Katedra informatiky
Prirodovédecka fakulta
Univerzita Palackého v Olomouci

BAKALARSKA PRACE

Implementace sitové verze hry Monopoly Gamer

2023 Yevhenii Rubanskyi
Vedouci prace: Studijni program: Informatika, prezencéni
doc. RNDr. Miroslav Kolaiik, forma

Ph.D.



Bibliografické udaje

Autor: Yevhenii Rubanskyi

Nézev prace: Implementace sitové verze hry Monopoly Gamer

Typ prace: bakalarska prace

Pracovisteé: Katedra informatiky, Ptirodovédecka fakulta, Univerzita
Palackého v Olomouci

Rok obhajoby: 2023

Studijni program: Informatika, prezencéni forma

Vedouci prace: doc. RNDr. Miroslav Kolatik, Ph.D.

Pocet stran: 28

Ptilohy: elektronickd data v tlozisti katedry informatiky

Jazyk prace: Cesky

Bibliographic info

Author: Yevhenii Rubanskyi

Title: Implement the network version of Monopoly Gamer

Thesis type: bachelor thesis

Department: Department of Computer Science, Faculty of Science, Pa-

lacky University Olomouc

Year of defense: 2023

Study program: Computer Science, full-time form

Supervisor: doc. RNDr. Miroslav Kolatrik, Ph.D.

Page count: 28

Supplements: electronic data in the storage of department of computer
science

Thesis language: Czech



Anotace

Byla implementovina sitovd verze hry Monopoly Gamer, kterd umoznuje komu-
nikaci uZivatelu skrz sit v rdmci jedné aplikace pomoci pripojeni k serveru. Vy-
tvoreny jsou dva programy — hra a server. Hra byla vytvorena pomoci Unity,
server je konzolovd aplikace, kterd vyuZiva technologie .Net6. Komunikace mezi
klientem, samotnou hrou a serverem probihd pomoci protokolu TCP.

Synopsis

A network version of the Monopoly Gamer game has been implemented, which
allows communication between users through a network within a single appli-
cation by connecting to a server. Two programs have been created - the game
and the server. The game was created using Unity, and the server is a console
application that uses .Net6 technology. Communication between the client, the
game itself, and the server takes place using the TCP protocol.

Klicova slova: TCP; UDP; Unity; implementace; C#; Monopoly
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1 Uvod

Implementace sitové verze hry, je napsana pomoci enginu Unity a pro komunikaci
vyuziva TCP protokol. Hra umoznuje pripojeni vice hrach soucasné a zajistuje
komunikaci mezi klienty a serverem. Béhem implementace jsem se zabyval na-
vrhem a implementaci sifového protokolu, vytvorenim serverové aplikace v jazyce
C# a implementaci klienta hry v Unity.

Serverova c¢ast je konzolovy program, ktery slouzi pouze ke spojeni klientu a
komunikaci mezi nimi. Server je napsan s vyuzitim .Net6, vybral jsem ho, aby
bylo mozné hotovy program spustit na libovolném operac¢nim systému.

Rozhodl jsem se zvolit jako téma své bakalarské prace implementaci sifové
verze hry. Hlavnim divodem pro tento vybér byl mij zajem o vyvoj her a pro-
gramovani siti. Chtél jsem lépe porozumét tomu, jak se vytvari multiplayerova
hra a jakym zptisobem jsou v této oblasti feseny problémy siti. Doufam, ze tato
prace mi umozni rozsitit své znalosti a dovednosti v této oblasti a zlepsi mé sance
na trhu prace.



2 Pravidla hry

Hlavnim cilem deskové hry Monopoly Gamer je ziskat co nejvice bodti, které se
ziskavaji nakupem a prodejem vlastnosti na herni desce a za porazené bosse.

Herni deska je rozdélena na policky, které predstavuji rtizné lokace ve svété
Super Mario Bros. Hrac¢i postupné hézeji kostkou a pohybuji se po polich, na
kterych mohou nakupovat nemovitost a v zavislosti na tom, o jaké policko se
jedné, vykonat jeho akci.

Hréci si mohou vybrat jednu z ¢ty hernich figurek z nejpopularnéjsich postav
ze svéta Super Mario Bros. Kazda figura ma své unikatni schopnosti, které mohou
hra¢tim pomoci v jejich usili ziskat vice bodi.

