jmenované metody jsou virtualni a uvnitf frameworku maji zakladni implementaci
zajistujici chod celého systému. Diky tomuto faktu je nutné v kazdé metod¢ spustit i jeji bazovou
implementaci.

Cela hra mohla byt implementovana pfimo ve tfidé GameRoot podédéné ze tridy Game, ale
pii slozitéjsim projektu by takové feseni bylo celkem nepfehledné. XNA nabizi celkem uzitecné
vychodisko v podob¢ hernich komponent, z kterych se hra muze skladat a které¢ jsem zminil o kousek
vysSe.Nejedna se o nic jiného nez o tfidy GameComponent nebo DrawableGameComponent, které
obsahuji totozné metody jako tfida Game (az tedy na tfidu GameComponent, ktera nema metodu
LoadContent, Draw a podobné zamétené). Kouzlo tkvi v tom, Ze takto vytvorenou herni komponentu
je snadné zaregistrovat v inicializa¢ni ¢asti GameRoot tfidy a ta pak automaticky zajisti volani metod

jako Initialize, LoadContent, Update v registrované herni komponent¢.
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3.2 Tvorba uvodniho menu

Ackoli je menu vétSinou takika posledni véci, na kterou se pfi vyvoji hry mysli, jeji
implementace bude popsana pravé ted’. Celé menu je zapouzdiené do tiidy GameMenu, ktera dédi
z DrawableGameComponent, a tedy vystupuje jako herni komponenta. Tato tfida je implementovana
pomoci navrhového vzoru Singleton. V konstruktoru této tfidy se nastavuje viditelnost kurzoru na
obrazovce pomoci vlastnosti bazové tfidy — IsMouseVisible. Dale zde bylo nutné inicializovat
Neoforce Controls a to tak, ze se vytvortila instanci Manageru této knihovny a jako parametry se ji
nastavily odkaz na tfidu GameRoot, odkaz na tfidu GraphicDeviceManager a volba varianty vzhledu
s cestou, kde se nachazeji skin soubory téchto komponent. Vsechny tyto udaje jsou potfebné k tomu,
aby knihovna s komponentami pracovala spravn¢. Samotny Manager je vyzadovan v konstruktoru
kazd¢ komponenty NeoForce knihovny a stara se o jejich vykreslovani - coz znamena, ze ma uvnitf
vlastni implementaci klasické metody Draw. V inicializaéni metod¢ jsou nasledné inicializovany
vSechny pouzivané komponenty jako Button, PictureBox, TextBox apod. a nastaveny metody pro
obsluhu jejich udalosti. Ve vysledku se napriklad pii stisknuti tlacitka , Napovéda™ zavola vlastni
obsluzna metoda ShowHelpMenu, ktera zafidi viditelnost potfebnych prvka a skryje momentalné
nepouzivané. Stejné tak pro spuSténi enginu hry se jednoduse schovaji a deaktivuji vSechny
komponenty menu a zavola vlastni GameSystemInitialize metoda, kterd nacte potfebné herni ¢asti a
spusti hru. Vysledné menu poskladané ze dvou obrazku, par tlacitek a jednoho textboxu vypada

nasledovne.

Obrazek 1 : Vzhled tvodni obrazovky hry
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3.3 Pohyb letadla a kamera

O nacteni ruznych 3D modela do hry se stara vlastni tfida ModelManager. Tato tfida je
potomkem tridy DrawableGameComponent, je implementovana pomoci navrhového vzoru Singleton
a zapouzdiuje v sob¢ kolekci modeld, které jsou manualné aktualizovany a vykreslovany v metodach
Update a Draw. Kolekce modelt je genericky list, do kterého je mozné vlozit modely resp. tfidy typu
BasicModel a jeji potomky. Ttida BasicModel reprezentuje zakladni 3D model ve hfe.
V konstruktoru této tfidy je predavan odkaz na nacteny 3D model z Content Pipeline a v metodé
Draw této tfidy nasledné cely model vykreslen. Vykresleni bude detailné popsano v dalsi kapitole.
Vsechny tyto tfi matice jsou spolu s trojrozmérnym vektorem pozice a quaternionem rotace kamery
zapouzdieny ve tfidé¢ Camera. Posledni dv€ jmenované vlastnosti jsou ve tfidé pro ulehceni vypoctu
matice view pfi pohybu kamery za letadlem.

