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Abstrakt 
Cílem baka l á ř ské p r á c e s n á z v e m Síťová hra: H o n na ponorku bylo navrhnout a implemento
vat síťovou architekturu a vyřeš i t p r o b l é m y s t í m spojeny. P r á c e analyzuje rozdí ly v použ i t í 
síťových technologi í a p ř í s t u p u . Ve finální verzi je v y t v o ř e n é dílo využívaj íc í klient-server 
architekturu s k o m p l e x n í m s íťovým protokolem. P ro komunikaci mezi subjekty je ustano
veno v i r t uá ln í spo jen í nad protokolem U D P . Mino r i t n í čás t p r á c e řeší p rob lémy, tykaj íc í se 
grafické podoby aplikace a ná s l edné p r o b l é m y se z o b r a z o v á n í m př i j a tých dat. V y u ž i t y jsou 
r ů z n é frekvence zp racován í a techniky, umožňuj íc í kval i tnějš í he rn í záž i tek . 

Abstract 
The goal of this bachelor's thesis Network game: Destroy the submarine is to analyze and 
implement network architecture and solve al l problems connected to i t . In final version, the 
created program uses client-server network architecture. B o t h subjects communicate wi th 
complex network protocol. For effective data transfer, the v i r tua l connection over U D P 
protocol is established. M i n o r part of this study solves graphical problems and problems 
wi th received data displaying. For this purpose, there are different frequencies used for data 
handlings and techniques that provide better game experience. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Vo všeobecnos t i je tvorba hier v súčasnej dobe vedou a čas to z a m e s t n á v a obrovské t í m y 
vývo já rov s r o z p o č t a m i p re sahu júc imi desiatky mi l iónov dolárov . A l e nebolo tomu vždy 
tak. His tó r i a tvorby p o č í t a č o v ý c h hier siaha do 40 . tých rokov 20. s toroč ia , kedy vznika l i 
p rvé pokusy o vytvorenie akejsi zábavy, na dovtedy len pracovnom n á s t r o j i - poč í t ač i . 
N a druhej strane išlo však iba o pokusy vytvor iť niečo j e d n o d u c h é , z abáva júce m a x i m á l n e 
j e d n é h o a k t í v n e h o h r á č a . V t ý c h t o d o b á c h bola celá poč í t a čová t echnológ ia eš te v plienkach 
a v y t v o r e n é výs ledky bol i viac dielom jednotl ivca ako väčších t ímov . 

Z lom v tvorbe sieťových hier prišiel s rozvojom internetu. H l a v n ý m l imi tu júc im fakto
rom však bola veľká odozva sieťového pripojenia, k t o r á n e u m o ž ň o v a l a priebeh a s imulác iu 
prostredia v r e á l n o m čase . Vše tko však zlepšil n á s t u p rýchlejších spo jen í v neskorš ích 90. 
tých rokoch. Výs l edné hodnoty odozvy sa zrazu čoraz viac blížili k 50 m i l i s e k u n d á m nových 
káb lových p r ipo jen í . Opro t i dovtedy majori tnou skupinou ľudí využ íva júc ich modemov to 
bol ob rovský skok, k t o r ý zrazu otvor i l nové, n e p r e b á d a n é m o ž n o s t i - tvorbu sieťových hier. 

P r v o u sieťovou hrou, p r acu júcou v r e á l n o m čase , bo l dnes už l egendá rne z n á m y Quake. 
Hlavne zá s luhou Johna Carmacka, vedúceho t í m u vývo já rov spo ločnos t i I D Software, k t o r ý 
sa stal postavou nas ledujúc ich desiatich rokov h e r n é h o priemyslu, je dnes tvorba poč í t ačo 
vých hier na tak vysokej ú rovni , keď p o ž i a d a v k y softvéru neprestajne p revyšu jú m o ž n o s t i 
h a r d v é r u . B o l a to p ráve t á t o hra, k t o r á priniesla revolúciu v tvorbe sieťových protokolov 
a klient-server komunikác ie . Zároveň sa však dokáza l a vyrovnať s ex is tu júc imi odozvami a 
poskyt la skvelý h e r n ý záži tok. 

1.1 Sieťová hra pre viac hráčov 

Sieťové hra pre viac h r á č o v inak n a z ý v a n á aj multiplayer hra je t a k á videohra, v ktorej môže 
naraz v jednom hernom p ros t r ed í súťažiť viac h ráčov v rovnakom čase . N a rozdiel od hier 
pre j e d n é h o h r á č a (singleplayer), kde človek vyzýva n a p r o g r a m o v a n ý c h , A I 1 kon t ro lovaných 
oponentov, k t o r ý čas to p o s t r á d a j ú š t i p k u umu a c ieľavedomého ľudského myslenia, sa h r á č 
s t r e t á v a so s e b e r o v n ý m p r o t i h r á č o m a hra tak n a b e r á ú p l n e n o v ú dimenziu. 

Mul t ip layer hry u m o ž ň u j ú h r á č o m využ i t i e vzá jomne j s p o l u p r á c e a interakcie n a p r í k l a d 
vo forme partnerstva v jednom hernom t íme , súťaže alebo iného v z á j o m n é h o vyzývan ia . 
P o s k y t u j ú u r č i t ú formu spoločenskej komunikác ie , k t o r á takmer v ž d y v h r á c h o r i en tovaných 
pre j e d n é h o h r á č a chýba . V rôznych druhoch typov multiplayer poč í t ačových hier, m ô ž u 
hráč i v z á j o m n e súťažiť, spo lupracovať s ľudským partnerom v záu jme dos iahnuť sp ločný 

1 umelá inteligencia 
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cieľ, doh l i adať na ak t iv i tu iných h ráčov alebo sa zapoj iť do hier, k t o r é obsahu jú vše tky 
m o ž n é vyššie u v e d e n é kombinác ie . 

Pre lepšie pochopenie podstaty hier pre viac h ráčov je n u t n é po rozumieť roz l ičným 
h e r n ý m typom, ako n a p r í k l a d deathmatch 2 , team deathmatch 3 , M M O R P G 4 asoc iované s 
rozl ičnými formami P v P 5 a t ý m o v ý c h P v E 6 bojov, C T F 7 , domina t ion 8 , co-op 9 a rôznych i -
ných typoch založených na sp lnení u rč i tých misií , č a s to pozos táva júc ich z d o b y t i a / o b r á n e n i a 
čas t í zák ladn í a podobne. Mul t ip layer hry typicky v y ž a d u j ú od hráčov , aby využíval i zdroje 
j e d n é h o s y s t é m u (viacerí h ráč i h r a j ú na jednom poč í tač i ) alebo sieťové technológie , k to ré 
u m o ž ň u j ú komun ikác iu nap r i eč sieťou a internetom. 

1.2 Ciele projektu 
Cieľom tohto projektu je vytvor iť j e d n o d u c h ú sieťovú hru s h e r n ý m m ó d o m typu de
athmatch, dvojrozmernou grafikou a prepracovanou komunikác iou , p o s k y t u j ú c u z á b a v u viac 
h r á č o m , nie však rozsahom k o m e r č n é h o projektu, čo by nebolo z časových dôvodov možné . 
Jeho snahou je p r í k l a d n e d e m o n š t r o v a ť kva l i t ný sieťový protokol a riešiť z á k l a d n é p r o b l é m y 
súvis iace s problematikou. 

Z á k l a d n ý m k a m e ň o m pre sieťovú hru je teda sieťový protokol, k t o r ý je využ ívaný logi
kou apl ikácie pre v ý m e n u d á t medzi kl ientom a serverom. Efek t ívne implementuje prenos 
he rných sp ráv na zák l ade s t anovených pož iadav iek . P r e n á š a n é d á t a sa postupne sp racu jú na 
p r o g r a m o v é š t r u k t ú r y a nás l edne využ íva jú pr i v ý p o č t e a r i aden í he rných mechanizmov. 
H e r n ý s y s t é m je rozdelený na dva s a m o s t a t n é podprogramy využ íva júc klient-server ar
c h i t e k t ú r u . Kl ien t zabezpeču je spracovanie užívateľovho vstupu, zobrazenie a p r ezen t ác iu 
grafiky, č i a s točné v ý p o č t y polohy h r á č o m kon t ro lovaných objektov. Získané d á t a analyzuje, 
spracuje a posiela na server. 

Server je d r u h ý m s a m o s t a t n ý m podprogramom výs ledného s y s t é m u , k t o r ý slúži pre
d o v š e t k ý m ako cen t r á lny a u t o r i t a t í v n y bod, k t o r ý poskytuje konekt iv i tu a synchron izác iu 
klientov. Jeho ú lohovou je n a j m ä spracovávať a obs luhovať p r i c h á d z a j ú c e d á t a . V y p o č í t a 
vať kolízie objektov a upravovať s ú r a d n i c e vzn ika júce p r i chybných v ý p o č t o c h na strane 
klienta je t ak t i e ž v ý h r a d n e d o m é n o u servera. 

Cieľom p r á c e je dos iahnuť s p r á v n e fungovanie sieťovej hry pre viac h ráčov s n á z v o m : H o n 
na ponorku, objasniť š t r u k t ú r y programu, odpovedať na z á k l a d n é o t á z k y a vysvetl iť pro
b lémy súvis iace s danou problematikou. Z á k l a d n ý m a na jdô lež i te j š ím cieľom je p o s k y t n ú ť 
č i ta teľom j a s n ý a n á z o r n e vyr iešený p r o b l é m sieťovej komunikác ie , synchronizác ie servera a 
klienta. Vysvet l iť p r inc íp fungovania celého r iešenia, popísať sieťový protokol, jeho výhody , 
nevýhody , m o ž n é z lepšenia a ná s l edne ujasniť celkový p r inc íp funkčnost i . 

2 h e r n ý mód, všetci hráči bojujú proti sebe 
3 h e r n ý mód, hráči tvoria tímy, ktoré bojujú proti sebe 
4 t yp hry, v ktorej je naraz v jednom hernom svet akt ívnych tisíce hráčov 
5 skratka player versus player, hráči bojujú proti sebe 
6 skratka player versus enviroment, hráči bojujú spolu proti počí tačom kontrolovaným oponentom 
7 h e r n ý mód, v ktorom hráč stráži vlajku svojho t ímu a snaží sa získať vlajku oponentov 
8 h e r n ý mód, úlohou hráča je spolu s t í m o m kontrolovať čo najväčšie možné územie na mape 
9 h e r n ý mód, v ktorom hráč spolupracuje s ľudským partnerom a súťaží proti počí taču 
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P r i tvorbe mas ívne jš ích projektov je n u t n é dod ržať z á k l a d n ú formu tvorenia programu. 
N á v r h r iešenia bo l rozde lený na t r i čas t i a to: 

• n á v r h sieťového protokolu, 

• n á v r h š t r u k t ú r y klienta, 

• n á v r h u š t r u k t ú r y servera. 

Nasledovala i m p l e m e n t á c i a , p o z o s t á v a j ú c a z: 

• voľby vývojového prostredia, 

• i m p l e m e n t á c i e sieťového protokolu, 

• i m p l e m e n t á c i a klienta, 

• i m p l e m e n t á c i a servera. 

F i n á l n y výs ledok bo l p o d r o b e n ý testovaniu a ladeniu na rôznych sys t émoch . 

1.3 Prehľad práce 

K a p i t o l a 2 informuje o z á k l a d n ý c h m o ž n o s t i a c h hry, popisuje ciele hry, informuje užívateľa 
o n u t n ý c h sys t émových ú p r a v á c h pre s p r á v n e fungovanie, ob jasňu je z á k l a d n é ov ládan ie a 
zobrazuje konečný p o č e t stavov h ráča , v k t o r ý c h sa m ô ž e p o č a s hrania hry vysky tnúť . 
Nakoniec popisuje grafické užívateľské rozhranie, sys témové nároky. 

V kapitole 3 je o b s i a h n u t ý a podrobne vysve t lený výs ledný n á v r h sieťového protokolu, 
klienta a servera. Diskutuje v ý h o d y a n e v ý h o d y j edno t l i vých r iešení a zdôvodňuje k o n k r é t n y 
v ý b e r použ i tých knižníc a techník . 

K a p i t o l a 4 sa z a o b e r á i m p l e m e n t a č n ý m i p r o b l é m a m i a ich r iešen iami . Vysvetľuje volbu 
programovacieho jazyka, využ i t é vývojové prostredie a dôvod jeho použ i t i a . N á s l e d n e opi
suje i m p l e m e n t á c i u sieťového protokolu, vysvetľuje použ i t i e k o n k r é t n y c h p r o g r a m o v ý c h 
š t r u k t ú r a graficky prezentuje. Ďalej sa z a o b e r á i m p l e m e n t á c i o u klienta a servera a rieši s 
t ý m spo jené problémy. 

K a p i t o l a 5 informuje o ladení a t e s tovan í výs ledného projektu a jeho k o n k r é t n y c h čas t í . 
Graficky zobrazuje využ i t i e sieťových a v ý p o č t o v ý c h zdrojov. 

K a p i t o l a 6 zhodnocuje celý projekt, jeho úspešnosť a n a č r t á m o ž n ý b u d ú c i v ý v o j . T á t o 
p r á c a n a d v ä z u j e na s e m e s t r á l n y projekt v y p r a c o v a n ý v 5. semestri š t ú d i a , z k t o r é h o bola 
p r e v z a t á a u p r a v e n á časť n á v r h u a imp lemen tác i e . 
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Kapitola 2 

Definícia hry 

Sieťová hra H o n na ponorku je klasickou jednoduchou a rkádovou hrou, k t o r á v y u ž í v a dvoj
r o z m e r n ú grafiku. H r u m ô ž u naraz h rať dvaja až š ty r i a h ráč i . P re jej spustenie je p o t r e b n á 
loká lna sieť. Ú lohou h r á č a je e l iminovať p ro t ivn íkov p o u ž i t í m zb ran í . H r á č sa pohybuje 
po mape p r o s t r e d n í c t v o m klávesnice, p r i č o m sa v y h ý b a nep r i a t e ľ ským s t r e l á m a snaží sa 
zneškodniť oponenta. P r i spus t en í sa hráčovi zobraz í z á k l a d n é j e d n o d u c h é grafické menu, 
k to ré ho informuje o nutnosti zadať IP adresu h e r n é h o servera. N á s l e d n e je h r á č p r ipo j ený 
do hry, vygeneruje sa m u n á h o d n á pozícia spawnu 1 a m ô ž e začať hrať . S t l a č e n í m zvolených 
kláves u d á v a smer a rýchlosť pohybu po mape, a strieľa n a v á d z a n é rakety, k t o r ý m i sa snaží 
zneškodniť ponorky oponentov. V p r í p a d e ú s p e š n é h o zá sahu je h r á č ocenený. V p r í p a d e , 
kedy h r á č a zasiahne nepr ia teľské t o r p é d o , čaká s t anovený čas a nás l edne je m u v y g e n e r o v a n á 
nová východz i a pozícia . 

2.1 Cieľ hry 

Z á k l a d n ý m cieľom hry je el iminovať o s t a t n ý c h h ráčov p o u ž i t í m n a v á d z a n ý c h t o r p é d . P r i 
z á sahu oponenta je hráčovi p r ip í saný bod . Ú lohou h r á č a je p o h y b o v a ť sa tak, aby sa vyhol 
nepr i a t eľ ským p o n o r k á m a t o r p é d a m a snažiť sa pomocou svojich t o r p é d zas iahnuť a el imi
novať o s t a t n ý c h . V y h r á v a h r á č , k t o r ý dosiahne na jvyšš ie bodové ohodnotenie v stanovenom 
hracom čase . H r á č t ak t i e ž nesmie naraz iť do prekážky, ani do oponenta. 