Hra také obsahuje specialni kostku s hernimi schopnostmi, které mohou hraci
pouzit k ovlivnéni hry a ziskani vyhody. Cilem hry je ziskat co nejvice bodi a
stat se nejbohatsim hracem na konci hry. Maximalni pocet hract jsou 4 osoby.

2.1 Zakladni pravidla hry

Herni pole se 1isi tim, ze misto nemovitosti a ulic, které jsou zakladem klasické
hry Monopoly, jsou mista a lokace, které se objevuji ve svété Super Mario, které
hraci mohou kupovat a prodavat.

Na hernim poli jsou nova policka:

o Thwomp,
o Coin Block,

e Super Star Ability,
o Warp Pipe.

Kazdé policko mé svou funkci, napriklad pokud se dostanete na Warp Pipe, vase
figurka se automaticky presune na misto dalstho policka Warp Pipe. Coin Block
— pokud se dostanete sem, musite hodit kostkou s ¢isly a ziskate pocet minci
odpovidajici ¢islu na kostce. Thwomp — musite dat 2 mince na toto policko.
Super Star Ability — aktivuje super schopnost vasi figurky:.

Kromé toho je dalsi odlisnost od klasické hry v tom, Ze misto dvou kostek
s cisly, od jedné do Sesti, pouzivame jednu kostku s cisly, od jedné do Sesti, a
kostku, na niz jsou obrazky posilovaci (Power-Up). Zobrazeni na druhé kostce
jsou nasledujici: Red Shell, Green Shell, Blooper, Coins, POW. Jak mutzeme
vidét, bylo zde vypsano celkem pét posilovact. Duvodem toho je, ze jeden prvek
se opakuje, a to je mince (Coins), které jsou umistény naproti sobé na kostce.
Proto seznam, ktery jsem uvedl, se sklada pouze ze péti prvki.

Pokud vam padne:

e Red Shell, tehdy vyberete jednoho z hract, kromé sebe, vybrany hrac¢ sazi
3 mince na pole, kde se nachézi.



o Green Shell — je podobny Red Shellu, ale lisi se tim, ze vybirate pouze
hrace pred sebou, pokud se na jednom poli nachazi vice hract, vyberete
jednoho.

o Blooper — vezmete si od libovolného hrace 2 mince.
e Coins — ziskate 3 mince.
e POW — vsSichni kromé vés sézi na misto, kde se nachazeji, 1 minci.

Kromé super schopnosti maji figurky také unikatni posilovace, napriklad Mario
ma posilova¢ pro Coins, misto 3 minci ziskd 4 mince.

Ve hie Monopoly Gamer se setkdavame s vézenim, parkovanim zdarma, ode-
silanim do vézeni a startovnim polem, s ¢im se mizeme potkat i v klasické hre
Monopoly. Také plati pravidlo, ze pokud prejdete startovni pole, ziskate 2 mince.
Ale Monopoly Gamer se lisi i tim, ze kdyz prejdete startovni pole, zac¢inate boj
s bossem (Boss Fight), ktery za¢ina tim, Ze otocite kartu bosse, ktera se nachézi
uprostied herniho pole.

2.2 Hlavni rozdil — boj s bossem

Stejné jako figurky hract maji i bossové své schopnosti, kazdy boss ma minimalni
c¢islo, které je treba dosdhnout, abyste ho porazili, poc¢et minci, které hra¢ musi
zaplatit, aby zacal boj, super schopnost, ktera se aktivuje, kdyz hrac¢ bosse porazi,
a pocet minci na karté.

Boj probiha tak, ze hrac¢ zaplati urcity pocet minci uvedenych na karté bosse,
aby s nim zacal boj, poté hodi kostkou s ¢isly, pokud ¢islo na kostce je vétsi nebo
rovno Cislu uvedenému na karté, aby zvitézil, tak hra¢ vyhrava a aktivuje se
schopnost bosse. Jestlize ¢islo je mensi, tehdy hra¢ prohrava a boj s bossem
prechazi na dalsiho hréce.

Pokud hrac¢ nechce bojovat, mize boj preskocit a ukoncit svij tah, v tom
okamziku se tah presouva na dalsitho hrace, ktery rozhodne, zda bude bojovat
nebo ne, pokud i tento hrac¢ preskoci boj, pak ptrichazi na radu dalsi hrac¢. Pokud
vsichni hraci preskocili bitvu, karta bosse opousti hru. V pripadé vitézstvi nad
bossem hrac¢ ziskd jeho kartu. Celkové je v hie 8 bossti, po boji s poslednim
bossem hra kon¢i.