Quaternion [5] je roz§ifeni klasickych imaginarnich éisel, které umoziiuje jinym zpusobem
zapsat 4 rozmérny vektor. Quaterniony lze vyjadfit pomoci 4x4 matice a i naopak, rotaéni matice lze
vyjadiit pomoci kvaternionu. Pokud chceme docilit slozeni nékolika rotaci najednou, staci
quaterniony mezi sebou vynasobit. Operace vynasobeni rota¢nich quaternionti byva nékolika nasobné
rychlejsi nez nasobeni rota¢nich matic.

Model letadla predstavuje tfida Aircraft. Ta je potomkem tfidy BasicModel a rozSifuje
zakladni implementaci o informace o munici, zasazich, jménu hrace, rychlosti, palivu, rotaci a pozici
letadla. Tato tfida pomoci matice, ktera reprezentuje pozici letadla a quaternionu, kterym je urena
jeho rotace, modifikuje matici world uvnitf pfedka (BasicModel) a aplikuje na model transformace
pii jeho vysledném vykresleni. U takového druhu tfid se pfimo vybizi implementovat metody jako
,DestroyAirCraft™, ktera spusti audiovizualni explozi na pozici letadla, doplni vychozi hodnoty vSech
zasobniku a respawnuje jej na jiném misté.

Protoze letadel ve hie lita spousty, ale ovladat 1ze jen jeden konkrétni model, musi se od
ostatnich lisit. Z toho divodu existuje tfida MainAircraft, ktera reprezentuje letadlo, které je pfimo
lokalniho hrace. V této tfid¢ je pfenasena hracska interakce na model letadla a pohyb kamery. Hlavni
funkcionalitu pfebira z nadfazenych tfid Aircraft a BasicModel. Navic rozSifuje virtualni metodu
Update, kde zachytava stisknuté¢ klavesy, aktualizuje pozici a smér letadla i kamery a stara se o
uchazejici palivo. V nasledujici ¢asti je pomoci pseudokodu popsan algoritmus pohybu letadla a
zpozdéné kamery.

1. Ziskame vstup od uzivatele

2. Pomoci zvolenych konstant a vstupu od uZivatele vytvofime novy quaternion rotace letounu

3. Ziskany quaternion vynasobime se stavajicim rota¢nim quaternionem letounu a ziskame nové
natoceni letounu.

4. Pomoci konstanty rychlosti a nato¢eni letounu vytvofime novy prostorovy vektor a sectenim
tohoto vektoru s aktualnim pozicnim vektorem letadla ziskdme novou pozici letounu.

5. Nasledn¢ vezmeme quaternion natoceni letounu a stavajici quaternion nato¢eni kamery a
provedeme linearni interpolaci mezi nimi. Dle té jsme schopni urcit zpozdéni rotace kamery
za letadlem.
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Pozici kamery ziskame vytvofenim vektoru, ktery reprezentuje vzdalenost a uhel, ktery svira
kamera s letounem. Na tento vektor aplikujeme transformaci rotace dle ziskané¢ho quaternionu rotace
kamery. Nakonec secteme tento vektor s aktudlnim vektorem kamery a ziskame novou pozici kamery.