2.2 Použi t ie hry 

H e r n ý s y s t é m je rozde lený na dve s a m o s t a t n é čas t i : prvou je klient s n á z v o m s ú b o r u S M C -
lient.exe, k t o r ý zabezpeču je interakciu s h r á č o m , p r ezen t ác iu grafického v ý s t u p u a pr í jem 
pr íkazov. Druhou časťou je server s n á z v o m s p u s t i t e l n é h o s ú b o r u SMServer.exe, z abezpeču j 
úci spracovanie d á t a synchronizác iu . 

Pre spustenie hry a jej s p r á v n u funkčnosť je p o t r e b n é dod ržať nas l edovný postup. A k o 
prvé je n u t n é s p r á v n e nakonfiguovať firewall. Pre serverovú komun ikác iu je p o t r e b n é ot
voriť port T C P s čís lom 27015, čo je z á k l a d n ý port pre p r i j íman ie sp ráv , a rozsah portov 
27100 až 27108 U D P pre komun ikác iu he rných mechanizmov a ú s p e š n é p r e n á š a n i e d á t . Pre 
u m o ž n e n i e komunikác ie kl ienta je n u t n é odblokovať porty U D P v rozsahu 20000 až 20100. 
V s y s t é m o c h Windows X P a novších je m o ž n é t ú t o zmenu usku točn i ť veľmi jednoducho a 

1 objavenie hráča na novej pozícii v pr ípade začiatku hry alebo zničenia 
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to povo len ím v ý n i m k y v nastaveniach firewallu pre program SMClien t .exe , p r í p a d n e S M -
Server.exe. Ďa l šou p o ž i a d a v k o u klienta je z d ô v o d u grafického v ý s t u p u , p o t r e b n á inš t a l ác ia 
D i r e c t X 9 runtime prostredia. 

V p r í p a d e ú s p e š n é h o prevedenia sy s t émových zmien s tač í spus t iť program SMServer.exe 
na poč í t ač i s ú lohou servera a nás l edne program SMClien t .exe . P o u s k u t o č n e n í t ý c h t o 
krokov je hra s c h o p n á prevádzky . 

Po s p u s t e n í kl ienta sa zobraz í grafické menu, p o p í s a n é na o b r á z k u číslo 2. D o zobraze
ného editboxu je n u t n é vložiť IP adresu p o č í t a č a , na k torom beží program server. Nás l edne 
s tač í st lačiť k lávesu enter alebo t lač id lo „ c o n n e c ť ' a hra sa m ô ž e začať. 

2.3 Základné ovládanie 

Tabulka 2.1: Z á k l a d n é ov ládan ie 

A k c i a Kláves 
Zobrazenie skóre Tab 
Streľba Medzera 
Pohyb Kláves 
Dopredu Šípka dopredu 
Dozadu Šípka dozadu 
Doľava Šípka doľava 
Doprava Šípka doprava 

2.4 Popis hry 

V nas ledujúc ich odstavcoch je p o p í s a n á z á k l a d n á funkčnosť hry, jej p r inc ípy a charakteris
tiky. 

2.4.1 F y z i k a 

Pre pohyb telies vo v i r t u á l n o m p r o s t r e d í hry, je v h o d n é aby objekty a s p o ň voľne apro
ximoval i sp rávan ie v reá lnych s i tuác iách . Výs l edný efekt dobre naprogramovanej fyziky 
skval i tňuje h e r n ý záž i tok a d o d á v a hre ten s p r á v n y efekt p r i k torom h r á č iba neveriacky 
k r ú t i hlavou, kam sa až ú roveň súčasných hier dostala. V tomto projekte bude v y u ž i t á 
z á k l a d n á fyzikálna a p r o x i m á c i a pohybu telies v kvapaline. 

Pohyb ponorky 

Pohyb ponorky v hernom p r o s t r e d í sa z a k l a d á na p r inc ípe pohybu objektov v kvapaline, 
kde je do ú v a h y b r a n ý odpor prostredia prot i smeru pohybu. G r a v i t a č n á a vz t l aková sila 
sú si rovné a teda n e m a j ú vp lyv na výs ledný pohyb. P r i ap rox imovan í je použ i t ý z á k l a d n ý 
Stokesov vzorec: 

FQ = —kv 
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Tento fyzikálny vzorec vyjadruje si lu odporu prostredia voči telesu v ak tuá lne j rýchlos t i 
v. K o n š t a n t a k je súč inom v la s tnos t í kvapaliny a v l a s tnos t í telesa. D o ú v a h y nie sú b r a n é 
p r í p a d n é víry, k t o r é by mohl i vzn iknúť za telesom. Výs l ednú funkciu pohybu tak znázorňu je 
obrázok č. 2.1. P r i n c í p pohybu bo l p r e b r a t ý a ana lyzovaný z Pohyb telesa vo viskóznej 
tekutine [6]. 

v •+ 

Vo 

t 

O b r á z e k 2.1: Zrýchlenie ponorky. N a osi v je o z n a č e n á rýchlosť, na osi t čas . M o d r á k r ivka 
znázorňu je n á r a s t rýchlos t i v kvapaline za čas , če rvená úsečka slúži pre porovnanie a spolu 
so vzorcom označuje n á r a s t rýchlos t i v čase p r i voľnom p á d e . VQ informuje o m a x i m á l n e j 
rýchlos t i , k t o r ú m ô ž e teleso dos iahnuť . Je zre jmé, že o d v o d e n á závislosť rýchlos t i od času v 
kvapaline m á v p o r o v n a n í so závislosťou pre rýchlosť p r i voľnom p á d e , keď na teleso pôsobí 
len t i ažová sila, zložitejší priebeh. O b r á z o k bo l p r e b r a t ý z [6]. 

A k o je m o ž n é pozorovať , zrýchlenie telesa je m o ž n é vyjadr iť exponenc iá lne , až k ý m 
nedosiahne m e z n ú rýchlosť, k t o r á m á l i m i t u vo VQ . N á s l e d n e sa zrýchľovanie zas tav í a 
pohyb telesa m o ž n o charak te r izovať ako r o v n o m e r n ý p r i a m o č i a r y s k o n š t a n t n ý m odporom 
voči smeru pohybu. I m p l e m e n t á c i a tohto p r inc ípu v hre je a p r o x i m a č n á a m ô ž e sa v u rč i tých 
p r í p a d o c h v ý r a z n e odlišovať od reality. 

N a v á d z a n i e t o r p é d 

V d n e š n o m svete a r m á d n y c h technológi í sú v š e t k y t o r p é d a n a v á d z a n é a kedze hra H o n 
na ponorku sa snaží vychádzať z reality, nie je m o ž n é t ú t o sku točnosť zanedbať . K a ž d á 
ponorka m á informácie o okol i tých objektoch a teda môže t o r p é d a automaticky smerovať 
na najbl ižš í cieľ. V p r í p a d e vystrelenia u r č i t ý m smerom t o r p é d o analyzuje objekty na mape 
a zistí vzdia lenosť k na jb l ižš iemu cieľu. N á s l e d n e u p r a v í svoj smer. K a ž d é t o r p é d o je však 
l imi tované objemom pohybu, k t o r ý m ô ž e vykonať pr i jednom v ý p o č t e smerovania, t a k ž e nie 
je možné , aby malo úč innosť z á s a h u 100% a hra by bola nehra t eľná . T o r p é d o je n a v á d z a n é a 
môže sa trafiť, ale aj nemus í , v p r í p a d e kedy h r á č vie, ako sa m u vyhnúť . Tento mechanizmus 
d o d á v a hre celkom d o b r ú zábavnosť . 

2.4.2 P o p i s g r a f i c k é h o u ž í v a t e ľ s k é h o r o z h r a n i a 

V sieťovej hre H o n na ponorku je m o ž n é s t r e t n ú ť sa s dvoma typmi grafického užívateľského 
rozhrania. P o p o č i a t o č n o m s p u s t e n í je zob razené menu, k t o r é je m o ž n é vidieť na o b r á z k u 
č. 2.2 a nás l edne v samotnej hre je d r u h ý typ, popisu júc i a k t u á l n u s i tuác iu na boj isku, 
ohodnotenie j edno t l i vých hráčov , p o p í s a n ý na o b r á z k u č. 2.3. 
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M e n u 

O b r á z e k 2.2: M e n u . O b r á z o k znázorňu je ú v o d n é menu, k t o r é sa zobraz í p r i š t a r t e klienta. 

H e r n é G U I 

O b r á z e k 2.3: H e r n é grafické užívateľské rozhranie. N a o b r á z k u je z n á z o r n e n é G U I , k t o r é sa 
zobraz í p r i spus t en í hry. 
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2.5 Nároky na software a výpočtové zdroje 

Program sieťová hra H o n na ponorku je n e n á r o č n ý na výkon a pre svoj beh m u doko
nale pos t aču j e h a r d w a r o v á konfigurácia dnes každého kance lá r skeho p o č í t a č a na k torom je 
m o ž n é spust iť a s p o ň Windows X P . Nevyuž íva ž i adne časovo n á r o č n é výpoč ty , t a k ž e neza
ťažuje o p e r a č n ý s y s t é m a nevyuž íva procesor viac ako p ia t imi percentami výkonu . Tak t iež 
je n u t n é , aby p o č í t a č obsahoval sieťovú kar tu a bo l p r i po j ený k lokálnej sieti. 

V p r í p a d e sof tvérových pož iadav iek sa j e d n á o nu tnosť vlastnenia o p e r a č n é h o s y s t é m u 
platformy Windows vo verzii X P alebo novšej , na ktorej je n u t n é m a ť n a i n š t a l o v a n é D i r e c t X 
9 runtime prostredie. K o m p a t i b i l i t a so s t a r š ími s y s t é m a m i nie je m o ž n á , kedze s p o m í n a n á 
grafická kn ižn ica nepodporuje s ta rš ie sys témy. 

2.6 Konečný automat stavov hráča - stavový diagram 

O b r á z e k 2.4: S tavový diagram h r á č a . O b r á z o k popisuje h e r n é stavy, v k t o r ý c h sa h r á č môže 
počas hrania vysky tnúť . 
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2.7 Popis jednot l ivých prvkov hry a ich správania 

O b r á z e k 2.5: Sp rávan ie objektov v hre. O b r á z o k predstavuje fo rmálny popis hry, informuje 
o časovan iach j edno t l i vých he rných mechanizmov. Skra tka cd označuje cooldown 3 . 

3 č a s , k torý musí uplynúť, aby udalosť mohla znovu nastať 
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Kapitola 3 

Návrh 

V p o č i a t o č n o m š t á d i u tvorby programu, ako je sieťová hra, je n u t n é ujasniť si p o ž a d o v a n ý 
cieľ a získať celkovú víziu b u d ú c e h o výs ledného programu. Tento v i r t u á l n y obraz výs ledku 
je jednoducho dos iahnu teľný p r e š t u d o v a n í m exis tu júcich projektov rôznych komerčných 
firiem, zaobe ra júc ich sa č innosťou vývo ja hier. U k á ž k o v ý m p r í k l a d o m je spoločnosť Valve 
Corporat ion, d lhé roky vyví ja júca špičkové komerčné , celosvetovo u z n á v a n é projekty ako 
Half-life, Counter-strike, a pod. N a svojej vývojárske j s t r á n k e , p o d p o r u j ú c e j tvorbu nových 
hier pomocou v y t v o r e n é h o Source engine A P I 1 , d ô k l a d n e dokumentuje a vysvetľuje p r inc íp 
fungovania ich k o n k r é t n e h o r iešenia . D l h o r o č n á prax a t rh overili , že na t ú t o firmu je naozaj 
m o ž n é sa spoľahnúť. Z á k l a d n é p r inc ípy fungovania, r iešenia a skúsenos t i z tvorby ich enginu 
sú apl ikovateľné aj v tomto projekte a bol i využ i t é pre i m p l e m e n t á c i u v hre. 

3.1 Výber sieťového modelu 

P r i tvorbe d i s t r i buovaných sys t émov , k u k t o r ý m m ô ž e m e s urč i tosťou zarad iť aj sieťové hry, 
je n u t n é špecifikovať ú lohu každej čas t i a spôsob ich vzá jomne j komunikác ie . V praxi použí 
v a n é a p r inc ip iá lne ľahko pochopi teľné sú dva sieťové modely. Peer-to-peer inak označovaný 
aj ako P 2 P a model Klient-server. 

V Peer-to-Peer modeli m a j ú v š e t k y p rvky s y s t é m u r o v n a k ú funkčnosť, neobsahuje k l i 
entov, ani servery, iba r o v n o c e n n é sieťové uzly, k t o r é p ln ia voči i n ý m uzlom v sieti ú lohu 
servera aj kl ienta súčasne . Hlavne touto v las tnosťou sa P 2 P sieťový model v ý r a z n e odlišuje 
od modelu klient-server, kde v ý m e n a d á t zvyča jne prebieha cez c e n t r á l n y server. P r i ko
munikác i i t ypu Peer-to-Peer si k a ž d ý peer lokálne uchováva informácie o o s t a t n ý c h uzloch, 
vyžadu je však väčšie m n o ž s t v o p renesných d á t ako je tomu v p r í p a d e klient-server. M á však 
v ý h o d u , že cen t r á lny bod - server nie je p o t r e b n ý . Rozdiely, v ý h o d y a n e v ý h o d y p o u ž i t i a 
sú pod robne j š i e p o p í s a n é v knihe Multiplayer game programming [3]. 

Po ana lyzovan í v l a s tnos t í oboch m o ž n o s t í som dospel k záveru , že v h o d n ý m r iešením 
bude využiť model klient-server. Jeho dve čas t i m o ž n o charak te r izovať nasledovne. 

Z á k l a d n é vlastnosti kl ienta sú: 

• iniciuje p o ž i a d a v k y 

• čaká a p r i j íma odpovede 

• zvyča jne sa p r i p á j a na m a l é m n o ž s t v o serverov v jeden čas 

1 skratka pre application programming interface 
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• komunikuje s už ívateľmi väčš inou p r o s t r e d n í c t v o m grafického užívateľského rozhrania 

Charakter is t iky servera: 

• pas ívny 

• čaká na p o ž i a d a v k y od klienta 

• p r i j íma pož iadavky , s p r a c ú v a ich a nás l edne o d p o v e d á 

• zvyča jne akceptuje pripojenia od väčš ieho m n o ž s t v a klientov 

• typicky sa priamo neovplyvňu je s koncovými užívateľmi 

V projekte sieťovej hry H o n na ponorku časť klient zabezpeču je ustanovenie spojenia, 
interakciu s už íva teľom a z á k l a d n é v ý p o č t y . Ú l o h o u servera je p r e d o v š e t k ý m analyzovať 
v z n i k n u t é s i tuác ie , vyvodzovať nás ledky, a n á s l e d n e informovať klientov o a k t u á l n o m stave. 

3.2 Návrh sieťového protokolu 

Pre sp r ávne , efekt ívne a na sieť n e n á r o č n é fungovanie sieťovej apl ikácie je n u t n é vypracovať 
d ô k l a d n ý sieťový protokol, min imal izu júc i p r e n á š a n é d á t a a max ima l i zu júc i rýchlosť. Kedze 
sieťový protokol je súčasťou h e r n é h o enginu, k t o r ý je cieľom vytvor iť v tejto prác i , nie 
je v h o d n é použiť ž i adne z exis tu júc ich r iešení . Bolo by m o ž n é pos tav iť celú hru na už 
v y t v o r e n ý c h r iešeniach, k t o r é bol i v y v i n u t é k o m e r č n ý m i firmami, ako n a p r í k l a d Source 
engine pre Half-Life 2, alebo Quake 3 engine. To však nie je cieľom, lebo v p r í p a d e p o u ž i t i a 
j e d n é h o zo s p o m e n u t ý c h enginov by bolo p u ž í v a n é iba p o s k y t n u t é A P I a celá rea l izácia 
ostane s k r y t á . O s t á v a teda len jedna možnosť , a to n a v r h n ú ť a vytvor iť v l a s t n ý k o m u n i k a č n ý 
mechanizmus inšp i rovaný s p o m e n u t ý m i k o m e r č n ý m i projektmi. 