2.3 Zvlastnost policka nemovitosti

Stejné jako v klasické hie Monopoly, kdyz hrac¢ pristane na volné policko nemo-
vitosti, miize ji koupit, nebo pokud mu chybi mince na jeji nakup, vystavit ji na
aukei.

Pti aukci je pocatecéni sazka stanovena na jednu minci. Po pocatecni sazce
mohou hraci zvysit svou sazku pouze o jednu minci. Hraci také mohou odmitnout
ucast na aukci a zvyseni sazky. Aukci vyhrava hrac, ktery zustane posledni a plati
bance tolik minci, kolik odpovida posledni sazce aukce.



V pripadé, ze hrac¢ pristane na nemovitostni pozici, kterou jiz nékdo vlastni,
musi zaplatit urcity pocet minci majiteli pozice. Konecna ¢astka zavisi na tom,
zda hrac vlastni celou sadu této nemovitosti, sadou se rozumi nemovitostni po-
licka stejné barvy. Pokud neméa dostatek minci, musi prodat jednu nebo vice karet
nemovitosti, které vlastni. Pokud neméa ani mince, ani vlastnictvi, nic nemtize
udélat.

Priijem minci miize byt ziskan néasledujicimi zptisoby: kdyz ostatni hraci pri-
stoupi na pole nemovitosti, kterou vlastnite, plati vam najemné, pti prechodu
pole Start, kdyz se na kostce objevi posilova¢ Coins, kdyz pristoupite na pole
Coin Block nebo prosté kdyz si je vezmete z poli, kterymi projdete pti svém tahu.

2.4 Konec hry

Vitézi hrac s nejvice body (Points). Poéitani bodt hracu funguje tak, Ze se spocita

vvvvv

vynasobi 2, sec¢te se s po¢tem bodu z porazenych bossii a seCte se s celkovym
poctem bodu ze vSech nemovitosti, kterymi hrac¢ disponuje.

2.5 Pravidla hry, ktera nebyla implementovana.

Nékolik slov o tom, co ve verzi mé hry neni. Hra¢ nemuze prodat sviij majetek
jinému hraci a nelze zvolit typ hry, ktery zavisi na poc¢tu hracu.

10



3 Technologie

Moje préace je napsana v programovacim jazyce C#. Déale jsem pouzil technolo-
gie Unity, protokoly TCP a UDP, vyména informaci probihd odesilanim textu
ve formatu string, kde ¢ast textu je v JSON formatu. Rozhodl jsem se neprida-
vat zadnou databazi, protoze tato hra je kratka a neobsahuje mnoho informaci,
které by bylo potieba ukladat. Serverova ¢ast hry se sklada z jednoho programu
— konzolové aplikace. Server vystupuje v roli spojeni mezi klienty, vyménou a
zpracovani informaci mezi nimi. Pro klientskou ¢ést, tedy samotnou hru, jsem
navrhl sviij vlastni design. Navrhoval jsem ho na webu Figma.com®, abych mél
predstavu o tom, co budu vytvaret. Po vytvoreni designu jsem zacal v Unity
vytvaret uzivatelské rozhrani.

3.1 Unity

Unity jsem si vybral proto, ze za prvé mohu psat logiku pro hru v jazyce C#,
za druhé ma pomeérné snadny konstruktor a bohatou funkcionalitu, za treti na
oficidlnich strankach vyvojara existuje mnoho dokumentace o pouziti jejich pro-
gramu.

3.2 TCP

Zékladem komunikace klient-server je protokol TCP, vybral jsem ho, protoze
zajistuje pripojeni k serveru a garantuje odesilani dat.

3.3 UDP

Protokol UDP pouzivam pouze jednou, a to tehdy, kdyz uzivatel nevi adresu
serveru. Potom pomoci tohoto protokolu odesilam pakety na IP adresy v roz-
sahu 192.168.1.1-254. Tento rozsah jsem zvolil jen proto, ze vétsina domacich siti
ma takovy standardné nastaveny rozsah. Ale rozhodl jsem se ho nepouzit jako
zaklad pro komunikaci, kvili jeho nedostatktim: nezarucuje odeslani nebo prijeti
odeslanych informaci (datagrami).