Obrazek 2 : Na obrazku je vidét trajektorie letu letadla s kamerou, ktera ji zpozdéné kopiruje.
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3.4  Vykreslovani, skybox a tvorba terénu

XNA Framework je zaloZeny na kartouzském soufadnicovém systému, kde hlavni roli hraji 3
osy (x,y,z). V 3D prostoru se pouziva pravidlo pravé ruky, tzn. ze kladné¢ hodnoty na ose z rostou
smérem ke kamefe a zaporné smérem od kamery. XNA podporuje 2 typy projekce. Prvni je tzv.
perspektivni projekce. Jedna se o nejpouzivanéjsi techniku v FPS hrach pro zobrazeni 3D prostoru na
monitoru pocitace. Zalezi zde na vzdalenosti objektu od zobrazované plochy a vzdalenosti kamery od
zobrazované plochy. Tyto parametry maji za nasledek tzv. scale zobrazovanych objekti. Ty potom
nezachovavaji své proporce a jejich obraz je zmenSeny. Dal§im typem projekce je ortogondini
projekce . U tohoto zobrazeni jsou zachovany vSechny proporce zobrazovaného objektu a nezalezi na
vzdalenosti objektu od zobrazovaci plochy a plochy od kamery. Zakladnim prvkem je vertex, coz je
vrchol trojuhelniku resp. polygonu, z které¢ho se sklada vétsina 3D objektii. XNA framework obsahuje
metodu DrawPrimitives, ktera jako parametr dostava hodnotu z enum pole PrimitiveType (PointList -
kazdy bod je vykreslovan izolované od ostatnich, LineList — body jsou vykreslovany v po sobé
jdoucich parech a tvofi usecky, LineStrip — vSechny body jsou spojeny do jedné linky, TriangleList —
3 po sob¢ jdouci body tvofi trojuhelniky, TriangleStrip — trojihelniky jsou pospojovany, TriangleFan
— trojuhelniky jsou poskladany tak, Ze sdileji spoleény vrchol) a jako dals$i hodnotu VertexBuffer,
v kterém jsou uloZeny jednotlivé vertexy. Tato metoda je volana v kazdém pruchodu efektu, ktery je
pouzit pro vykresleni scény. Efekt zde reprezentuje shader model, pomoci kter¢ho graficka karta
ziskava informace o barvach vrcholu, texturach, osviceni apod. Samotny efekt mize mit nékolik
prachodu tj. technik vykresleni (EffectPass). Pro pouziti 3D modelu, ktery byl vytvofen v n¢kterém
z modelaénich nastroji, nabizi XNA framework datovy typ Model. Pomoci tohoto typu a systému
Content Pipeline jsme schopni lehce naimportovat model do hry. Poté je model ve hie reprezentovan
kolekci Meshes, ktera sdruzuje sitovinu modelu (vertexy tvorici cely model). Pro kazdy mesh je pak
volan jeho effect a nasleduje jeho nastaveni. Casto se zde vyskytuji spojeni odvozena od slova
Tendering®. Pod timto slovem se skryva transformace 3D scény do 2D obrazku. O toto se v XNA
stara tzv. Rendering Pipeline, kterou popisuje nasledujici obrazek.

Vertex
Data I
Vertex Geornetry Pixzel Pixel
Processing E Processing > Processing > Fendering
Primitive I
Crata +
Texture
Sampler

Obrazek 3 : Rendering Pipeline

Vertex Data a Primitive Data slouzi jako ulozisté pro jes§té netransformované vrcholy, trojuhelniky,
polygony apod. Vertex Processing transformuje ulozené vrcholy pomoci vertex shaderu pouzitych
efektt. Geometry Processing ofizne objekty a zbavi je bodu, které by pfi pohledu od kamery stejné
nebyly vidét, a aplikuje rasterizaci na transformované vrcholy. Pixel Processing a Rendering obstara

otexturovani objekti, jejich nasviceni a korektni vykresleni na obrazovku.

V pripad¢ feseni skyboxu této hry se nejedna o nic jiného nez o 3D model velké kostky, na
kterou jsou zevnitf aplikovany textury (pomoci UV mapovani), které¢ simuluji panoramatickou
krajinu. Existuji i skyboxy ve tvaru koule ¢i polokoule. Toto vSe je stvoritelné v 3D modelacnim
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nastroji jako je 3D studio Max a v kodu nasledné staci tento model zvétsit ¢i zmensSit (aplikace
transformaci na matici world) a vykreslit. K vykresleni tohoto modelu je vytvofena vlastni tfida
Skybox, ktera je potomkem tridy DrawableGameComponent, a tedy pfimo ona muze vykresleni
provést. Zpracovani a renderovani tohoto modelu na obrazovku je az na minimalni zmény stejné jako

u zpracovani ostatnich modelu.