Pre s p r á v n u predstavu o b u d ú c o m protokole bolo p o t r e b n é p re š tudovať v iaceré o d b o r n é 
články, n á v o d y a d o k u m e n t á c i e zaobe ra júce sa touto problematikou. K o n k r é t n e bo l inšpi
r a t í v n y n a j m ä č lánok od autorov hry Age of Empires s n á z v o m 1500 Archers on a 28.8: 
Network Programming in Age of Empires and Beyond [ ], vývo já r ska s t r á n k a spo ločnos t i 
Valve p o s k y t u j ú c a d o k u m e n t á c i u k ich h e r n é m u enginu developer.valvesoftware.com [2] a 
mnoho ú t r žkov i tých č lánkov ohľadne Quake 3 sieťového protokolu. Po d ô k l a d n o m zhodno
ten í n a d o b u d n u t ý c h informáci i je di lema j a s n á , a to aký v h o d n ý protokol na transportnej 
vrstve O S I modelu z ba l íka i n t e rne tových protokolov použiť . Možnos t i sú dve, a to protokol 
T C P alebo U D P . 

3.2.1 P r o t o k o l T C P 

Protokol T C P p a t r í do z á k l a d n é h o ba l íka i n t e r n e t o v ý c h protokolov na transportnej vrstve 
OSI modelu. Hlavnou charakteristikou je o r i en tác ia na spojenie. V súčasnos t i je zdoku
m e n t o v a n ý v I E T F R F C 793 [ ]. Funkčnosť T C P p o z o s t á v a v zabezpečen í strednej vrs tvy 
medzi I P protokolom na sieťovej vrstve a ap l ikác iami . Z á k l a d n ý m i v l a s tnosťami sú: 

• za ložené na spo jen í 

• garantuje spoľahl ivý prenos d á t s packetmi v s p r á v n o m p o r a d í 

• automaticky rozdeľuje d á t a do packetov 
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• kontrola toku 

• j e d n o d u c h é použ i t i e 

T C P sa typicky použ íva n a p r í k l a d pr i ap l ikačných protokoloch http, smtp, ssh. 

3.2.2 P r o t o k o l U D P 

User Datagram Pro toco l ( U D P ) je tzv. nespoľahl ivý protokol z ba l íka i n t e r n e t o v ý c h pro
tokolov. U D P protokol p r e n á š a datagramy medzi p o č í t a č m i v sieti, ale na rozdiel od T C P 
nezaruču je , že p r e n á š a n ý paket sa n e s t r a t í , že sa nezmen í poradie paketov, ani že sa niek
t o r ý paket nedoruč í v i ack rá t . Vďaka tomu je U D P pre ľahké a časovo cit l ivé účely rýchlejší 
a efektívnejší . Jeho bezs tavová povaha je t iež u ž i t o č n á pre servery, k t o r é o d p o v e d a j ú na 
ma lé p o ž i a d a v k y m n o h ý c h klientov. 

U D P sa použ íva n a p r í k l a d pre D N S , s t r e a m o v a n é méd iá , prenos hlasu alebo videa 
(VoIP) a online hry. P ro toko l je z d o k u m e n t o v a n ý v I E T F R F C 768 [11]. 

Z á k l a d n é charakterist iky U D P : 

• ž i adny koncept spojenia 

• ž i a d n a z á r u k a spoľahl ivost i alebo poradia packetov, m ô ž u byť d o r u č e n é mimo poradia, 
p r í p a d n e d u p l i k á t y alebo nemusia byť d o r u č e n é vôbec 

• p o t r e b n é m a n u á l n e rozdelenie d á t na packety 

• n u t n á detekcia straty packetov a nás l edné r iešenie 

3.2.3 V ý b e r p r o t o k o l u 

V ý b e r protokolu sa zdá na p r v ý pohľad jasný . T C P zabezpeču je vše tko to, čo apl ikác ia 
potrebuje a jeho použ i t i e je t r iv iá lne . Napro t i tomu U D P neposkytuje v podstate ž iadne 
s lužby a je n u t n é vše tko implementovat' samostatne. Zo s p o m í n a n ý c h argumentov by sa 
zdalo, že voľba je s a m o z r e j m á , a to protokol T C P . V z n i k n u t á ú v a h a však nie je s p r á v n a . 

Použ i t i e T C P je síce možné , ale u r č i t e nie je o p t i m á l n e . Z p r inc ípu fungovania protokolu 
T C P je zre jmé, že nie v š e t k y mechanizmy, k t o r é sú využ ívané pre kontrolu toku a spoľahl ivý 
prenos d á t sú v h o d n é pre typ apl ikácie sieťová hra. K o n k r é t n e je p r o b l e m a t i c k ý n a j m ä 
algoritmus sl iding window vo variante G O - B A C K - N . Ex i s tu jú síce aj k o m e r č n é projekty, 
využ íva júce hlavne T C P komunikác iu , ale to iba v p r í p a d e , ak sa j e d n á o hru, v ktorej 
odozva nie je l imi tu júc i faktor. Sú to p r e d o v š e t k ý m ťahové hry, p o p r í p a d e s t r a t ég ie . 

V sieťových h r á c h pre viac h ráčov , vyžadu júc ich s imulácie v r e á l n o m čase, by nemal 
byť použ i t ý protokol T C P pre kontrolu h e r n é h o mechanizmu. Pre ujasnenie dôvodu , p rečo 
sú d a n é vlastnosti n e v h o d n é , je n u t n é n á z o r n e z jednodušiť fungovanie celého algori tmu 
spoľahl ivého do ručovan i a sp ráv T C P na t r iv i á lnu úroveň . 

P r o b l é m s v y u ž í v a n í m protokolu T C P súvisí s p r i n c í p o m jeho fungovania. V h rách , 
na rozdiel od webových p reh l i adačov , emailov alebo väčš iny o s t a t n ý c h aplikácii , m á m e 
p o ž i a d a v k u na doručen ie packetov v r e á l n o m čase . P re m n o h é čas t i hry, ako n a p r í k l a d 
užívateľský vstup alebo pre a k t u á l n u pozíc iu p o s t á v vôbec nezáleží , čo sa stalo o sekundu 
späť. J ed iné , čo je p o d s t a t n é , sú a k t u á l n e p l a t n é d á t a . 

Pre lepšie pochopenie zvážme veľmi j e d n o d u c h ý p r ík l ad sieťovej hry typu „str ieľačka". V 
pr inc ípe naozaj n ikdy nie je d o b r é , aby to fungovalo nas l edu júc im s p ô s o b o m : K a ž d ý jeden 
k rá t , čo klient zašle akciu na server (napr ík l ad : s t lačenie klávesy, pohyb myši , alebo iného 
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ovládača) a každý jeden obraz a k t u á l n e h o sveta, čo server v y p o č í t a z d a n é h o vstupu pre 
každého h r á č a , je zos tavený packet a pos l aný sieťou. A k o náh le je s t r a t ený , vše tko sa na 
m a l ú chvi lku zas tav í a čaká sa znova na odoslanie d a n é h o packetu. N a strane klienta objekty 
p r e s t a n ú pr i j ímať a k t u á l n e informácie , a tak že sa zdá , akoby hra s t á l a . N a strane servera 
sa prestane sp racúvať vstup od užívateľov, h ráč i sa n e m ô ž u hýbať , strieľať alebo vykonávať 
akékoľvek iné akcie. K e ď s t r a t e n ý packet konečne doraz í , server dostane informáciu , k t o r á 
už vôbec n e m u s í byť a k t u á l n a , k t o r á n á s už teda ani nezau j íma , plus packety, k t o r é s tá l i v 
rade na odoslanie, sú pos l ané v jednom frame, tak že d á t a sú zrazu n a k o p e n é na seba. Vyššie 
uvedené ú v a h y bol i p r e b r a t é z Glenn Fiedler's Game Development Articles and Tutorials 
[ ] a d ô k l a d n e ana lyzované . 

Z vyššie u v e d e n é h o vyp lýva , a k ú cenu je p o t r e b n é zap la t i ť za to, aby v y t v á r a n é spojenia 
zaručoval i ú p l n ý a zo radený prenos packetov. 

V p r í p a d e sieťovej hry nie je pr ior i tou spoľahl ivý prenos, zabezpeču júc i poradie pac
ketov. Prvoradou p o ž i a d a v k o u je dos t ať d á t a na server najrýchlejš ie , ako je to možné , 
bez potreby čakať na znovu odoslanie s t r a t e n ý c h d á t . To je h l a v n ý dôvod , p rečo je d o b r é v 
majoritnej väčš ine p r í p a d o v využiť protokol U D P . Informácie o funkčnost i oboch protokolov 
bol i p r e v z a t é z TCP/IP Tutorial and Technical Overview [10]. 

Protokol T C P je v he rných enginoch využ ívaný hlavne pr i sp rávach , k t o r é nie sú pria
mo súčasťou h e r n é h o mechanizmu a je n u t n á a b s o l ú t n a garancia ich s p r á v n e h o doručen ia . 
Chceme p r e d o v š e t k ý m využiť v ý h o d y T C P , hlavne spoľahl ivý prenos d á t . Sp rávy o pripoje
nie sa na server, vyž i adan i e portov pre komun ikác iu a p o d o b n é r iešenia t echn ického charak
teru je v h o d n é implementovat' nad s p o m í n a n ý m protokolom. P r i apl ikáci i t ý c h t o z is tení vo 
vzťahu k vývo ju programu je z á k l a d o m sieťovej komunikác ie kl ienta použ i t ý protokol T C P 
a ná s l edne , pre odosielanie sp ráv zohľadňujúcich stav hry, protokol U D P , hlavne pre pohyb 
a rôzne iné č innos t i , pre k t o r é je p o t r e b n é preniesť veľký objem s p r á v s malou veľkosťou. 
Výs l edný pomer T C P vs. U D P je zreteľne v prospech U D P , kedze v ý h r a d n e pomocou neho 
prebieha v š e t k a d á t o v á komunikác ia , čo sa t ý k a prenosu he rných sp ráv . V ý h o d y protokolu 
U D P sú v tomto p r í p a d e z re jmé a v k o n e č n o m dôs ledku poskytuje podstatne rýchlejš iu 
odozvu servera ako protokol T C P . 

3.2.4 V ý s l e d n ý n á v r h k o m u n i k á c i e 

N a o b r á z k u číslo 3.1 je z n á z o r n e n ý výs ledný protokol. A k o je m o ž n é pozorovať , p r v ý iniciuje 
spojenie klientov a zasiela p o ž i a d a v k u o vytvorenie nového h e r n é h o spojenia s „he l lo"pac-
ketom cez protokol T C P , k t o r á obsahuje číslo U D P portu, na k torom bude klient pr i j ímať 
U D P správy. N á s l e d n e server p o t v r d í cez v y t v o r e n é T C P spojenie d a n ú udalosť packetom 
„accep t " , k t o r ý obsahuje číslo protokolu, na k torom bude server pr i j ímať d á t o v é s p r á v y iba 
od tohto k o n k r é t n e h o klienta. T ý m p á d o m sú s p r á v y od každého klienta identif ikovateľné 
pomocou čísla por tu . N á s l e d n e klient T C P spojenie ukončí a začne sa komunikovať v ý h r a d n e 
pomocou U D P . V p r í p a d e , kedy m á klient potrebu sa odpoj iť , o p ä t o v n e o tvor í T C P spojenie 
a zašle packet „finish U D P " , po k torom sú obe „v i r t uá lně" spo j en i a ukončené . 

3.2.5 B i n á r n y vs. t e x t o v ý prenos d á t 

P o s l e d n ý m p r o b l é m o m , o k torom je n u t n é d i sku tovať pr i n á v r h u protokolu je forma prenosu 
d á t . N a v ý b e r sa č r t a j ú dve r iešenia . Jednou z m o ž n o s t í je posielať d á t a v textovej forme, 
kedy je protokol potom označovaný ako „pla in text protocol" . V ý h o d y t e x t o v é h o protokolu 
spoč íva jú n a j m ä v ľahkej pochopitelnosti a i n tu i t í vnos t i , p r e tože v š e t k y d á t a sú p r e n á š a n é 
v ľudsky či ta teľnej podobe. T y p i c k ý m p r í k l a d o m , s rozš í ren ím š i rokopásmového internetu 
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C l i en t 

[de fau l t s e r v e r T C P p o r t l 

[ ex i s t i ng TCP conn . ] 
a c cep t , s e r v e r recv UDP por t 

[ex i s t i ng TCP conn . ' 
c l o s i ng TCP c o n n . 

[ s e r v e r UDP por t] 
da ta 

[c l i ent UDP por t ] 
da ta 

[de fau l t s e r v e r I L P por t] 

s t op i ng U D P s e n d a n d re cv 

[ex i s t i ng TCP conn . ] 
c l o s i ng c o n n , 

s t op i ng U D P send a n d recv 

[ex i s t i ng TCP c onn , 
c l o s i ng TCP c o n n . 

O b r á z e k 3.1: K o m u n i k a č n ý protokol. O b r á z o k znázorňu je ustanovenie spojenia a prenos d á t 
medzi kl ientom a serverom. 

v dnešne j dobe ča s to p o u ž í v a n ý m , je prenos X M L . Toto r iešenie m á však n e v ý h o d u velkého 
objemu d á t v sp rávach , n á r o č n é h o spracovania a t ý m p á d o m vyšš ieho zaťažen ia siete ako 
aj v ý p o č t o v ý c h zdrojov. Je využ ívané p r e d o v š e t k ý m v protokoloch, k t o r é sú súčasťou ot
vorených s y s t é m o v a je velký predpoklad, že v b u d ú c n o s t i b u d ú i m p l e m e n t o v a n é v rôznych 
typoch klientov. 

N a druhej strane existuje možnosť posielať d á t a v b iná rne j forme, čo je podstatne rých
lejšie na spracovanie aj prenos. Hlavnou n e v ý h o d o u je z n a č n á zložitosť. K a ž d ý jeden bit v 
správe m á to t iž svoj špecifický v ý z n a m a jeho zmena podstatne ovplyvňuje činnosť pr í j emcu. 
B i n á r n y typ protokolov je využ ívaný p r e d o v š e t k ý m v uzav re tých s y s t é m o c h n á r o č n ý c h na 
rýchlosť, čo je presne p r í p a d projektu sieťovej hry. Z t ý c h t o dôvdov bude výs ledný protokol 
b inárny . 

3.3 Návrh servera 

Server je časťou klient-server modelu, k t o r á m á na starosti hlavne sieťovú komunikác iu , 
synchron izác iu a redukciu lagu, vzn ika júceho prenosom d á t v r á m c i siete. Využ íva rôzne 
techniky, aby konečný výs ledok vyn ika l h ra t e lňosťou . Dobre n a p r o g r a m o v a n ý server je tou 
najdôlež i te jšou č a s t o u sieťovej hry. Môže byť súčasťou konečného programu, p o s k y t n u t é 
ho b e ž n é m u užívateľovi, využi teľný v p r í p a d e L A N hry alebo je s a m o s t a t n ý m programom, 
pomocou k t o r é h o je m o ž n é vytvor iť t a k z v a n ý ded ikovaný server, využ ívaný najme pr i in -
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t e r n e t o v ý c h h rách . 
Z á k l a d n o u pož i adavkou na server je schopnosť obs luhovať d o s t a t o č n ý poče t p r ipo j ených 

klientov a zároveň pr i j ímať nové p r i c h á d z a j ú c e spojenia. 
A k o bolo s p o m e n u t é , sever m ô ž e m a ť dve formy z hľadiska celistvosti h e r n é h o sy s t ému . 