3.4 Implementace TCP v jazyce C#

Rozhodl jsem se pouzit TepListener misto Socket kviili jeho jednodussimu pouziti
a vyssi trovni abstrakce, coz usnadnuje tvorbu serverové aplikace. TepListener
poskytuje vyssi iroven rozhrani pro sifové programovani a umoznuje jednodussi a
srozumitelnéjsi implementaci sifového spojeni mezi klientem a serverem. TcpLis-
tener automaticky ptijima prichozi pripojeni a umoznuje snadnéjsi zpracovani
riznych situaci, jako je pripojeni nového klienta, odpojeni klienta. Coz déla kod
vice prehlednym.

Ifigma.com
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Tim, ze jsem zvolil TepListener misto Socket, zjednodusil jsem proces vyvoje
a umoznil jsem si rychlejsi a efektivnéjsi vyvoj serverové a klientské c¢asti hry.

3.5 JSON

Pro komunikace mezi serverem a klientem pouzivam forméat JSON pro prenos
dat. JSON je textovy formét pro vyménu dat, ktery umoznuje pohodlny a jedno-
duchy prenos strukturovanych dat mezi rtiznymi systémy. Kazdy JSON objekt se
sklada z dvojice ,klic-hodnota®, kde Kli¢ je fetézec a hodnota miize byt libovolny
typ dat, véetné pole a jinych JSON objektl. Pro serializaci a deserializaci objektti
na format JSON pouzivam standardni knihovnu pro serializaci System.Text.Json

v C# .
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4 Postup vyvoje

Jak jsem jiz psal vyse, nejdiive jsem navrhl design programu, abych mél pred-
stavu, jak a s ¢im budu pracovat. K tomu jsem pouzil webovou stranku Figma.com?,
kde lze snadno vytvorit design. Vyhodou pouziti této stranky je to, ze je velmi
snadno ovladatelna a hotové prvky lze snadno exportovat.

Serverovou ¢éast jsem psal na platformé .NET. Jeji vyhodou je to, ze hotovou
aplikaci lze spustit na rtiznych platformach operac¢niho systému.

Poté jsem se pustil do psani samotné hry pomoci Unity. Moje hra se sklada

ze 3 scén (scenes).

4.1 Scéna pripojeni k serveru

Na prvni scéné je implementovano pripojeni na server. Na obrazku 1 zadavame
jméno uzivatele a vybirdme mistnost (lobby), ke které se pripojime.
Aby probéhlo pripojeni k serveru:

e Server musi byt spustény.

o Pokud zname IP adresu serveru, mizeme pouzit pole pro zadani adresy a
po stisknuti tlacitka , Try Connect® se k nému ptipojime a zobrazi se ndm
dostupné mistnosti (lobby).

o Pokud nezname adresu serveru, mizeme pouzit tlacitko ,Refresh® s obraz-
kem dvou Sipek, které se otaceji ve sméru hodinovych rucicek.

o KdyZ se objevi mistnost (lobby), musime na ni kliknout.

o Kdyz budeme mit vyplnéné jméno uzivatele a vybranou mistnost (lobby),
stiskneme tlacitko ,,Connect*.

Pokud jsme vse udélali spravné, prejdeme na dalsi scénu.

2Design hry
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Obrazek 1: Scéna pripojeni k serveru

Na obréazku ¢islo 1 je zobrazeno:

Pod ¢islem 1 — pole pro zadani uzivatelského jména;

Pod ¢islem 2 — tlac¢itko pro pripojeni k mistnosti (lobby);

Pod ¢islem 3 — tlacitko ,Refresh”;

Pod ¢islem 4.1 — pole pro zadani IP adresy serveru;

Pod ¢islem 4.2 — tlacitko pro pokus o pripojeni podle uvedené IP adresy;
Pod ¢islem 5 — prvek volné mistnosti (lobby);

Pod ¢islem 6 — tlacitko pro ukonceni aplikace.
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4.2

Scéna vybéru herni figury

Na obrézku 2 je uzivateli nabidnut vybér ze 4 hernich ﬁgur' Mario, Princess

k dispozici chat pro komumkam mezi hraci. Po stisknuti tla(ntka Ready se hra
spusti pouze tehdy, pokud bude minimalni pocet hraca 2.

o

S 4
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B Enter text.
&

= W A% 7 -
. p ) 4 a Y
L Iy 2 =
) oy ’ <
57 )
oy Ve -
| - L0 ;
¢ = / . . RS S —~
o — g 3

<= - )

R .