Pri tvorbé€ terénu je zvolena varianta vyzadujici tzv. vySkovou mapu, dle které jsou vytvofeny
trojuhelnicky, které se spojuji a tvofi riizné nerovnosti a zakfivené plochy. Tuto problematiku detailné
popisuje na svych webovych strankach napftiklad Tomas Herceq, Microsoft MVP [6]. Vyskova mapa
je vlastné obycejny bitmapovy obrazek v odstinech Sedi. Pokud mame obrazek s 255 stupni Sedi,
muzeme vytvofit 255 stupiiové pohofi. Cerna barva zde reprezentuje nejnizsi bod na mapé, zatimco
bila je nejvyssi bod na mapé. O vykresleni terénu se stara tfida Landscape. Ta prochazi po fadcich
kazdy pixel této mapy a urcuje jeho vysku (souradnice osy y), kterou si uklada do dvourozmémého
pole. Indexem tohoto pole jsou hodnoty os x a z. Nasledné se nabizi dvojice tfid : VertexBuffer a
IndexBuffer, kterou obsahuje pfimo XNA Framework. Do VertexBufferu jsou uloZeny vSechny
ziskané body v prostorové reprezentaci. Aby to nebylo pouze seskupeni nic neznamenajicich bodu
v prostoru, nastavuje se i tzv. IndexBuffer, ktery slouzi pro uréeni toho, které body spolu tvori
trojuhelniky, potazmo celou plochu. Jedna se vlastn¢ o pole cisel - indexu z VertexBufferu. Nebyt
IndexBufferu a VertexBufferu museli by se udrZzovat body vsech trojuhelniku a jest€¢ k tomu by se
sousedici body mezi jednotlivymi trojuhelniky duplikovaly. XNA Framework obsahuje pfimo
mechanismus na vykresleni téchto trojuhelnikii. Nasleduje podobna procedura renderovani scény jako
pii zobrazeni jinych modeld, kde nastavim texturu, jeji mapovaci soufadnice, osvétleni a matice view,
projection a world.

[0,0] [1,0]

3

*

[3.3]
VertexBuffer : {[0,y,0], [lfy,[}], [2,y,0], [3,y,0], [Q,_y,l] ..... }

IndexBuffer : {0,1,4,1,2,5...}
Obrazek 4 : Princip ukladani bodt do buffert
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3.5 Zasahy, checkpointy a ostatni kolize

Ve hie jsou vidét dva druhy kolizi. Prvni je kolize letadla s terénem, ktery je generovan a
nema prfedem dany model. Ve tfidé¢ Landscape se nachazi metoda GetHeight, ktera poZzaduje jako
parametry soufadnice na ose x a z a vraci vySku terénu reprezentovanou hodnotou na ose vy.
V aktualni chvili neni problém zjistit vysku letadla z jeho pozi¢niho vektoru. Pomoci této informace a
hodnoty z funkce GetHeight se posoudi, zda se letadlo nachazi nad terénem, nebo zda ma uz
explodovat. Vsechny kolize jsou testovany ve tfidé Collision, ktera dédi z DrawableGameComponent
a vse se d¢je v jeji metod¢ Update.