P r v o u možnosťou je, že je súčasťou j e d n é h o programu spolu s kl ientom. Tento variant je 
v h o d n ý pr i k r á t k o d o b ý c h h r á c h na lokálnej sieti, kde s a m o t n ý užívateľ p o č í t a č a , na k torom 
je server spus tený , sa a k t í v n e z a p á j a do hry. V ý h o d o u z toho prameniacou je j e d n o d u c h š i a 
spust i teľnosť hry. N a druhej strane tkvie n e v ý h o d a , že ak už íva teľ stroja, na k torom h e r n ý 
server beží n e m á záu jem o účasť v hre samotnej, sú z b y t o č n e z a b e r a n é sys t émové zdroje 
z o d p o v e d n é za grafický v ý s t u p aj keď nie je po t r ebný . 

Druhou možnosťou je implementovat server ako s a m o s t a t n ý program, k t o r ý je odde lený 
od grafického užívateľského rozhrania, a v p r í p a d e potreby efekt ívne n a k l a d á s p o ž a d o 
v a n ý m i zdrojmi . Jedinou n e v ý h o d o u tohto r iešenia je nu tnosť spus t iť dva programy, na 
rozdiel od j e d n é h o pr i p r e d c h á d z a j ú c o m . V praxi ide o majoritne p o u ž í v a n é r iešenie kedze 
na jednom pc, k t o r ý zoh ráva ú lohu servera v r á m c i siete, beží zväčša mnoho p o d o b n ý c h 
programov. 

V p r í p a d e hry H o n na ponorku je p o u ž i t á d r u h á možnosť , z vyššie uvedených dôvo
dov še t r en i a sy s t émových zdrojov a b u d ú c e h o vývoja , kedze pr i mas ívne j šom n a s a d e n í a 
rozšírení sú na internete p o u ž í v a n é v ý h r a d n e ded ikované servery ako s a m o s t a t n é programy. 

č o sa t ý k a funkčnost i servera, k t o r ú zabezpeču je , v dnešne j dobe sa v praxi použ íva len 
j ed iný model . K o n k r é t n e imp lemen tác i e , ako s p o m í n a n ý Source engine server alebo Quake 
3 engine server, sa p r inc ip iá lne líšia len v detailoch. Z á k l a d n é pož iadavky , k t o r é s p ĺ ň a sú: 

• Obsluha v iacerých spo jen í súčasne 

• Redukcia vzn ika júceho lagu 

• Buffrované spracovanie 

• A u t o r i t a t í v n a korekcia a p r o x i m o v a n ý c h v ý p o č t o v 

• Obsluha a detekcia kolízií 

3.3.1 V ý s l e d n á š p e c i f i k á c i a servera 

Server je n a v r h o v a n ý ako konzolová apl ikác ia pre pripojenie m a x i m á l n e súčasne ôsmich 
klientov, r eá lne je však z d ô v o d u lepšej h ra teľnos t i m a x i m á l n y p o č e t h ráčov o b m e d z e n ý na 
š ty roch . N a zvolenom T C P porte 27015 očakáva p r i c h á d z a j ú c e spojenia. V p r í p a d e úspeš 
ného pripojenia sa zo servera poš lú v textovej podobe d á t a označu júce stav p r ih lá sen ia a 
číslo portu, na k torom bude pr i j ímať h e r n é U D P datagramy. N á s l e d n e sa T C P spojenie 
ukončí a server komunikuje s kl ientom v ý h r a d n e pomocou U D P . Z á k l a d o m je n e k o n e č n á 
slučka, v ktorej je využ ívaný I / O mul t ip lexing pre p r i chádza júce p o ž i a d a v k y a ich nás l edné 
spracovanie. Server p r i j íma hlavne U D P packety o stave a zmene j edno t l i vých h ráčov . Po
mocou nich simuluje dianie na mape a odosiela kl ientom výs ledky o stave a pozícii v še tkých 
objektov. P re čo na j lepš iu hra teľnosť sa využ íva technika predikcie vs tupu a in te rpolác ie 
objektov. V p r í p a d e odpojenia kl ienta sa zas nav iaže T C P spojenie so serverom a zašle sa 
p r í s lušná sp ráva , po ktorej server prestane na d a n ý U D P port zasielať d á t a . Z p r i n c í p u vy
plýva, že server využ íva pre svoju funkčnosť v iaceré sys t émové v l ákna . Jedno pre k a ž d é h o 
klienta, plus jedno pre p r í j em T C P a niekoľko ďalších pre mechanizmy he rných v ý p o č t o v . 
V ý s l e d n ý m efektom je sieťový program, server, k t o r ý dokáže spracovávať d á t a efekt ívne a 
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pr i tom s tá le n a s l ú c h a spojeniam na zvolenom porte. F i n á l n y n á v r h je založený na p r inc ípe 
č innos t i sieťového servera, k t o r ý je súčasťou Valve Source enginu, podrobne p o p í s a n o m na 
developer.valvesoftware.com [2]. 

3.4 Návrh klienta 

Klien t , k t o r ý je súčasťou v y t v o r e n é h o h e r n é h o s y s t é m u a r c h i t e k t ú r y klient-server, zabez
pečuje prioritne z á k l a d n é v ý p o č t y h e r n ý c h mechanizmov, komun ikác iu so serverom a inter
akciu s užívateľom. 

3.4.1 V ý b e r grafickej k n i ž n i c e 

Úlohou kl ienta je p r e d o v š e t k ý m komunikovať s h r á č o m a graficky mu prezen tovať a k t u á l n e 
d á t a v a d e k v á t n e j podobe. Preto je n u t n é zvoliť grafickú knižn icu , k t o r á bude p o u ž i t á pre 
tvorbu grafickej čas t i projektu. P o p r e s k ú m a n í možnos t í som došiel k názo ru , že v súčasnej 
dobe je m o ž n é použiť dve r o v n o c e n n é r iešenia, p r i č o m každé m a svoje v ý h o d y aj nevýhody . 
K o n k r é t n e sa j e d n á o D i r e c t X alebo O p e n G L . 

O p e n G L 

O p e n G L (Open Graphics L ibra ry) je p r i emyse lný š t a n d a r d špecifikujúci v iacp la t fo rmové 
rozhranie ( A P I ) k akce le rovaným graf ickým k a r t á m , r e spek t íve ce lým graf ickým subsys t é 
mom. Slúži na tvorbu aplikáci í p racu júc ich p r e d o v š e t k ý m s trojrozmernou poč í t ačovou gra
fikou prekresľovanou v r e á l n o m čase . P o u ž í v a sa pr i tvorbe poč í t ačových hier, C A D progra
mov, apl ikáci í v i r tuá lne j reality alebo pre vedecko- technické vizual izácie . M e d z i jeho v ý h o d y 
p a t r í p r e d o v š e t k ý m mul t ip l a t fo rmnosť . Z á k l a d n é vlastnosti sú š t r u k t ú r o v a n ý p r í s t u p , pod
pora platforiem Windows, L i n u x a M a c . V p o r o v n a n í s D i r e c t X (Direct3D) m á vo väčšine 
p r í p a d o v v ý r a z n e k ra t š í i m p l e m e n t a č n ý kód. 

Direct3D 

Direc t3D je časť ap l ikačného rozhrania D i r e c t X pre vývoj grafických p r o s t r e d í od spo
ločnost i Microsoft . Je k dispozíci i v ý h r a d n e pre o p e r a č n é s y s t é m y Windows a to od verzie 
95 a vyšš ie , z čoho p r a m e n í jeho h l a v n á n e v ý h o d a . Je t ak t i e ž z á k l a d o m grafického rozhrania 
hrac ích konzol X b o x a X b o x 360. P o u ž í v a sa na renderovanie trojrozmernej grafiky v apli
káciách n á r o č n ý c h na výkon, hlavne v poč í t ačových h r á c h . H l a v n ý m i charakterist ikami sú: 
v ý h r a d n e podpora o p e r a č n ý c h s y s t é m o v Windows, ob j ek tový p r í s t u p , d lhý i m p l e m e n t a č n ý 
kód. 

Zhodnotenie 

J e d n o z n a č n e rozhodnúť , k t o r á grafická kn ižn ica je lepšia pre účely tohto projektu, nie 
je m o ž n é . Obe r iešenia v podstate zabezpeču jú r o v n a k ú činnosť, p o s k y t u j ú h a r d v é r o v ú ak
celeráciu a sú v ý k o n n o s t n e na veľmi podobnej ú rovni , tak že je iba na tvorcoch, aký p r í s t u p 
i m viac vyhovuje. V p r í p a d e projektu sieťová hra H o n na ponorku som zvol i l grafickú kniž
nicu D i r e c t X (Direct3D). D ô v o d y m ô j h o rozhodnutia sú nas l edovné . H r a m á p o d p o r o v a ť 
v ý h r a d n e platformu Microsoft Windows a prechod na iné platformy nie je v d lhodobom ho
rizonte p lánovaný . V y u ž í v a n ý ob j ek tový p r í s t u p lepšie z a p a d á do konceptu tohto projektu. 
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V súčasnej dobe sa hry v komerčne j sfére pre Windows p r o g r a m u j ú zväčša pod t ý m t o pro
s t r e d í m z d ô v o d u z javného d l h o d o b é h o v p l y v u Microsoftu na obe r iešenia . F i n á l n y vp lyv 
rozhodnutia, k t o r ú grafickú kn ižn icu použiť , je na celkový výs ledok projektu zanedbateľný , 
kedze ani v p r í p a d e z n a č n é h o z lepšenia grafiky by sa nedospelo k bodu, kde kval i ty a mož
nosti j e d n é h o r iešenia v ý r a z n e p revyšu jú to d r u h é . 

3.4.2 G r a f i c k é u ž í v a t e ľ s k é rozhranie 

P o ú s p e š n o m zvolení grafickej knižnice je podstatnou časťou n á v r h u grafické užívateľské 
rozhranie, p r e tože k a ž d ý program, k t o r ý prezentuje d á t a užívateľovi v grafickej forme, mus í 
zabezpečiť i n tu i t í vne a ľahké porozumenie, čo d a n é informácie z n a m e n a j ú . Tvorenie G U I 
v ý h r a d n e pomocou D i r e c t X je však zd ĺhavé a neefekt ívne , preto je d o b r é využiť jednu z mno
hých exis tu júcich knižníc , s lúžiacich v ý h r a d n e k tomuto účelu . M o ž n o s t i sú A n t T w e a k B a r , 
C E G U I , M y G U I a mnoho ďalších. 

Z velkého p o č t u r iešení som zvol i l najprv A n t T w e a k B a r z d ô v o d u jednoduchosti a ľahkej 
imp lemen tác i e , čo sa neskôr ukáza lo ako chyba, p r e tože možnos t i knižnice nedos tačova l i 
p o ž i a d a v k á m . N á s l e d n ý prechod na C E G U I bo l síce p rob lemat ický , ale vyp la t i l sa. V ý h o d y 
C E G U I spoč íva jú n a j m ä v jeho komplexnosti a širokej podpore rôznych technológi i od 
tvorby G U I pomocou X M L až po L U A skriptovanie, k t o r é však v tomto projekte nie je 
využ i t é . V ý r a z n ý m kladom r iešenia je d o b r á d o k u m e n t á c i a a fórum, kde tvorcovia knižnice 
radia v p r í p a d e akýchkoľvek p rob l émov . N e v ý h o d a m i sú väčš ia ná ročnosť na pochopenie a 
imp le men tác iu , nu tnosť pribalenia v iacerých knižníc súvisiacich s p r á c o u knižnice . 

Po ú s p e š n o m v y b r a t í knižnice pre tvorbu G U I a p r e š t u d o v a n í čas t i knihy Game Deve-
lopment with Unity [ ] z a o b e r a j ú c o u sa n á v r h o m a s p r a c o v a n í m užívateľských r o z h r a n í v 
h rách , som navrhol j e d n o d u c h é menu v š týle hry W o r l d O f Warcraft a ná s l edne užívateľské 
rozhranie v hre samotnej, p o p í s a n é na ob rázkoch číslo 2.2 a 2.3. 

3.4.3 Z o b r a z e n i e d á t a korekc ia so s i e ť o u 

V čas t i n á v r h u sieťového protokolu je p o p í s a n ý p r inc íp jeho funkčnost i , z čoho vyp lýva , že 
d á t a b u d ú v y m i e ň a n é medzi ú č a s t n í k m i hry v u rč i tých intervaloch z d ô v o d u redukcie záťaže 
na sieti. Diskutujme nas ledujúc i p r ík lad . D á t a , n a p r í k l a d o pozícii objektov, b u d ú pos ie lané , 
každý k o n š t a n t n ý časový interval 50 ms. To z n a m e n á , že pozícia objektov sa bude na strane 
klienta t iež meniť každých 50 mil isekund. Z uvedených informáci i je m o ž n é vypoč í t ať , že 
objekty b u d ú na obrazovke p řekres lované 20 k r á t za sekundu a ich pozícia bude o v p l y v n e n á 
časovým z d r ž a n í m na sieti, z čoho p r a m e n í veľmi n e p r i r o d z e n ý grafický p o h y b o v ý efekt v 
p r í p a d e h r á č o m kon t ro lovaných objektov. Z vyššie uvedého d ô v o d u je p o t r e b n é n a v r h n ú ť 
mechanizmus, k t o r ý to bude m a ť za ú lohu vyriešiť. Nazv ime ho predikcia vstupu. 

Predikcia vstupu 

Predpokladajme, že h r á č m á sieťovú odozvu 150 mil isekund. Začne sa p o h y b o v a ť do
predu. Informácia , že bola s t l ačená š ípka dopredu, je s p r a c o v a n á a p o s l a n á na server, k t o r ý 
j u spracuje k ó d o m pre korekciu a k t u á l n e j polohy objektu a a k t u á l n u polohu v hernom svete 
zmení na v y p o č í t a n ý výs ledok. T á t o zmena sa ná s l edne zašle kl ientom, t a k ž e h r á č , k t o r ý 
zmenu previedol, uv id í svoju v l a s tnú akciu až za 150 mil isekund. Tie to oneskorenia vplý
va jú na v š e t k y akcie, k t o r é h r á č spraví , ako už s p o m í n a n ý pohyb, s t reľba a pod. C í m d lhš ia 
odozva, t ý m väčší diskomfort p r i hre. 
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Odozva medzi vs tupom (prevedenie akcie) a k o r e š p o n d u j ú c i m v i z u á l n y m efektom vy
t v á r a zvláš tny, n e p r i r o d z e n ý pocit a robí aj s a m o t n ý pohyb n á r o č n ý m , nehovoriac o streľbe 
alebo mie ren í . Predikc ia vs tupu na strane klienta je r iešen ím p r o b l é m u . O d s t r a ň u j e odozvu 
a akcie sú tak zrazu oveľa pr i rodzenejš ie . Namiesto č a k a n i a na p r í chod o n a š o m a k t u á l n o m 
stave zo servera, lokálny klient s á m v y p o č í t a v a a k t u á l n u pozíc iu presne t ý m i s t ý m k ó d o m 
a za použ i t i a tých is tých pravidiel ako server. P o skončení d a n é h o v ý p o č t u sa h n e ď zmen í 
a k t u á l n a pozíc ia . Server v tom čase však s tá le vidí d a n ý objekt na p ô v o d n o m mieste. 