Obrézek 2: Scéna vybéru herni figury

Na obrazku ¢islo 2 je zobrazeno:

Pod ¢islem 1 — vybér herni figury;

Pod ¢islem 2 — tlac¢itko ,,Ready®;

Pod ¢islem 3.1 — tlacitko pro odeslani zpravy;
Pod ¢islem 3.2 — pole pro zpravu,

Pod cislem 4 — tlacitko ,Nastaveni®, které otevira malé okno s tlac¢itkem
,Odpojit*.
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4.3 Scéna hry

Na obrazovce ¢islo 3 se nachazi rozhrani samotné hry. Zde probihd samotny
herni proces. Obrazovka je rozdélena na dvé ¢asti: herni pole a informace o hraci
a prubéhu hry.

V levé ¢asti obrazovky se nachazi herni pole, se kterym hrac¢ interaguje. Klik-
nutim na pole lze zobrazit informace o dané bunce: kdo je jejim vlastnikem,
pokud se jedné o nemovitost, a kolik minci se na ni nachazi.

Kromé toho jsou zde zobrazena pomocna okna, jako napriklad vybér prvni
kostky nebo vybér hrace, na kterého chcete aplikovat rizné akce.

V pravé ¢asti obrazovky se nachazeji kostky, pomoci kterych hrac¢ zac¢ina svij
tah, tlacitko pro ukonceni tahu, tlac¢itko chatu, které otevie okno chatu. V horni
¢asti se nachazeji pole s informacni radkou, jménem hrace a jeho poc¢tem minci.

Na stredu obrazovky se nachazeji kontejnery s informacemi o vlastnictvi a
porazenych bossech. Karta hrace s jeho schopnostmi a karta s vlastnostmi kazdé
schopnosti z krychle se super schopnostmi jsou také umistény zde.

Kdyz je na fadé nas tah, klikneme na tlacitko kostek a poté vybereme, kte-
rou kostkou zacit. Poté pri tahu presuneme hraci figurku na odpovidajici pocet
policek tim, ze pretdhneme hracovu figurku na urcéené policko. V zavislosti na
tom, na kterém policku jsme skoncili, se provadi urc¢ita akce.

Pri prekroceni policka ,,Start* zacina boj s bossem.

16



Just bought property

Obrazek 3: Scéna hlavni hry

Na obrazku ¢islo 3 je zobrazeno:

Pod ¢islem 1 — hraci kostky — pokud je na fadé vas tah, klepnéte na né a v
levé ¢asti obrazovky se zobrazi okno vybéru, kterou kostku si vybrat prvni;

Pod ¢islem 2 — tla¢itko ukonceni tahu ,,End turn®;

Pod ¢islem 3 — Vybrana hraci figurka. Béhem tahu ji pretahnéte o pocet
policek odpovidajici ¢islu na kostce;

Pod ¢islem 4 — Karty nemovitosti, které vlastnite. Pokud na jednu z nich
kliknete, zobrazi se v pravé c¢asti obrazovky jeji vétsi velikost;

Pod ¢islem 5 — Karty bossi, které jste porazili. Pokud kliknete na jednu z
nich, zobrazi se vétsi velikost v pravé ¢asti obrazovkys;

Pod ¢islem 6 — Tlacitka ,Informace“ a ,Nastaveni“. Pti kliknuti na tla-
¢itko ,Informace® se otevie webova stranka s pravidly hry. Pii kliknuti na
tlacitko ,Nastaveni“ se otevird malé okno s tlac¢itkem ,,Odpojit*;

Pod cislem 7 — Tlacitko ,,Chata”, pri kliknuti otevira malé okno s chatem.
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5 Pouziti TCP a UDP protokolt

Nejprve bych chtél Tici, ze tfidy serveru a ¢asti klienta, kterd je zodpovédna za
pfipojeni, jsem vytvoiil jako singleton®.

Diivodem, pro¢ jsem napsal ¢ast serveru a klienta ve formatu singletonu, je
snadné sdileni jednoho objektu mezi riznymi ¢astmi kdédu a zajisténi, ze v pro-
gramu existuje pouze jedna instance tohoto objektu. To miize pomoct zabranit
vzniku problémi s pristupem ke sdilenym prostiedkiim, jako jsou proménné nebo
soubory, a zlepsit celkovou spravu pameéti.

Navic jsem zvolil ¢islo portu 8888. Toto ¢islo portu jsem vyhledal v tabulce,
kterd je k dispozice na wikipedii.