Dalsim typem kolize je kolize typu : letadlo — letadlo, stfela — letadlo, checkpoint — letadlo.
Checkpoint je 2D prihledny obrazek pozicovany v 3D prostoru, ktery je pfeveden na 2D obraz a vzdy
oto¢en k hraci. Tento zpusob vykresleni se nazyva PointSprite a inspirace spojené s touto technologii
muzete nalézt na webu Grootjanse Riemera [7]. Dulezité je, ze se velikost tohoto obrazku na
monitoru méni pfi zméné vzdalenosti kamery. Mechanismus vykresleni obrazku na monitor pocitace
je podobny jako vSechny ostatni vykreslovani v XNA Frameworku. Lisi se jen v parametrech toho, co
se vykresluje a jak se to vykresluje. Jedna se napfiklad o nastaveni alpha kanalu u obrazkua (textury)
apod. Dal§im zpusobem, ktery se muze zvolit pfi feSeni popisovanych situaci, je pouzivani tzv.
BoundingSphere resp. BoudingBox tiid. Tyto tfidy jsou pfimo implementovany v XNA Frameworku
a pomahaji vyvojarum fesit kolize modeld. Na letadle, nabojich i checkboxech v této hie je aplikovan
BoundigSphere. Jedna se o neviditelnou kouli, ktera zaobaluje vSechny zminéné predméty, pfipadné
se s nimi i hybe. Tyto kostky resp. koule overriduji metody obvyklé C# metody jako Contains [8],
podle kterych jsme schopni zjistit, zda se dvé koule, nebo kostky protinaji.

Pro nekomplikovanost sestfeleni letadla je na néj aplikovana pouze jedna BoundingSphere o

odpovidajici velikosti stfedni ¢asti letadla. Pro realistictéjsi zpracovani by bylo mozné vytvorit letadlo
z n¢kolika mensich BoundingSphere a detekovat napriklad zasahy do samotného kfidla apod.
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3.6 Sit’ova hra

3.6.1 Serverova aplikace — zaloZeni hry

Serverova aplikace je obyc¢ejna okenni aplikace vytvorena pomoci WinForms. Sama o sobé
neobsahuje zZadnou herni logiku a obstarava pouze komunikaci mezi jednotlivymi hraci. Sklada se ze
dvou dilezitych casti a kazda bézi ve svém vlastnim vlakné. Prvni ¢asti je uzivatelské GUI které
umoziuje uzivateli zalozit hru a definovat port, na kterém bude hra naslouchat. Dale umoziuje
definovat maximalni pocet pripojenych uzivatelu a to, zda bude hra vyhledatelna v lokalni siti. Po
vytvoreni hry je mozné sledovat pripojené hrace ve hte, zasilat jim zpravy, pfipadné je ze hry odpojit.
Vsechny udalosti jako pfipojeni a odpojeni hrace jsou aplikaci logovany a zobrazovany v pfislusSném
okné.

Dalsi zminiovanou casti je tfida Network, ktera bézi ve vlastnim vlakné, aby jeji naslouchani
pfichozim poZadavkim nebranilo v ovladani aplikace. Tato tfida implementuje jiz zmifiovanou
Lidgren Network knihovnu a komunikacni protokol. Prostfednictvim tfidy NetServer je vytvoren a
nabindovan socket pro naslouchani vzdalenych pfipojeni. Vsechna pfichozi a potvrzena pfipojeni
knihovna automaticky udrzuje a umoznuje listovat mezi pfipojenymi hraéi, pfijimat od nich zpravy a
odesilat zpravy vSem pripojenym. Po zalozeni herniho sezeni bézi naslouchani v nekone¢né while
smycce, ktera ned€la nic jiného, nez Ze pfijme prichozi zpravu, rozpozna jeji typ a podle

domluveného protokolu na ni reaguje.

B
al AirFighters Server 1.0.1 Q@iﬂ

| Obecné | Prpojeni i [ Log | M

AIRJEIGHTERS
2000

7,

Jméno serveru :  AirFighters 2010

Maximalni pocet pripojeni : 8
Port: 34343
Verejné pristupny : V| ano

Zaloit novou hru

Obrazek 5 : Uvodni obrazovka serverové aplikace
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3.6.2 Vyhledavani a pripojeni k vytvorené hre