Po 150 mi l i s ekundách klient prijme a k t u á l n y obraz sveta obsahujúc i zmeny, založené 
na predikcii vs tupu kl ientom v y p o č í t a n ý c h už skôr, ná s l edne ich p o r o v n á . A k sú rozdielne, 
generuje sa chyba predikcie a a k t u á l n a poloha na strane klienta sa up rav í , čo je spôsobené 
samotnou klient-server a r c h i t e k t ú r o u , kedze server je finálnou autori tou a koriguje činnosť 
klienta. C h y b a predikcie m ô ž e byť ča s to k r á t zna teľná a spôsobí o k a m ž i t ú zmenu pohľadu . 
N á z o r n ý grafický popis je zob razený na o b r á z k u 3.2. 

Klient 

Výpočet a 
zobrazenie 

I 

Server 

Korekcia výsledkov 

Spracovanie 
vstupu 

Vstup od užívateľa 

O b r á z e k 3.2: P r i n c í p predikcie vstupu. O b r á z o k znázorňu je p r inc íp funkčnost i implemen-
tovanej techniky predikcie vs tupu 

P r e d p o v e d a ť sp rávan ie objektu je však m o ž n é len vtedy, ak klient použ íva presne ten 
istý algoritmus v ý p o č t u pozície ako server a m á informáciu o jeho b u d ú c o m smere pohybu. 
To väčš inou nie je p ráve b e ž n ý jav, p r e tože server p o z n á v š e t k y dôleži té informácie , k d e ž t o 
klient len akcie d a n é h o h r á č a . Preto predikcia vs tupu funguje iba na v l a s t n é h o h r á č a a na 
objekty n í m kon t ro lované . Predikc ia vs tupu o s t a t n ý c h h r á č o v alebo iných i n t e r a k t í v n y c h 
objektov nie je v tomto p r í p a d e m o ž n á na strane klienta. P o d r o b n e j š i e informácie je m o ž n é 
nájsť na developer.valvesoftware.com [2]. 

S c é n a 

H r a je špecif ikovaná n u t n o s ť o u dvojrozmernej grafiky. V tomto projekte bude však dvoj
r o z m e r n á len naoko. Celá scéna je n a v r h n u t á v t rojrozmernom p ros t r ed í a výs ledný 2D efekt 
je d o s i a h n u t ý statickou kamerou a nepohyblivou osou z. N a p r v ý pohľad sa to nemus í javiť 
ako na jšťas tne jš ie r iešenie, no na druhej strane predstavuje veľmi p e r s p e k t í v n y po tenc i á l 
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pre ďalší vývoj projektu. V ý h o d o u tohto r iešenia je, že v p r í p a d e prechodu na t r o j r o z m e r n ú 
grafiku s tač í iba implementovat s p r á v n y pohyb kamery a s p r a c ú v a n i e užívateľského vstupu 
pre t ret iu sú r adn i cu . 

Detekcia objektov mimo s c é n y 

Predstavme si s i tuác iu , keď h r á č vys t re l í raketu na ponorku. P ro jek t i l cieľ t raf í , alebo 
ho minie. V p r í p a d e , že ho minie, jeho s ú r a d n i c e sú v y p o č í t a v a n é do nekonečna , čo môže 
spôsobiť m n o h é prob lémy, ako n a p r í k l a d p re tečen ie d á t o v é h o typu a nás l ednú m o ž n ú nežia
d ú c u kolíziu, p o p r í p a d e iné nep redv ída t e ľné sp rávan ie . Tomuto n e ž i a d ú c e m u j avu zab raňu je 
detekcia objektov mimo scény, v y u ž i t í m techniky z n á m e j pod ang l ickým n á z v o m „f rus tum 
cul l ing" . Kedze celá scéna je n a v r h n u t á pre použ i t i e v t rojrozmernom p r o s t r e d í a 2D dojem 
je spôsobený umelo, je p r i detekcii n u t n é r á t a ť s t romi rozmermi. V ý h o d y sú opäť zre jmé 
pr i b u d ú c o m vývoji . 

P r i n c í p m e t ó d y spoč íva vo v y p o č í t a n í ob razového zo rného poľa podľa matice označu j 
úcej p o č i a t o č n é s ú r a d n i c e zobrazenia a pro jekčnej matice, označujúcej koniec zo rného poľa. 
N á z o r n ý p r ík l ad je zob razený na o b r á z k u č. 3.3. 

O b r á z e k 3.3: „ F r u s t u m cu l l i ng"p revza t é z [9]. O b r á z o k znázorňu je použ i t ý pohľadový ob
jem. 

Pre úč innú detekciu je n u t n é s tanoviť typ p o u ž i t é h o v ý p o č t u na z jednodušen ie tvaru. 
S k ú m a n i e , či sa v š e t k y body a k t u á l n e h o objektu n a c h á d z a j ú v zornej oblasti, by bolo zby
t o č n e n á r o č n é na výkon, a preto je n u t n é použiť p r í s t u p z j ednodušen ia , k t o r ý je nás l edne 
využ i tý aj p r i samotnej detekcii kolízií objektov. Dosiahnutie dokona lého detekovania ko
lízií je v ý p o č t o v o aj algori tmicky veľmi n á r o č n é . V tomto projekte je využ i tý algoritmus 
v y p o č í t a n i a na jmenše j možne j gule, obsahujúce j v še tky body d a n é h o objektu. Takto celý 
kolízny s y s t é m pracuje len s j e d n o d u c h ý m i tva rmi a v ý p o č t y sú r ádovo j e d n o d u c h š i e . Je 
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d i sku tab i lné , či nie je pre tento p r í p a d lepšie použiť p r inc íp n a j m e n š i e h o k v á d r a . P r a x však 
dokáza la , že pr i zložitejších modeloch, k t o r é by mohl i byť e v e n t u á l n e v b u d ú c n o s t i použ i t é , 
je vhodne j š í guľový p r í s t u p . 

3.4.4 Spracovanie u ž í v a t e ľ s k é h o v s t u p u 

Spracovanie ú d a j o v smeru júc ich smerom od užívateľa hre H o n na ponorku je j e d n ý c h z 
ďalších p rob lémov , k t o r é je n u t n é v r á m c i n á v r h u p red i sku tovať . V p r í p a d e tohto projektu 
exis tu jú t r i možnos t i , ako zabezpečiť s p r á v n e reakcie programu na vstupy užívateľov. Jedna 
z nich je využiť vývojový bal ík pre hry D i r e c t X , obsahujúc i okrem s p o m í n a n e j grafickej 
knižnice Di rec t3D aj časť s lúžiacu pre s p r á v u užívateľského vs tupu s n á z v o m Direc t lnput . 
Druhou možnosťou je využiť inú časť ba l íka D i r e c t X s lúž iacu pre p r á c u s už íva teľským 
vs tupom s n á z v o m X l n p u t . Poslednou možnosťou je priame spracovanie Windows sp ráv 
asoc iovaných k v y t v o r e n é m u oknu. 

Rozdie ly medzi Di rec t lnput a X l n p u t sú v p r í p a d e využ i t i a v tomto projekte ma lé . 
X l n p u t je novšou technológ iou spo ločnos t i Microsoft vyvinutou hlavne z d ô v o d u rozš í renia 
p rogramova teľne j funkčnost i za r i aden í ov ládačov X B o x u 360, n a p r í k l a d o v ibrác ie . C h a 
rak te r i s t i cké je svojim j e d n o d u c h š í m p o u ž i t í m oproti Di rec t lnput . Celkovo sú obe knižnice 
využ ívané n a j m ä pr i z áu jme o podporu a l t e r n a t í v n y c h za r i aden í ako joystick alebo volant. 

V p r í p a d e porovnania oboch riešení s j e d n o d u c h ý m s p r a c o v á v a n í m Windows sp ráv exis
tuje jeden z á s a d n ý rozdiel. Di rec t lnput a X l n p u t sú nadstavbami nad ex is tu júc imi Windows 
sp rávami , t a k ž e v p r í p a d e využ i t i a j e d n é h o z r iešení D i r e c t X ba l íku je kód z b y t o č n e väčší 
o ďalšiu knižn icu . Z toho vyp lýva , že ak apl ikácia nevyžadu je podporu rozš í reného ba l íka 
za r i aden í a p r o g r a m á t o r si vys t ač í s m y š o u a klávesnicou, čo je aj p r í p a d tohto projektu, je 
v h o d n é využiť spracovanie vstupu pomocou Windows sp ráv . Pod robne j š i e informácie ohľa
dom spracovania vstupu je m o ž n é získať z knihy Game Coding Complete [7] alebo m n o h ý c h 
ďalších kn íh , d ô k l a d n e sa zaobe ra júc ich tvorbou hier. 

3.4.5 V ý s l e d n á š p e c i f i k á c i a k l ienta 

Klien t je s a m o s t a t n ý program použ ívaný koncovými užívateľmi a zohľadňuje v š e t k y požia
davky k l adené na 2D hru. Poskytuje d v o j r o z m e r n ý v izuá lny efekt, za ložený na trojrozmer
nom p ros t r ed í , k o m p l e t n é grafické užívateľské rozhranie v y t v o r e n é pomocou knižnice C E -
G U I pre použ íva teľa s v y u ž i t í m ba l íka knižníc D i r e c t X . Z toho vyp lýva júcou platformou 
pre činnosť je o p e r a č n ý s y s t é m Windows . Z á k l a d o m sieťovej komunikác ie je inicial izácia 
spojenia zo strany klienta protokolom T C P zas l an ím s p r á v y o p r ipo jen í na server, spolu s 
označen ím portu, na k torom očakáva p r i chádza júce U D P packety. P o o b d r ž a n í úspešne j od
povede začne odosielať správy, zohľadňujúce stav hry protokolom U D P . Kl i en t zabezpeču je 
hlavne obsluhu vstupu od užívateľa, a to k o n k r é t n e zmenu pohybu, vystrelenie zo zbrane a 
rôzne iné č innos t i . A k o už bolo s p o m í n a n é , pre s a m o t n é zasielanie sp ráv je v h o d n é použiť 
protokol U D P , pre ich veľký objem a m a l ú veľkosť. Pomer s p r á v pos ie laných protokolmi 
T C P a U D P je tak z n a č n e v prospech U D P . V ý h o d y protokolu U D P sú v tomto p r í p a d e 
zre jmé, čo v k o n e č n o m dôs ledku z n a m e n á podstatne rýchlejš iu odozvu servera ako protokol 
T C P . 

Výs l edný program, sieťový klient, je grafická apl ikácia u r č e n á pre O S Windows, posky
t u j ú c a interakciu s už íva teľom a v neposlednom rade z á b a v u . Z p r inc ípu fungovania klienta 
a a u t o m a t i c k é h o pr ideľovania portov je m o ž n é spust iť viac inš tanc i í kl ienta na jednom sys
t é m e . 
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3.5 Výsledný návrh súčinnosti klienta a servera 

Užívateľov vstup 

Klient 

Prezentačná vrstva 

Graficky výstup 

Logická vrstva 

Výpočet 

Sieťová vrstva 

Základne 
spracovanie správ 

okna 

Spracovanie 
stlačených kláves 

"interval 

Automatický 
pohyb objektov 

"interval 

Sieťový 
klient 

Server 

Logická vrstva 

Spracovanie správ 

"interval 

Zoznam 
prijatých správ 

Sieťová vrstva 

Výmena UDP dalagramov 

"interval 

T 

Správy na 
odoslanie 

Sieťový 
server 

O b r á z e k 3.4: A r c h i t e k t ú r a h e r n é h o s y s t é m u 

O b r á z o k č. 3.4 d e m o n š t r u j e funkčnosť s y s t é m u klient-server. Zohľadňuje p o u ž i t é časova
nia akcií a vzťahy medzi j e d n o t l i v ý m i logickými b lokmi . V p r í p a d e označen ia „* in te rva l"sa 
j e d n á o informáciu , že d a n á činnosť prebieha v k o n š t a n t n ý c h intervaloch, s t anovených na 
zák lade testovania. 
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Kapitola 4 

Implementácia 

H l a v n ý m parametrom pr i v ý b e r e programovacieho jazyka bola ú roveň jeho abstraktnosti 
v kombinác i i s pož i adavkou m a x i m á l n e j rýchlos t i . T ý m t o podmienkam dokonale vyhovuje 
m u l t i p l a t f o r m o v ý jazyk C + + , k t o r ý je m o m e n t á l n e široko využ ívaný nap r i eč ce lým her
n ý m o d v e t v í m . Dovoľuje využ i t i e objektovo o r i en tovaného programovania a z toho vyplý
va júceho m n o ž s t v a v ý h o d . Treba však p o d o t k n ú ť , že jazyk C + + nie je č is to objektovo 
or ientovaný, ale umožňu je akúsi kombinác iu š týlov, čo je opäť m o ž n é b rať ako nezanedba
teľnú v ý h o d u . 

4.1 Voľba vývojového prostredia 

P r i vybra tom programovacom jazyku a š týle , treba už len vhodne zvoliť vývojové pro
stredie. Kedze p l á n o v a n ý vývoj je len pre platformu Windows, jasnou voľbou je komerčný 
n á s t r o j od spo ločnos t i Microsoft s n á z v o m V i s u a l Studio 2010. Ten poskytuje dnes momen
t á l n e naj lepš í m o ž n ý debugging, podporu, m a n a ž m e n t projektu a priateľskosť užívateľského 
rozhrania spomedzi v še tkých k o n k u r e n č n ý c h vývojových p ros t r ed í . Š t u d e n t s k ú l icenciu vo 
verzii Professional je zadarmo m o ž n é získať pre n e k o m e r č n é použ i t i e p r o s t r e d n í c t v o m pro
gramu Microsoftu na podporu š t u d e n t o v s n á z v o m M S D N A A . 

4.1.1 Š t r u k t ú r a p r o j e k t u 

Zvolené vývojové prostredie Microsoft V i s u a l Studio 2010 disponuje veľmi k v a l i t n ý m ma
n a ž m e n t o m riešení . Pre potreby sieťovej hry H o n na ponorku je v y t v o r e n é jedno riešenie 
(solution) obsahu júce dva s a m o s t a t n é projekty - klient a server. P re ú s p e š n é pre loženie je 
p o t r e b n ý vývojový bal íček D i r e c t X 9 (D i r ec tX S D K ) a nastavenie pr í s lušných ciest v správe 
projektu klient. P r e z e n t á c i a d á t v ý s l e d n ý m programom závisí od zvolenej konfigurácie . V 
p r í p a d e ak ide o „debug"verz iu , je na kl ientovi , okrem grafického okna, z o b r a z e n á aj konzola 
pre t e x t o v ý v ý s t u p . V p r í p a d e „release"verzie sa vše tok t e x t o v ý v ý s t u p u k l a d á do s ú b o r u 
v a k t u á l n o m adresá r i . 

4.2 Implementác ia sieťového protokolu 

Pre s p r á v n e fungovanie sieťovej apl ikácie je n u t n é efekt ívne implementovat' sieťový protokol. 
Nas ledu júca kapi tola popisuje vytvorenie v i r t u á l n e h o spojenia nad protokolom U D P , tvorbu 
hlavičiek, ich obsah a vysvetľuje nu tnosť a p r inc íp ich použ i t i a . P o p í s a n é sú z á k l a d n é triedy 
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Tabulka 4.1: P o u ž i t é názvoslovie v kóde 

K o n š t r u k c i a prefix 
Trieda (class) 
Š t r u k t ú r a (struct) 
Rozhranie (interface) 

S M C 
S M S 
S M I 

Členská p r e m e n n á 
G l o b á l n a p r e m e n n á 

m_ 
g 

pre p r á c u s protokolom, ich funkčnosť a začlenenie do celku. Š t r u k t ú r a sieťovej s p r á v y bola 
p o s t a v e n á na p r inc ípe informáci í z í skaných z Glenn Fiedler's Game Development Articles 
and Tutorials [ ]. 