5.1 Pouziti UDP protokola

Pouzitim tohoto protokolu se klient snazi zjistit IP adresu serveru, ke kterému se
ptipojuje. Server nasledné ¢eka na prichod balicku (datagramu). Pokud dorazi
balicek, server odesle klientovi svou IP adresu.

5.1.1 Implementace na strané klienta

Pro zjisténi IP adresy serveru se pouziva asynchronni metoda. Vyhodou pouziti
asynchronni metody je v tom, Ze béhem svého zivota se nepouziva hlavni vlakno
aplikace. Témeér vSechny metody, pomoci kterych klient komunikuje se serverem
a naopak, jsou asynchronni.

P1i psani metody jsem pocital s tim, Ze nastaveni lokalni sité je standardni
a ze IP adresy uzivatelll jsou v rozsahu od 192.168.1.1 do 192.168.1.254. Metoda
bere jako zéklad adresu uvedenou ve zdrojovém koédu 1 a pomoci cyklu prochazi
vsechny mozné adresy a odesila datagramy.

// Set the IP address to ping
string ipAddress = "192.168.1." + i;

Zdrojovy kod 1: C#

Viz zdrojovy kod 2.

5.1.2 Implementace na strané serveru

Server ¢ekd, az dorazi paket (datagram), jakmile ho dostane, odpovi klientovi a
bude ¢ekat, az se klient pripoji pomoci TCP protokolu. Odpovéd serveru obsahuje
IP adresu. Viz zdrojovy kod 3.

3T¥ida, ze které miize existovat pouze jedind instance v pritbéhu Zivotnosti aplikace a ktera
poskytuje globdlni pristup k této instanci.
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5.2 Pouziti TCP protokolu

Komunikace se provadi ve formatu JSON. Pred tim, nez kazda strana néco odesle,
musi byt zprava prevedena do formatu JSON. To se provadi pomoci Serializeru
a Deserializeru. K tomu byla vytvorena samostatna trida, kterd toto vsechno
zajistuje.

5.2.1 Implementace na strané klienta

Kdyz klient ma urcitou adresu serveru, snazi se k nému pripojit. Pokud se pokus
podari, vytvori se dva datové proudy, pro ¢teni a zapis. Poté se spusti hlavni
metoda, ve které dochézi k prijimani dat. Viz zdrojovy kod 4.

5.2.2 Implementace na strané serveru

Rozhodl jsem se, Zze maximalni pocet hraci, ktefi se mohou ptipojit do hry, je
40 uzivatelt. Vyhodou TepListener je to, ze umoznuje omezit pocet pripojeni, to
se provadi béhem spusténi serveru.

Kdyz se uzivatel pripoji, vytvori se objekt, ktery ho zosobnuje. Tento ob-
jekt ma metodu, ktera je zodpovédna za prijimani a odesilani paketti od klienta
k serveru a naopak. Viz zdrojovy kod 5.
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6

Mozné vylepseni v budoucnosti

Je nékolik moznosti, jak mize byt tato implementace vylepsena v budoucnosti.
Naprtiklad:

Zabezpeceni komunikace pomoci sifrovani. Aktualné jsou vsechna data ode-
silina v oteviené podobé, coz znamena, ze jsou nachylnd k dtokiim ze
strany neopravnénych uzivateltl. Sifrovani by zajistilo, Zze data jsou chra-
néna a zabezpecena.

Vylepseni pouzitelnosti uzivatelského rozhrani. Aktualni implementace je
pomeérneé zakladni a mize byt vylepsena pro lepsi pouzitelnost pro uzivatele.
Napriklad by mohla byt vytvorena prehlednéjsi a intuitivnéjsi uzivatelska
rozhrani pro pripojeni k serveru a vybér herni mistnosti.

Implementace ukladani stavu hry. Aktudlni implementace je schopna udr-
zovat stav hry pouze po dobu béhu serveru. Pokud se server vypne nebo
restartuje, vSechny ulozené informace jsou ztraceny. Implementace ukla-
dani stavu hry by umoznila uzivatelim obnovit hru ze stavu, ve kterém
byla prerusena, napriklad v pripadé vypadku spojeni nebo odpojeni uziva-
tele.

Optimalizace serverového kodu. Pokud by se hra rozrostla a obsahovala vic
hract, mohlo by byt nutné optimalizovat serverovy kod, aby byl schopen
zvladnout vétsi zatéz. To mize zahrnovat optimalizaci kodu, optimalizaci
pouziti pameéti a skalovani serveru.