Lidgren network library reprezentuje server tfidou NetServer a klienta tfidou NetClient.
Klientska tfida obsahuje metodu Connect, kde jednim z parametru je IP adresa a port vzdaleného
serveru — toto je jedna z cest, jak nalézt server a pripojit se k nému. Tato moznost je implementovana
pfimo ve hfe, kde uZivatel muze zadat adresu ve formé IP:PORT a zkusit §tésti. Dal$i moznosti,
kterou poskytuje pfimo jmenovana knihovna, je zaslani pozadavku na vyhledani lokalnich servert.
Tuto funkcionalitu poskytuje metoda DiscoverLocalServer tridy NetClient. Jeji princip je nasledujici
- klient prostfednictvim této metody rozesle po siti UDP packety, které obsahuji identifikator hry (ten
je stejny jak u serveru, tak u klienta a nastavuje se pii konfiguraci socketu) a pozadavek na zaslani
odpovédi. Server, ktery je nastaveny jako vefejny a je ve stejné siti (ma stejny identifikator), odpovi
UDP packetem, ktery v hlavicce udava svij typ a v t€le nese strukturu IPEndPoint, ktera obsahuje
informace o serveru, tj. o IP adrese, portu atd. V dal$i casti navazani spojeni klient zada server o
povoleni se pripojit. Soucasti zadosti jsou 1 tzv. haildata, ktera obsahuji uzivatelské jméno hrace.
V tuto chvili nemusi dostat klient od serveru povoleni k pfipojeni. Mize to byt z divodu zapInéného
serveru nebo konfliktu uzivatelského jména jiz hrajiciho hrace. V pripad¢ neuspéchu je klient
informovan o nedostupném serveru nebo o existenci hrace se stejnym jménem.

3.6.3 Komunikace béhem hry

Na strané serveru je obsluha feSena pomoci nekoneéné smycky, ale u klienta toto obstarava
samotna herni smycka XNA frameworku, ktera je sice pomalejsi nez samotny béh while cyklu na
pozadi WinForms aplikace, ale pro tyto ucely naprosto dostacujici a mén¢ narocna. Ve hie je
komunikace obstaravana tfidou Network. Tato tfida je samostatnou hermni komponentou a odesilani
aktualniho stavu hry a pfijimani dat ze serveru je feSeno pfimo v metodé Update. V prvnim kroku
klient odesle sva data o pozici a natoceni letounu, informace o skore a pozici vlastnich vystielenych
nabojnic. Hned poté se role otoci a klient prijima stejna data ostatnich hraci od serveru. Situace, kdy
server odesle klientovi vice dat, ktera nestaci pfijit v jednom zobrazovacim cyklu hry je feSena tfidou
NetBuffer, kterou poskytuje pfimo pouzita knihovna. Tato data je pak mozné docist v nasledujicim
cyklu hry. Pfi komunikaci mezi klientem a serverem je nutné stanovit komunikaéni protokol. V této
hte je protokol zalozeny na jednoduchém zasilani zprav ruzného typu. Typ zpravy je obsazen v jeji
prvni textové Casti. Zbyla ¢ast obsahuje data pfislusna k typu zpravy. Tento protokol obsahuje tyto
druhy zprav:

KICKPLANE - zpravu odesila server vSem klientim. Kazdy klient zjisti, zda se jedna pfimo
o n¢j - v tomto pripad¢ se odpoji od serveru, v opaéném pripadé vyhleda letadlo soupefe a
vyradi jej z ModelManageru.

MESSAGE - zpravu muze zaslat jak server, tak samotny klient. Vysledkem je zobrazeni
jejiho obsahu u klienta v ,.chatboxu®.