4.2.1 V i r t u á l n ě spojenie 

Teraz späť k s ieťovým protokolom. P r i p rác i s T C P socketmi je na p r v ý pohľad zre jmé, že je 
v y t v o r e n é akési spojenie. T C P je i m p l e m e n t o v a n é nad IP vrstvou a I P sú predsa len packety 
p r e n á š a n é z j e d n é h o p o č í t a č a do d r u h é h o . Z toho vyp lýva , že tento koncept spojenia mus í 
zapuzdrovať len akési v i r t u á l n ě spojenie. N o a ak T C P m ô ž e vytvor iť v i r t u á l n y koncept 
spojenia nad IP , p rečo by nebolo m o ž n é niečo p o d o b n é spraviť aj nad U D P ? Definuj
me v i r t u á l n ě spojenie ako dva poč í t ače , v y m i e ň a j ú c e si n a v z á j o m U D P packety fixnou 
frekvenciou. A k packety b u d ú pos ie lané a p r i j ímané , teda bude exis tovať d á t o v á p r evádzka , 
považu jme tieto dva p o č í t a č e za v i r t u á l n ě spo jené . 

4.2.2 P r o t o k o l i d 

Kedze U D P je za ložené na koncepte n e v y t v á r a n i a spojenia, U D P socket dokáže pri jať packe
ty pos l ané z k toréhokoľvek p o č í t a č a v r á m c i siete. V n a š o m p r í p a d e je p o t r e b n é určiť l imi ty 
a obmedz iť p r i j ímanie s p r á v natolko, aby klient akceptoval iba s p r á v y pos l ané zo servera. 
A naopak, server akceptoval len s p r á v y pos l ané z klienta. N e m ô ž e m e filtrovať packety len 
na zák lade adresy, kedze ich server dopredu n e p o z n á . Namiesto toho použ i j eme ako prefix 
každého U D P datagramu m a l ú hlavičku, k t o r á obsahuje 32 b i tový ident i f ikátor protokolu. 
Pro tokol i d je však len obyča jné , n á h o d n é , raz s t anovené číslo, r ep rezen tu júce v y t v o r e n ý 
protokol. K a ž d ý packet, k t o r ý doraz í , je p o d r o b e n ý testu, či jeho hlavička obsahuje sta
novené i d . A k kontrola p r v ý c h š ty roch bytov n e p r e u k á ž e zhodu ident i f ikátorov, packet je 
ignorovaný. A k pr i p o r o v n a n í nastane zhoda, h lavička sa oreže a nás l edne d á t a sa spracu jú . 

4.2.3 S e k v e n č n é č í s l o 

Cieľ výs l edného s y s t é m u správ , i m p l e m e n t o v a n é h o nad U D P , je j e d n o d u c h ý - dos iahnuť 
spoľahl ivý prenos d á t . P r i r iešení tohto p r o b l é m u je na j skôr n u t n é identifikovať packety. N a 
to slúži p ravé sekvenčné číslo. K a ž d ý packet, k t o r ý je poslaný, m á svoje u n i k á t n e sekvenčné 
číslo. Nas ledu júc i packet m á číslo zväčšené o jeden. Toto je jedna z bežných techník , k t o r ú 
dokonca využ íva aj T C P . Cieľom však nie je, a ani n ikdy nebolo, implementovat spoľahlivé 
doručen ie sp ráv presne tak, ako to robí T C P . 

U D P však negarantuje poradie prenosu packetov, t a k ž e s tý p r i j a tý packet nemus í byť 
zároveň s t ý m packetom o d o s l a n ý m . T ý m p á d o m je n u t n é rozšíriť h lavičku o sekvenčné číslo. 
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V p r í p a d e , kedy je packet so s ekvenčným čís lom novší ako pos ledný p r i j a tý packet, spracuje 
sa. V o p a č n o m p r í p a d e je packet zahodený . 

4.2.4 P o t v r d e n i e o p r i j a t í s p r á v 

O k a m ž i t e potom, čo vieme identifikovať protokol a určiť poradie packetu je ďalš ím krokom 
doručen ie a spracovanie p o t v r d e n í o p r i j a tých packetoch. Logicky je to celkom jednodu
ché. Je p o t r e b n é si len z a p a m ä t a ť j edno t l ivé sekvenčné čísla p r i j a tých packetov a nás l edne 
ich zaslať spať . P r e t o ž e v y t v o r e n é spojenie zasiela packety s u r č i t o u frekvenciou, s tač í pr i 
dať ďalšiu po ložku do hlavičky a to 32 b i tové číslo, nesúce in formáciu sekvenčného čísla 
p o t v r d e n é h o packetu. 

P r inc ip i á lny p r í s t u p je nas ledovný. K a ž d ý k r á t čo je zas laný packet, sa zvýši lokálne 
sekvenčné číslo. P r i p r i ja t í packetu sa d a n é sekvenčné číslo packetu skontroluje a p o r o v n á 
sa s d o t e r a j š í m n a j v y š š í m p r i j a t ý m čís lom packetu, n a z ý v a n ý m vzd ia lené sekvenčné číslo. 
A k je packet novší , t zn . obsahuje novšie sekvenčné číslo ako doteraz pos ledný p r i j a tý packet, 
u p r a v í m e s p o m í n a n é číslo na číslo packetu. P r i sk ladan í h lavičky packetu sa lokálne sekve
nčné čísla s t á v a j ú sekvenčné čisla packetu a vzd ia lené číslo sa s t áva p o t v r d e n í m o prijatej 
správe . 

Tento j e d n o d u c h ý s y s t é m potvrdzovania s p r á v umožňu je v k a ž d o m poslanom packete 
po tv rd i ť packet pr i ja tý . A l e čo ak p á r packetov doraz í skôr, ako sme schopní sami poslať 
packet? V hlavičke je to t i ž miesto len pre jedno potvrdenie. Z v á ž m e p r í p a d , ak jedna strana 
posiela packety inou frekvenciou ako strana d r u h á . N a s k y t á sa p r o b l é m , čo s t ý m . T u je 
ďalší rozdiel oproti T C P . 

4.2.5 S p o ľ a h l i v ý prenos p o t v r d e n í o p r i j a t ý c h s p r á v a c h 

T C P v zák l ade využ íva algoritmus sl iding window, čo je presne sp rávan ie , k t o r é nie je 
p o ž a d o v a n é . V projekte je i m p l e m e n t o v a n ý s y s t é m prenosu packetov, v k torom sa n ikdy 
neposiela packet s r o v n a k ý m sekvenčným čís lom viac ako raz. K a ž d ý ďalší packet m á číslo 
zvýšené o n+1, n+2 a tak ďalej . Nikdy , naozaj n ikdy sa s y s t é m nezas t av í a s t r a t e n ý packet 
sa zašle znovu. V p r í p a d e , ak s t r a t e n é d á t a bol i dôleži té pre chod apl ikácie, musia byť 
pos l ané v novom packete s n o v ý m sekvenčným číslom. Je z b y t o č n é to t iž opakovane zasielať 
packety, k t o r é obsahovali m á l o p o t r e b n é alebo n e a k t u á l n e informácie . 

Vyššie uvedený rozdiel s T C P spôsobuje m o ž n é v y t v á r a n i e dier v potvrdeniach. Preto 
nie je dos t aču júce v k a ž d o m packete posielať iba jedno potvrdenie o pr i j a t í . Je n u t n é ich 
t am pr idať n iekoľkonásobne viac. 

A k o bolo s p o m e n u t é skôr, povedzme, že jedna strana posiela packety inou frekvenciou 
ako d r u h á . Predpokladajme, že v n a j h o r š o m p r í p a d e to bude nie menej ako 10 packetov za 
sekundu, p r i č o m d r u h á strana nie viac ako 30. V tomto p r í p a d e , p r i e m e r n ý poče t p o t v r d e n í , 
k to ré je n u t n é poslať v jednom packete je 3, ale ak sa s i tuác ia zhorš í a packety sa nakopia, 
bude ich treba viac, povedzme 6-10 v kra jnom p r í p a d e . A l e čo potvrdenia, k t o r é nepriš l i z 
d ô v o d u straty packetu? 

N a vyr iešenie tohto p r o b l é m u je p o u ž i t á klas ická s t r a t é g i a redundancie v iacerých potvr
dení . Do každého packetu je v ložených vždy presne 33 p o t v r d e n í p r ed ch ád za jú c i ch packetov. 
Toto magické číslo je v y p o č í t a n é z velkosti 32 b i tového integera, plus jeden z d ô v o d u p r v é h o 
ident i f ikačného potvrdenia. V y u ž i t é je to t iž b i tové pole. T r ik spoč íva v na s t aven í bitov podľa 
p o č i a t o č n é h o potvrdenia. N a p r í k l a d integer potvrdenie v hlavičke obsahuje pos ledné číslo 
p r i j a t ého packetu a v b i tovom pol i sú b i ty n a s t a v e n é tak, aby určoval i d o r u č e n i e / s t r a t u po-
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s ledných 32 packetov od z á k l a d n é h o potvrdenia. T ý m je d o s i a h n u t á ob rovská redundancia 
p o t v r d e n í za veľmi m a l ú cenu. 

Vyššie u v e d e n é s k u t o č n o s t i sú v kóde i m p l e m e n t o v a n é pomocou triedy S M C P a c k e t , za
o b e r a j ú c o u sa ser ia l izáciou hlavičky, pozos táva júce j z pop í saných prvkov, plus ap l ikačných 
d á t , deser ia l izáciou, n a s t a v o v a n í m j edno t l i vých p o t v r d e n í a b i tového poľa. 

4.2.6 S e r i a l i z á c i a a d e s e r i a l i z á c i a 

D á t a sa p o č a s behu programu n a c h á d z a j ú v p a m ä t i p o č í t a č a a nie je m o ž n é ich bez ú p r a v 
posielať. P re prenos po sieti je n u t n é vytvor iť v h o d n ú formu š t r u k t ú r o v a n ý c h d á t ako súvislé 
poradie bytov s presne stanovenou veľkosťou. Tento proces sa n a z ý v a ser ial izácia . Š t r u k t 
ú rované d á t a m o ž n o do streamu zapísať v i ace rými spôsobmi . Z á k l a d n é rozdelenie fo rmá tov 
je na b i n á r n e a t ex tové . Použ i t i e oboch spôsobov sa spá j a s u r č i t ý m i p r o b l é m a m i , k t o r é je 
p o t r e b n é vyriešiť. 

• V b i n á r n o m s ú b o r e sú zap í sané bajty d á t , tak ako sú r ep rezen tované v p a m ä t i počí
t a č a . P re k a ž d ú po ložku š t r u k t ú r y je v s ú b o r e toľko bajtov, koľko ich z a b e r á v p a m ä t i 
jeho d á t o v ý typ. 

• V textovom s ú b o r e sú d á t a u ložené v takej forme, v akej sú obvykle p rezen tované 
používateľovi v použ íva teľskom r o z h r a n í . D á t a v textovom s ú b o r e sú pre človeka jed
noducho či ta teľné. 

V tomto projekte je v y u ž i t á k o m b i n á c i a oboch pr inc ípov , v p revažne j miere sa však 
použ íva ser ial izácia b i n á r n a a to hlavne pr i samotnom posie laní h e r n ý c h sp ráv nad U D P . 
Tex tová forma serial izácie je v y u ž i t á p r i posie laní s p r á v o p r ih lásen í a odh lá sen í nad T C P . 

Deser ia l izáciou sa rozumie proces vytvorenia š t r u k t ú r y zo sieťovej podoby. 

4.2.7 T r i e d a S M C P a c k e t 

Forma ser ia l izovaných d á t v triede S M C P a c k e t : 

1. Číslo protokolu - protokol id 

2. Sekvenčné číslo 

3. Potvrdenie o pr i ja tom packete 

4. Bi tové pole 

5. O s t a t n é ap l ikačné d á t a ( S M C N e t w o r k M s g ) 

V ap l ikačných d á t a c h trieda S M C P a c k e t z apúzd ru j e tr iedu S M C N e t w o r k M s g . 

4.2.8 T r i e d a S M C N e t w o r k M s g 

Trieda S M C N e t w o r k M s g obsahuje ap l ikačné d á t a , k t o r é p o z o s t á v a j ú zo zoznamu (list) t r ied 
typu S M C G a m e M s g , typ s p r á v y a p o č t u s p r á v v zozname. Zapúzd ru j e akýsi m e d z i s t u p e ň 
medzi na jn ižšou U D P vrstvou a ap l ikačnými d á t a m i , k t o r é sú neskôr p r e d o s t r e t é samot
nej logike apl ikácie . Trieda implementuje hlavne ser ia l izáciu zoznamu. A k zoznam nie je 
p rázdny , typ s p r á v y je M S G _ D A T A . A k je p rázdny , n a s t a v í sa typ s p r á v y na M S G _ O K . V 
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tomto p r í p a d e s p r á v a slúži len na u d r ž a n i e v y t v o r e n é h o v i r t u á l n e h o spojenia, aby nedochá 
dzalo k n e v y ž i a d a n é m u t imeoutu na oboch s t r a n á c h . 

Forma s e r i a l i z o v a n ý c h d á t v triede S M C N e t w o r k M s g 

1 L ineá rny zoznam š t r u k t ú r S M C G a m e M s g 

2 T y p s p r á v y ( M S G _ O K / M S G _ D A T A ) 

3. P o č e t prvkov v zozname 

4.2.9 T r i e d a S M C G a m e M s g 

Trieda S M C G a m e M s g obsahuje už s a m o t n é ap l ikačné d á t a , v y t v o r e n é a sp r acovávané logi
kou apl ikácie . P o z o s t á v a z typu s p r á v y a o s t a t n ý c h d á t , k t o r ý c h obsah je t vo rený v závislost i 
na posielanom stave. 

Forma s e r i a l i z o v a n ý c h d á t v triede S M C G a m e M s g 

1. T y p hernej s p r á v y 

2. D á t a 

4.2.10 V ý s l e d n á š t r u k t ú r a h l a v i č k y a d á t 

SMCPacket 
1. Protokol id. 
2. Sekvenčné číslo 
3. Potvrdenie o prijatom pakete (vzdialené sekvenčné číslo) 
4. Bitové pole 

O b r á z e k 4.1: S t ruktura správy. N a o b r á z k u je z n á z o r n ě n á s t ruktura s p r á v y packetu. 

4.3 Implementác ia servera 

H r a pre viac h r á č o v s n á z v o m H o n na Ponorku využ íva klient-server sieťovú a r c h i t e k t ú r u . 
Server je vždy ded ikovaný a beží na ň o m celá logika hry. V konfrontáci í s kl ientom je vždy, 
vzhľadom na výpoč ty , a u t o r i t a t í v n y . Kedze sieťová p r i epus tnosť je o b m e d z e n á , server ne
posiela k a ž d ú v y p o č í t a n ú zmenu v š e t k ý m h r á č o m hneď, ale v urč i te j frekvencii. Packetom 

SMCNetworkMsg 
1. Lineárny zoznam prvkov: 
2. Typ správy 
3. Počet prvkov v 

SMCGameMsg 
1. Typ hernej správy 
2. Aplikačné dáta 

zozname 
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samozrejme t r v á ne jaký čas p rekonať fyzickú vzdialenosť medzi dvoma p o č í t a č m i , čo zna
m e n á , že čas na kl ientovi je v ž d y trochu oneskorený oproti serveru (ping t ime). Packety 
pos l ané od klienta, ako n a p r í k l a d užívateľský vstup, t iež m a j ú u rč i t é oneskorenie. 