Mozné vylepseni hry by mohlo spoc¢ivat v pridani hracich figurek a karet
bost. Cim vice hernich figurek bude k dispozici, tim bude hra zajimavejsi
a ruznorodéjsi.

Moznym vylepSenim hry, kterd je momentalné omezena pouze na hrani v lo-
kalni siti, by mohlo byt umoznéni pripojeni hraci ze vzdalenych siti. Pro
dosazeni tohoto cile by bylo tfeba implementovat dalsi vrstvu komunikace
a prizpusobit ji potfebam vzdaleného pripojeni. To by zajistilo vétsi flexi-
bilitu a dostupnost hry pro hrace, kteri se nenachazeji v blizkosti fyzického
umisténi serveru.
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private async Task<IPAddress> FindServer ()

1
2 A

3 // Create a UDP client to send the ping requests

4 UdpClient udpClient = new UdpClient ();

5

6 byte[] message = Encoding.ASCII.GetBytes ("ARE YOU MONOSERVER") ;
7
8

// Loop through all possible IP addresses on the local network

9 for (int i = 1; 1 < 255; i++)

10 {

11 // Set the IP address to ping

12 string ipAddress = "192.168.1." + 1i;

13

14 // Send the ping request to the IP address

15 await udpClient.SendAsync (message, message.Length, new IPEndPoint
(IPAddress.Parse (ipAddress), 8888));

16

17 // Wait for a response from the server for 1 second

18 if (udpClient.Client.P0oll (1000, SelectMode.SelectRead))

19 {

20 // Receive the response from the server

21 IPEndPoint remoteEP = new IPEndPoint (IPAddress.Any, 0);

22 var ans = (await udpClient.ReceiveAsync());

23 var response = ans.Buffer;

24 remoteEP = ans.RemoteEndPoint;

25 if (Encoding.ASCII.GetString(response) .Contains ("YES"))

26 {

27 // Print the server IP address

28 Console.WritelLine ("Server IP: " + remoteEP.Address);

29 udpClient.Close();

30 var res = Encoding.ASCII.GetString(response);

31 return IPAddress.Parse(res.Substring(4));

32 }

33 }

34 // Wait for a short time before sending the next ping request

35 Thread.Sleep (100);

36 }

37

38 // Close the UDP client
39 udpClient.Close();

40 return null;

41 '}

Zdrojovy kod 2: C#
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1 private async Task UDPListenerForTCpConnection ()

2 A

3 while (true)

4 {

5 try

6 {

7 // Receive the ping request from the client

8 IPEndPoint remoteEP = new IPEndPoint (IPAddress.Any, 0);

9 byte[] request = udplistener.Receive (ref remoteEP);

10

11 // Check i1f the request is a ping request

12 if (Encoding.ASCII.GetString(request) == "ARE YOU MONOSERVER")

13 {

14 Console.WriteLine ("Get Packet from " + remoteEP.Address);

15 // Send the server IP address to the client

16 byte[] response = Encoding.ASCII.GetBytes ("YES " +
GetLocalIPAddress());

17 udplListener.Send(response, response.Length, remoteEP);

18 CreateConnection () ;

19 }

20 }

21 catch (Exception e)

22 {

23 Console.WriteLine (e.Message) ;

24 }

25 }

26}

Zdrojovy kod 3: C#
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28

public async Task ConnectToServer (bool ownServer = false, IPAddress
ownServerIp = null)
{

if (!ownServer && ownServerIp == null)

{
this.ip = await FindServer();
if (this.ip == null)
return;

}

else

{
this.ip = ownServerlp;

}

tcpClient = new TcpClient();

try

{
tcpClient.Connect (this.ip, this.port);
reader = new StreamReader (tcpClient.GetStream());
writer = new StreamWriter (tcpClient.GetStream());
if (writer is null || reader is null) return;
Connected = tcpClient.Client.Connected;
Task.Run(async () => await ReceiveMessageAsync (reader));

}

catch (Exception ex)

{

}

Connected = false;
Debug.Log(ex.Message) ;

Zdrojovy kod 4: C#

23



17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

async Task createConnectionLoop ()

{

}

int 1 = 0;
while (i < 40)

{

i++;
Task.Run(() => CreateConnection());

private async void CreateConnection ()

{

}

try

{

}

var tcpClient = tcplistener.AcceptTcpClient ();

TCPClientObj clientObj = new TCPClientObj(tcpClient, this);

Console.WritelLine ("Client has been connected from {0} with ID:
{1}", tcpClient.Client.RemoteEndPoint, clientObj.ID);

this.clients.Add(clientObj) ;