BLOWUPPLANE - touto zpravou se fesi synchronizace kolizi a vybuchii vSech letadel
v online modu. Zpravu zasila klient serveru a ten poté urci, které letadlo ma explodovat a to
u vSech pfipojenych hracu zarover.

e DATA - tuto zpravu odesila klient na server a ten poté vS§em pfipojenym hracum. Ve zpravé

jsou informace o aktualnim stavu hrace.
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4 Shrnuti vysledku a mozna rozSireni

Vysledkem této prace neni hra s uchvatnou grafikou a propracovanou fyzikou letu, ale slusny
zaklad, pomoci kter¢ho by se takové hry dalo dosahnout. Cilem této prace byl struény popis tvorby
multiplayerové hry pomoci modemich technologii a NET platformy. Bez implementacnich detaili,
které jsou viditelné v samotné praci, se tato prace vénovala hlavnim ¢astem 3D pocitacové hry. Ve
skuteénosti urcité existuje vice postupu a lepsich feseni jednotlivych ¢asti her, které by byly obsahové
na samostatnou praci a které¢ by zachazely vice do implementa¢nich detaili. To ovSem nebylo
zamérem této prace. Tato prace méla za ukol predstavit dostupné technologic a feseni jednoduché
nenarocné sitove hry pro Sirsi vefejnost. Jak jsem zminil uz na zacatku, technologie vyuzivané v této
praci, vétSinou nenajdou uplatnéni u vétsich profesionalnich studii, kterym jde o absolutni kontrolu
nad celym systémem, o implementaci nejnovéjSich technologii jako DirectX 11 a o optimalni vykon.
Ackoli je XNA framework celkem zdarila technologie pro vyvoj her pro rozli¢né platformy, bez

dalsich rozsireni a optimalizaci bude urcena spise pro mensi projekty a herni nadsence.

Nakonec bych uvedl néktera mozna rozsifeni této hry, jako je implementace systému pro
nacitani ruznych map - coZ by se stavajicim navrhem nebyl takovy problém. Dalsi inovaci by mohlo
byt rozsifeni hernich statistik o dobu pfipojeni jednotlivych hracu. Také by bylo mozné zpestfit
zbranovy arsendl s riznou ucinnosti zasahu a s tim spojena rozsifena detekce kolizi jednotlivych ¢asti
letadla jako trupu, kfidel apod. Letadlo by timto mohlo ziskat i tzv. identifikdtor zdravi a po zasahu
rovnou neexplodovat, ale jen doutnat. K lep$i rozliSitelnosti hraci by se nabizely jmenovky nad
letadlem nebo vice druhu letadel. V neposledni fadé by bylo mozné implementovat i umélou
inteligenci v podob¢ nepratelskych letounti nebo obrannych systémil.
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Priloha 1 : Pouzité zdroje a metriky hry

Pouzité modely, obrazky a skiny

3D model letadla, lodi

vlastni tvorba pro tuto hru. (3D studio Max)
Vyskova mapa terénu

vlastni tvorba pro tuto hru (Photoshop CS4)
Textury oblohy

vlastni tvorba pro tuto hru (Photoshop CS4)
Textura povrchu ostrovu

vlastni tvorba pro tuto hru (Photoshop CS4)
Sablona komponent (tla¢itka apod.) — vychozi vzhled NeoForce Controls

(URL http://www.tomshane.cz )
Obrazek na pozadi hry — voln¢ dostupna tapeta

(URL http://www.freedesktopwallpapers.net/)

U nejmenovanych ¢asti projektu se predpoklada vlastni tvorba.

Pouzité zvuky a hudba

Zvuky ve hte (sticlba, exploze, motor, pfichozi zprava, checkpointy)

voln¢ dostupné a Sifitelné zvukové zdroje (URL : http://www.freesound.org )
Hudba na pozadi hry

vlastni tvorba (kapela Broken Doors)

Metriky hry

3D model letadla :
pocet objekti v modelu : 5 ¢asti
pocet vrcholu : 840
pocet polygont : 750
Terén ve hie :
pocet vrcholu : 262144
pocet polygonu : 522242

Priblizny pocet polygonii ve scéné : 522992

Pamét’ova narocnost hry : cca 33 MB

Pamét’ova narocnost pusténého serveru bez pfipojenych klienti : cca 5 MB

FPS : zavisi na klientském pocitaci (minimum: graf. karta s podporou DX9 a Shader Model 1.1,
Windows XP (Vista,7))
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Priloha 2 : Obrazky ze hry
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