A r c h i t e k t ú r a servera p o z o s t á v a z dvoch vrstiev: 

• Logická vrstva 

• Sieťová vrstva 

4.3.1 L o g i c k á v r s t v a 

K a ž d á apl ikácia , z abezpeču júca u r č i t ú funkčnosť, obsahuje kód, k t o r ý je z á k l a d o m pre po
t r e b n é m a t e m a t i c k é výpoč ty , čo sa b e ž n e označuje ako logika apl ikácie . Súčasťou tejto 
vrs tvy sú algoritmy pre v ý p o č e t nových pozícií , kolízií, spracovania he rných sp ráv a po
dobne. 

Spracovanie h e r n ý c h s p r á v 

P r i e fek t ívnom a v ý p o č t o v o ú s p o r n o m spracovan í vs tupu je n u t n é dbať , aby nebol spra
covaný v okamihu p r í chodu , ale p r i urč i te j frekvencii. Server simuluje hru v d i sk ré tnych 
časových krokoch, n a z ý v a n ý c h t ik. Z á k l a d n é nastavenie je časový krok n a s t a v e n ý na hod
notu 20 ms tak, že za sekundu sa svet simuluje presne 50 k r á t . P r i v ý p o č t e každej novej 
s imulácie , server spracuje užívateľský vstup, v y p o č í t a kolízie, skontroluje p r av id l á hry a 
obnoví stav vše tkých objektov. Vyšš ia frekvencia t ikov zvyšuje presnosť s imulác ie za cenu 
zvýšeného využ i t i a procesoru a t ak t i e ž vyžadu je väčšiu sieťovú p r i epus tnosť na oboch stra
nách . 

• Server s p r a c ú v a buffrovaný užívateľský vstup v pravidelnej frekvencii 

• Server nás l edne zasiela obraz a k t u á l n e h o sveta v pravidelnej frekvencii 

Detekcia ko l í z i í 

Pr inc ip i á lne k a ž d á poč í t a čová hra v y v i n u t á v dnešne j dobe zabezpeču je a s p o ň z á k l a d n ý 
v ý p o č e t kolízií a analyzuje v z á j o m n ú polohu objektov. V p r í p a d e sieťovej hry: H o n na 
ponorku je algoritmus časťou modu l serverového programu. P r i každej s imuláci i nových 
po lôh objektov v a k t u á l n o m svete je p r e v e d e n á detekcia kolízii v še tkých objektov na scéne 
n e t r i v i á l n y m s p ô s o b o m . V y u ž i t ý algoritmus z a h ŕ ň a z j ednodušen ie objektov technikou naj
menšej gule, k t o r ý je p o u ž i t ý p r i prvotnej detekcii kolízie. V p r í p a d e ak nastala, je pre 
spresnenie výs ledku využ i t ý algoritmus pre detekciu na ú rovn i po lygónov . Výs l edný p r inc íp 
je z n á z o r n e n ý nas l edu júc im p s e u d o k ó d o m : 

oSizeSum = objektl.GetSphereRadius() + objekt2.GetSphereRadius(); 
xDistance = fabs(objektl.X() - objekt2.X()); 
yDistance = fabs(objektl.Y() - objekt2.Y()); 
zDistance = fabs(objektl.Z() - objekt2.Z()); 

i f (xDistance < oSizeSum && yDistance < oSizeSum && zDistance < oSizeSum) 
{ 
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If(Polygonialna_kolizia()); 
Return k o l i z i a ; 

} 

Treba však p o d o t k n ú ť , že po lygon iá lny fyzikálny model sa pre z j ednodušen ie v ý p o č t o v 
liší od grafického. T á t o technika sa väčš inou použ íva pr i z loži tých grafických modeloch, čo 
nie je p r í p a d hry H o n na ponorku, ale pre korek tnosť i m p l e m e n t á c i e fyziky podľa dnešných 
š t a n d a r d o v bola i m p l e m e n t o v a n á . 

4.3.2 S i e ť o v á v r s t v a 

Sieťové rozhranie je i m p l e m e n t o v a n é pomocou Windows socketov, k o n k r é t n e knižnice 
Winsock2, z a p u z d r e n é v triede SMCNetworkServer , k t o r á zabezpeču je š t a r t , k o r e k t n é u-
končenie a m a n a ž m e n t sieťových p r ipo jen í . Využ íva tr iedy pre spracovanie k o m u n i k a č n é h o 
sieťového protokolu a zabezpeču je spoľahl ivý prenos d á t z kl ienta na server, posielanie a 
skladanie sp r ávnych p o t v r d e n í o p r i j a tých packetoch. P r i pos ie laní serverových packetov 
sa n e u p l a t ň u j e p r inc íp spoľahl ivého do ručen i a sp ráv a to z nas ledu júceho dôvodu . Nie je 
to t i ž ž i adúce s t r a t e n é packety posielať znovu a to z d ô v o d u n e a k t u á l n o s t i . V p r inc ípe , keď 
sa packet s t r a t í a even tuá lne by pr iš la žiadosť na jeho znovu odoslanie, je zväčša mnoho 
objektov už v inom stave a p ô v o d n ý packet by neobsahoval a k t u á l n e d á t a . Pre to je tento 
p r inc íp p o u ž i t ý iba na strane klienta a v p r í p a d e servera sa k a ž d ý jeden packet s ap l ikačnými 
d á t a m i posiela raz. V p r í p a d e kl ienta sa síce t iež posiela k a ž d ý packet iba raz, ale p r i 
nedoručen í sú ap l ikačné d á t a zas lané v novom packete. N a strane servera sú z a h o d e n é . To 
v ý r a z n e z j ednodušu je celý proces komunikác ie . P r o b l é m by mohol n a s t a ť v p r í p a d e veľkého 
p o č t u objektov na scéne, kedy by sme narazi l i na fyzický l imi t U D P datagramov. To však 
v tomto k o n k r é t n o m p r í p a d e nehroz í . 

Z á k l a d n o u p o ž i a d a v k o u na server bola nu tnosť spracovávať a obs luhovať mnoho ak
t ívnych p r ipo jen í naraz. To je d o s i a h n u t é v i a c v l á k n o v ý m p r í s t u p o m a n á s l e d n o u synchro
nizáciou s m a n a ž m e n t o m zdieľanej p a m ä t i . Server čaká na p r i c h á d z a j ú c e p o ž i a d a v k y v 
z á k l a d n o m v lákne na stanovenom T C P porte. V p r í p a d e ú s p e š n é h o spojenia od klienta, 
obdrž í s p r á v u s loginom a čís lom por tu v textovej podobe. N á s l e d n e spracuje d a n ú požia
davku, zist í či klient sp ĺňa v š e t k y ná lež i tos t i a v p r í p a d e úspešne j verifikácie p r i d á kl ienta 
do zoznamu a k t í v n y c h klientov. N á s l e d n e mu zašle špecifické číslo portu, na k torom bude 
on pr i j ímať U D P d á t a . Po v y k o n a n í p r edchádza júce j akcie začne v p rav ide lných intervaloch 
zasielať na d a n ú adresu logické správy, gene rované serverom. V p r í p a d e , že jedna strana 
prestane d á t a odosielať, spojenie sa p re ruš í po u p l y n u t í urč i te j doby a nás l edne sa uvol
nia sys t émové zdroje, súvis iace s d a n ý m klientom. V p r í p a d e k o r e k t n é h o ukončen i a kl ienta 
server obdrž í na novom T C P spo jen í s p r á v u o o d p o j e n í a ná s l edne uvoľní p r í s lušné zdroje. 

P r í k l a d T C P s p r á v y , o z n a č u j ú c e j pripojenie n o v é h o klienta: 

Správa „hel lo": [1][\6]20010 

P r v ý bajt z n a m e n á , že klient je v stave menu. D r u h ý bajt hovorí , že sa chce pr ipoj iť , 
posiela nezobraz i t e lný A S C I I znak. N á s l e d n é bajty označu jú číslo por tu v textovej podobe, 
na k torom klient p r i j íma U D P d á t a . 

P r i v y t v á r a n í servera bol i p o u ž i t é pokroč i lé techniky programovania, ako využ i t i e viac-
vrstvovej a rch i t ek tú ry , n á v r h o v ý c h vzorov, napr. j ed ináč ik (singleton), k t o r ý je dizajnovo 
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v h o d n ý n a j m ä pre p r í s t u p k s y s t é m o v ý m zdrojom ako G U I , zápis do súborov , a tď. alebo 
wrapper. 

4.4 Implementác ia klienta 

Pre i m p l e m e n t á c i u a ná s l edný preklad klienta sieťovej hry: H o n na ponorku je p o t r e b n é mať 
na in š t a lovaný D i r e c t X 9 vývo já r sky bal íček. T á t o kapitola popisuje z á k l a d n ú a r c h i t e k t ú r u 
programu a jej j edno t l ivé čas t i . N á s l e d n e odhaľuje , vysvetľuje d ô v o d y a techniky, použ i t é 
p r i r iešení j edno t l i vých p rob lémov . 

4.4.1 A r c h i t e k t ú r a 

V čas t i klient je p o u ž i t ý koncept š t a n d a r d n e j programovej trojvrstvovej a r c h i t e k t ú r y na 
strane klienta. 

• Sieťová vrstva - z a o b e r á sa komunikác iou so sieťou 

• P r e z e n t a č n á vrstva - prezentuje v ý s t u p užívateľovi 

• Logická vrstva - zabezpeču je v ý p o č e t a s p r á v u he rných mechanizmov 

Sieťová vrstva zabezpeču je p r í s t u p , komunikác iu , vytvorenie a ud rž i avan ie spojenia, 
v y t v á r a n i e hlavičiek, ser ial izáciu a deser ia l izáciu sieťových tr ied. Komunikuje s logickou 
vrstvou, k t o r á s p r a c ú v a p r i j a t é s p r á v y v podobe š t r u k t ú r , analyzuje a v y p o č í t a v a nové 
polohy objektov a k t u á l n e h o h ráča , s p r a c ú v a vstupy kláves a ná s l edne predostiera d á t a 
p rezen tačne j vrstve, k t o r á ich zobrazuje užívateľovi. 

4.4.2 S i e ť o v á v r s t v a 

Sieťová vrstva zabezpeču je z á k l a d n é spojenie so serverom, z a p u z d r e n é v triede S M C N e -
tworkClient , k t o r á v y t v á r a j edno t l ivé v l á k n a pre pr í jem a posielanie U D P d á t . Zabezpeču je 
t ak t i e ž spoľahl ivý prenos ap l ikačných d á t a m a n a ž u j e celú p r e b i e h a j ú c u sieťovú komuniká 
ciu v y u ž i t í m tr ied pre p r á c u so s ieťovým protokolom. 

S p o ľ a h l i v ý prenos d á t z klienta na server 

P r i odos ie laní d á t z kl ienta na server je v h o d n é zabezpečiť spoľahl ivý prenos. Pred
stavme si, že s p r á v a s už íva teľským vs tupom sa s t r a t í . Technika predikcie vs tupu na strane 
klienta však p o č í t a s t ý m , že s p r á v a bola ú s p e š n e d o r u č e n á na server. V p r inc ípe nie je pod
s t a t n ý rozdiel p á r mil isekund, dôlež i té je v šak to, že klient sa m ô ž e spoľahnúť na ú spešné 
doručen ie . V p r í p a d e , ak by sa tak nestalo, d o c h á d z a k desynchronizác i i a z toho vyp lýva j 
úcich nás l edných p rob l émov . V š e t k y odos ie lané packety sú uchovávané dovtedy, pokiaľ nie 
je d o r u č e n á odpoveď zo servera o ich pr i ja t í , alebo uplynie š t a n d a r d n á doba jednej sekundy, 
po ktorej sa packet považuje za s t r a t ený . O s p r á v n u p r á c u s p o s l a n ý m i packetmi sa s t a r á 
tr ieda SMCPacke tQueue , z abezpeču júca uchovávanie , s p r á v u a o d s t r a ň o v a n i e packetov. V 
p r í p a d e uplynut ia s p o m í n a n e j doby jednej sekundy, sa packet zo zoznamu o d s t r á n i a apli
kačné d á t a , k t o r é obsahoval, sú pos l ané v novom packete. 

31 



4.4.3 P r e z e n t a č n á v r s t v a 

N a to, aby už íva teľ vedel efekt ívne a cieľavedome kontro lovať program, mus í m u byť predo-
s t r e tý a d e k v á t n y grafický v ý s t u p , čo zabezpeču je p r e z e n t a č n á vrstva. V y u ž i t é sú grafické 
knižnice Microsoft D i r e c t X 9 , u m o ž ň u j ú c e kompat ib i l i tu so s y s t é m a m i Windows X P a no
vš ími . O celý grafický v ý s t u p sa s t a r á trieda S M G U I , n a v r h n u t á pomocou n á v r h o v é h o 
vzoru j ed ináč ik , k t o r á zabezpeču je vytvorenie Windows okna, n á s l e d n ú inicial izáciu grafic
kých prostriedkov, vykresľovanie objektov a G U I . V p r í p a d e ukončen ia programu, zabezpeč í 
ko rek tné uvoľnenie vše tkých zdrojov týka júc ich sa grafických prvkov. 

G r a f i c k é u ž í v a t e ľ s k é rozhranie 

Z á k l a d n ý m k a m e ň o m pr i tvorbe G U I v projekte sieťová hra H o n na ponorku je kom
p lexná grafická kn ižn ica C E G U I . P r v k y rozhrania bol i n a m o d e l o v a n é v programe C E L a y o u -
tEd i to r , k t o r é h o v ý s t u p o m je súbo r X M L obsahujúc i jeho popis. N á s l e d n e je p r i inicializácii 
knižnice v triede S M G U I s ú b o r n a č í t a n ý a p r i d a n á charakteristika obsluhy j edno t l i vých 
komponentov. 

4.4.4 L o g i c k á v r s t v a 

V nas ledujúcej čas t i p r á c e je p o p í s a n á logika apl ikácie na strane klienta, j edno t l ivé š t r u k t ú r y 
a postupy, p o u ž i t é p r i r iešení v y s k y t n u t ý c h p rob lémov . 

Objekty 

Objekty tvoria zák lad celej scény a sú na jdôlež i te j šou súčasťou celej hry. P o d t ý m t o 
po jmom sú označené v š e t k y t o r p é d a , ponorky a o s t a t n é zob razené entity na obrazovke. 
Z á k l a d n o u programovou š t r u k t ú r o u pre m a n i p u l á c i o u s objektmi je rozhranie SMIObjec t , 
k to ré zabezpeču je k o m p l e t n ú činnosť, súvis iacu so sieťovou m a n i p u l á c i o u . K o n k r é t n e rôzne 
ser ia l izačné, deser ia l izačné m e t ó d y , p r á c u s poz íc iami , verifikáciu p r i chádza júc ich pozícií a 
korekciu s technikou predikcie vstupu. P r i v y t v á r a n í nového typu objektu je n u t n é d a n é roz
hranie zdediť, ná s l edne implementovat' v i r t u á l n ě m e t ó d y a definovať nové body, v y t v á r a j ú c e 
finálny tvar. P re efekt ívne oddelenie p rezen tačne j a dá tove j vrs tvy pre p r á c u s objektmi 
slúži tr ieda SMIObjec tDraw, zabezpeču júca vykreslenie a s p r á v u grafickej p a m ä t i . 

Generovanie objektov 

Nie v š e t k y objekty, zob razené na scéne, sú vidi teľné od š t a r t u apl ikácie . R ô z n e projek
t i ly alebo objekty p o d o b n é h o charakteru sú závislé na vývoj i hernej s i tuác ie a musia byť 
generované za chodu. Pre tento účel slúži s y s t é m h e r n ý c h sp ráv , informujúci oba subjekty 
client-server a r c h i t e k t ú r y o nových v z n i k n u t ý c h udalostiach. N á s l e d n ý m s p r a c o v a n í m sú 
v y t v o r e n é nové objekty, p o z n a m e n a n é d á t a m i o ich rod ičovskom objekte (nap r ík l ad vzťah 
t o r p é d o - p o n o r k a ) a to hlavne o poslednej pohybovej akcii , z ktorej je ná s l edne m o ž n é vy
poč í t ať b u d ú c e pozície strely. 