Task.Run(() => clientObj.ProcessAsync());

catch (Exception ex) {

}

foreach (var cl in clients)
{
if (!cl._client.Connected)
{
cl.Close();
cl._client.Close();
}
}

CreateConnection () ;

public async Task StartServerAsync ()

{

Console.WritelLine ("Starting server....");
Console.WritelLine (GetLocalIPAddress());
try

{

}

tcpListener.Start (40);
Task.Run (async () => await UDPListenerForTCpConnection());
Task.Run (async () => await createConnectionLoop());

catch (Exception ex)

{

}

Console.WritelLine (ex.Message) ;

Zdrojovy kod 5: C#
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Zavér

V ramci bakalarské prace byly implementovany serverova a klientska ¢ast hry.
Diky pouzitym technologiim je mozné samotnou hru i server spustit na riiznych
platforméch.

Jelikoz hru nelze §itit, je mozné ji hrat pouze v lokalni siti, vSe pro to bylo
vsak udélano.

Pti psani préace jsem ziskal dovednosti prace s TCP a UDP protokoly s pouzi-
tim programovaciho jazyka C#. Kromé toho jsem ziskal nové zkusenosti s praci
v Unity.

Pouzil jsem standardni knihovny System.Net a System.Net.Sockets pro vy-
tvoreni TCP serveru a klienta. Server pouziva ttidu TepListener a klient pouziva
TepClient. Piedtim, nez jsem zvolil TepListener a TepClient, mohl jsem také
zvolit Socket, ale tento zptlisob jsem zamitl, protoze Socket se vétsinou pou-
ziva k prenosu souborii rtiznych velikosti, medialnich souborti atd. V komunikaci
klient-server pouzivim pouze textovy formét (string). Proto neni potieba pre-
néaset soubory, pouze textovy format. TepListener /TepClient jsou vytvoreny na
zakladé Socket.

Pro rozpoznavani odeslanych dat jsem pouzil JSON serializer/deserializer,
které jsem napsal sam, a které vyuzivaji zakladni knihovnu System.Text.Json.

Kdyz odesilam data pouzivam asynchronni metodu .WriteLineAsync a v pti-
padé, ze dojde k nékolika udédlostem, které také potiebuji néco odeslat, existuje
pravdépodobnost, ze data budou zapsana soucasné a server nebude schopen roz-
poznat odeslané informace. Aby se to nestalo, pouzivim asynchronni Semapho-
reSlim, aby nékolik vlaken nemohlo zapisovat soucasné.
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Conclusions

Within the bachelor’s thesis, the server and client parts of the game were im-
plemented. Thanks to the used technologies used, it is possible to run both the
game and the server on various platforms.

Since the game cannot be distributed, it can only be played on a local network,
but everything has been done for that purpose.

While writing the thesis, I gained skills in working with TCP and UDP proto-
cols using the C# programming language. In addition, I gained new experience
in working with Unity.

I used the standard libraries System.Net and System.Net.Sockets to create
a TCP server and client. The server uses the TcpListener class and the client
uses the TepClient class. Before choosing TcpListener and TepClient, I could
have also chosen Socket, but I rejected this approach because Socket is mostly
used for transferring files of different sizes, media files, etc. In client-server
communication, I only use the text format (string). Therefore, there is no need
to transfer files, only the text format. TcpListener/TepClient are created based
on Socket.

To recognize the sent data, I used a JSON serializer/deserializer, which I
wrote myself and which uses the basic System.Text.Json library.

When sending data, I use the asynchronous method .WriteLineAsync and
in case several events occur that also need to send something, there is a pos-
sibility that the data will be written simultaneously and the server will not be
able to recognize the sent information. To prevent this, I use an asynchronous
SemaphoreSlim so that several threads cannot write at the same time.
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A Obsah elektronickych dat

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zavazného stylu KI
PTF UP v Olomouci pro zavérecné prace, a vSechny soubory potiebné pro
bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu (v ZIP archivu), tj.
zdrojovy text textu, vlozené obrazky, apod.

src/
Kompletni zdrojové kody aplikace MonopolyGamer a MonopolyGamerSer-
ver. Ve slozkach s prislusnymi jmény budou ulozeny zdrojové kédy aplikace.

README . txt
Kompletni instrukce pro instalaci a spusténi aplikace MonopolyGamer a
MonopolyGamerServer.
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