U ž í v a t e ľ s k ý vstup 

Kvôli prevencii voči r ô z n y m p r o b l é m o m s p r í c h o d o m sys t émových správ , označujúc ich 

32 



užívateľskú ak t iv i tu , je vstup sp racovávaný v samostatnom v lákne . K a ž d ú p e v n ú časovú 
p e r i ó d u je skon t ro lovaný zoznam práve s t l ačených kláves a ná s l edne sú vygene rované pr i 
s lúchajúce h e r n é správy. P o u ž i t é klávesy pre pohyb, s t reľbu sú fixne definované, ale je 
i m p l e m e n t o v a n á trieda S M C K e y b o a r d M a p , k t o r á umožňu je ich j e d n o d u c h é premapovanie 
pre potreby užívateľa . P rogram a k t í v n e skenuje zoznam práve s t l ačených kláves a v y k o n á v a 
pr í s lušné akcie. V p r í p a d e detekcie akcie je k p ráve a k t í v n e m u objektu (ponorke) p r i r a d e n ý 
urč i tý typ p r íkazu , k t o r ý sa ná s l edne spravuje. V p r í p a d e ak sa j e d n á o pohyb, je pre 
ponorku v y g e n e r o v a n á nová pozíc ia s parametrami: 

• Sú radn i ce x, y, z 

• č a s o v á z n á m k a 

• U n i k á t n y ident i f ikátor novej pozície, v k torom je z a k ó d o v a n á pr ís lušnosť k u kl ientovi 

Nás ledne , je pozíc ia ser ia l izovaná a p o s l a n á na server, ako typ hernej správy, k t o r ý j u 
analyzuje a spracuje. V p r í p a d e ak je z a z n a m e n a n á udalosť „s t reľba", vygeneruje sa nový 
objekt typu t o r p é d o s r ô z n y m i parametrami. Najdôleži te jš ie z nich sú: 

• Ident i f iká tor rod ičovského objektu 

• A k t u á l n y smer 

• Rýchlosť pohybu 

Po ú s p e š n o m vy tvo ren í t o r p é d a sa ná s l edne v y p o č í t a nová pozíc ia s t o t o ž n ý m i para
metrami ako v p r í p a d e ponorky, vygene ru jú sa dve h e r n é s p r á v y a zaš lú na server. 

Fyz ika pohybu 

Pre ap rox imác iu r eá lneho s p r á v a n i a sa telies pohybu júc ich v kvapaline, je fyzika po
hybu i m p l e m e n t o v a n á pomocou detekcie d ĺžky po sebe idúcich impulzov d e m o n š t r o v a n é 
nas l edu júc im p s e u d o k ó d o m . 

if(predchádzajúci_smer pohybu == smer_pohybu) 
{ 

if(násobič_pobybu < max_nasobič) 
{ 

násobič_pobybu *= konštantná_zmena; 
if(násobič_pobybu > max_nasobič) 
{ 

násobič_pobybu = max_nasobič; 
} 

} 

} 

else 
{ 

predchádzajúci_smer pohybu = smer_pohybu; 
násobič_pobybu = východzia_hodnota; 

} 
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Výs ledný a k t u á l n y posun sa v y p o č í t a v y n á s o b e n í m násob iča pohybu s m a x i m á l n o u 
rýchlosťou pohybu, p r i č o m m a x i m á l n a hodnota násob iča m ô ž e dos iahnuť hodnotu 1, kedy 
je pohyb rovný definovanej rýchlos t i v popise objektu. 

A u t o m a t i c k ý v ý p o č e t n o v ý c h p o z í c i i 

Predstavme si , že užívateľ s t lačí k lávesu S t ře lba . Celý proces zač ína s p r a c o v a n í m užíva
teľského vstupu, nasleduje generovanie nového objektu, zaslanie s p r á v y o a k t u á l n e j pozícii 
a rôznych iných dôlež i tých d á t na server, k t o r ý neskôr o d p o v e d á a verifikuje pozície . Ob
jekt je vy tvorený , zobrazený, dokonca aj server už m á o ň o m informácie . S tá le v šak nie je 
z a b e z p e č e n á jeho z á k l a d n á v las tnosť a t ou je a u t o m a t i c k ý pohyb. V y g e n e r o v a n é t o r p é d o je 
s t a t i cký objekt, k t o r ý už n e d o s t á v a ž i adne iné p r íkazy od h e r n é h o mechanizmu. R ie šen ím je 
a u t o m a t i c k ý pohyb objektov tejto ka tegór ie . V sieťovej hre H o n na ponorku je pre v ý p o č e t 
nových pozícii p o u ž i t ý š t a n d a r d n ý algoritmus v ý p o č t u pozície, i m p l e m e n t o v a n ý v r o z h r a n í 
SMIObjec t , k t o r é h o parametrami sú emulované klávesové zmeny pozície len pre ten kon
k r é t n y objekt s u r č i t ou pe r iódou . V ý s l e d n ý m efektom je a u t o m a t i c k ý pohyb v poslednom 
smere h l a v n é h o objektu - ponorky. 

N a v á d z a n i e t o r p é d 

N a v á d z a n i e t o r p é d v hre H o n na ponorku p o z o s t á v a v u p rav o v an í smerovania t o r p é d a 
pr i automatickom v ý p o č t e novej pozície . P r i k a ž d o m p r e p o č t e sú ana lyzované polohy všet 
kých ponoriek v smere strely, n á s l e d n e je v y b r a n á ponorka a je v y g e n e r o v a n á p o d o b n á 
sp ráva ako p r i s t lačení klávesy pre d a n ý objekt, k t o r á je sp racovaná . V y p o č í t a sa nová 
poloha t o r p é d a v závis lost i na jeho definovanej rýchlos t i v smere, k t o r ý v y p o č í t a l a m e t ó d a 
tr iedy S M C L o g i c GetDirec t ionOfCloses tEnemyQ. Činnosť je m o ž n é upresn iť nas ledujúc i 
p s e u d o k ó d o m . 

torpédo; 
f o r ( i t = objekty.begin(); i t < objekty.end(); it++) 
{ 

i f ((*it)->GetObjectType() == ponorka) 
{ 

Získaj polohu objektu voči torpédu; 
if(torpédo smeruje na ponorku) 
{ 

vypočitaj vzdialenosť od torpéda k ponorke; 
if(vzdialenosť menšia ako predchádzajúca najmenšia vzdialenosť) 
{ 

najkratšia vzdialenosť = vzdialenosť; 
} 

} 
} 

} 

smeruj na ponorku v najkratšej vzdialenosti; 

V p r í p a d e minut ia jednej ponorky sa t o r p é d o a k t í v n e n a v á d z a na ďalšiu v jeho smere. 
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Kapitola 5 

Testovanie a ladenie 

Zvolené vývojové n á s t r o j e od spo ločnos t i Microsoft p o n ú k a j ú d o b r é možnos t i ladenia celého 
r iešenia. Microsoft V i s u a l Studio debugger na m ň a spravil opäť fajn dojem. M o ž n é skoky 
v kóde , prepisovanie a p r ezen t ác i a h o d n ô t p r e m e n n ý c h , zobrazenie pa ra l e lných zásobníkov 
j edno t l i vých v lák ien a h i s tó r i a vo laných pr íkazov sú vychy távky , k t o r é som pr i l adení najviac 
ocenil. 

Testovanie h e r n é h o s y s t é m u bolo n á r o č n o u ú lohou pre m ň a a v iacerých ľudí na rôznych 
miestach a sieťach s rozdielnymi parametrami, ú r o v ň o u záťaže a kval i tou spojenia. 

5.1 Testovanie sieťovej komunikácie 

V ak tuá lne j verzii sieťovej hry H o n na ponorku nie je m o ž n é p revádzkovať sieťový server na 
internete ale iba na lokálnej sieti ( L A N ) . Celý sieťový sys t ém, v r á t a n e protokolu, je však 
n a v r h n u t ý tak, aby bo l použi teľný aj v reálnej internetovej p revádzke s m a l ý m i n á r o k m i na 
sieťové zdroje. 

Testovanie h e r n é h o s y s t é m u prebiehalo na rôznych sieťach s rozdielnymi parametrami 
straty packetov a odozvy. A to k o n k r é t n e : 

• M a l á d o m á c a L A N sieť s p o č t o m p o č í t a č o v do 10 a wifi 

• Stredne veľká firemná L A N sieť s p o č t o m poč í t ačov 100-200 

• W i f i sieť v kaviarni 

V p r í p a d e domáce j siete bola ú l o h a j a s n á , overiť funkčnosť programu v malej uzavretej 
skupine poč í t ačov s parametrami káb lového spojenia rýchlos t i 100 M b / s a stratou packetov 
do j e d n é h o percenta a odozvou 5 ms. P r í t o m n o s ť wifi t ypu b však u m o ž ň o v a l a m o d u l á c i u 
kval i ty spojenia p r ib l í žen ím a vzd ia l en ím sa od p r í s t u p o v é h o bodu, tak že u rč i t e nebolo 
m o ž n é povedať , že podmienky bol i ideá lne . Tes tované bol i naraz 4 a k t í v n e pripojenia a test 
dopadol úspešne . 

V p r í p a d e testu v stredne veľkej firme bolo úče lom tes tovať chod apl ikácie pr i vyťaženej 
sieti v pracovnej dobe. Sieť obsahovala pr ib l ižne 150 poč í t ačov , mala odozvu 5 až 50 mi l i 
sekund a packetloss do 10 percent. Naraz sa testu zúčas tn i l i 3 ak t ívn i kl ient i a test dopadol 
t ak t i e ž ako v prvom p r í p a d e ú spešne . 

V poslednom p r í p a d e testovania v kaviarni bolo úče lom zistiť, či aj p r i vysokej strate 
packetov je hra s tá le h r a t e l n á . Parametre wifi sieťe bol i : typ g, tzn . 54 M b / s , s ignál bo l však 
tak s labý že packetloss dosahoval 50 a viac percent a odozva bola v n i ek to rých p r í p a d o c h aj 
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nad 1000 ms. A k o bolo p r e d p o k l a d a n é , test dopadol n e ú s p e š n e a hra je v takomto p r o s t r e d í 
úp lne nehra teľná . 

V ý s l e d k o m č innos t i testovania a ladenia bola hra o d l a d e n á pre odozvy, vysky tu júce sa 
v lokálnej sieti bez e x t r é m n e j straty packetov a odozvy do 50 ms. Sp rávan ie a korekcia lagu 
pr i vyšších odozvách je cieľom ďalšieho vývo ja v b u d ú c n o s t i . V š e t k y k o n š t a n t n é časové 
intervaly spracovania, posielania packetov a t ď , s p o m e n u t é v tomto projekte bol i s t anovené 
a kor igované p ráve procesom testovania. 

5.2 Záťaž na výpočtový výkon 

100 -

80 • 

6 0 -

4 0 -

2 0 -

69 138 207 276 345 414 

W a l l C l o c k T i m e ( S e c o n d s ) 

483 

C P U (% Usage ) 

552 621 690 

O b r á z e k 5.1: Záťaž na v ý p o č t o v ý v ý k o n 

N a o b r á z k u číslo 5.1 je zob razený graf, k t o r ý dokumentuje využ i t i e procesora oboma 
programami. Konf igurác ia s y s t é m u bola nas ledovná : 

Tabulka 5.1: Konf igurác ia s y s t é m u 

procesor Intel Core 2 Duo E8400 3.2 G h z 
z á k l a d n á doska Gigabyte U l t r a Durable 3 
o p e r a č n á p a m ä ť Patr io t 4 G B V i p e r Ext reme (kit 2x 2 G B ) 800MHz 
grafická kar ta Z O T A C GeForce G T X 260 
o p e r a č n ý s y s t é m Windows 7 

5.3 Záťaž na sieťové zdroje 

O b r á z o k číslo 5.2 dokumentuje využ i t i e š í rky p á s m a siete za behu apl ikácie . Je jasne vidieť, 
že využ i t i e siete je za behu programu naozaj m i n i m á l n e . 

5.4 Dotazník pre testerov 

Pre zlepšenie a spresnenie vývo ja v b u d ú c n o s t i bo l zos tavený d o t a z n í k pre h ráčov , k t o r ý 
hru p o m á h a l i tes tovať . 
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O b r á z e k 5.2: Záťaž na sieťové zdroje. N a o b r á z k u je zob razené zaťaženie sieťe programom 
SMServer.exe s j e d n ý m a k t í v n y m kl ientom. Ľavý graf predstavuje download, p r a v ý upload. 

O t á z k a č . l : A k o sa v á m p á č i l a hra? 

Tester 1: „Mys l ím si, že hra H o n na ponorku, je jednoduchou sieťovou hrou, k t o r á poskytuje 
hráčovi k r á t k o d o b é pobavenie, páč i la sa m i n a j m ä celkom p r e s n á detekcia kolízii p r i strete 
objektov." 
Tester 2: „ H r a vo mne zanechala poz i t í vny dojem. Kedze som sa na t e s tovan í zúčas tňova l 
od zač i a tku , oceňu jem najme sieťový kód, grafická s t r á n k a by mohla byť lepšia ." 
Tester 3: „Ak zoberiem do úvahy, že cieľom bolo vytvor iť j e d n o d u c h ú hru, tak mys l ím, že 
výs ledok je ok, i keď u rč i t e m á svoje muchy." 

O t á z k a č . 2 : A k é m á hra nedostatky, č o by ste z l e p š i l i ? 

Tester 1: „Urč i te by to bola v p rvom rade grafika. V p r í p a d e zlepšenia , by v ý r a z n e s t ú p o l 
poz i t ívny dojem." 
Tester 2: „ H r a sa m i páč i la t a k á aká je i keď ako som spomenul, grafika by u rč i t e mohla 
byť lepšia ." 
Tester 3: „Chce lo by to hlavne zložitejšie objekty podľa m ô j h o n á z o r u . " 

O t á z k a č . 3 : A k é m a hra p o z i t í v a ? 

Tester 1: „Ako som s p o m í n a l , zaujala m a hlavne p r e s n á detekcia kolízií objektov, sieťový 
kód sa zdá byť tiež celkom dobrý ." 
Tester 2: „ P á č i sa m i ako p r o g r a m á t o r o v i n a j m ä r iešenie serverovej čas t i a sieťového pro
tokolu." 
Tester 3: „Veľmi sa m i páč i la p r e s n á detekcia kolízie ponoriek a ostrovov. C o sa t ý k a hra-
teľnost i , tak u rč i t e bo l d o b r ý n á p a d viac t o r p é d o v ý c h komôr . " 

O t á z k a č . 4 A k ý v ý s l e d n ý dojem vo v á s hra zanechala? 

Tester 1: „ H r a ako celok vo mne zanechala celkom d o b r ý dojem, ale ako som spomína l , 
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p e k n á grafika by ho v ý r a z n e dvih la . " 
Tester 2: „ H r a n i e hry vo mne zanechalo p r í j emný pocit , ale pravdou je, že kôli jednoduchosti 

za chvíľu z á b a v a opadne." 

Tester 3: „Mys l ím si , že hra je zábavnosťou na ú rovn i s t a r ý c h a rkádových hier, tak že po 

o d o h r a t í p á r hier to v n í m a m podobne." 
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Kapitola 6 

Záver 

P r i p o č i a t o č n o m p lánovan í , v y t v á r a n í n á v r h u a n á s l e d n o m rozvrhu pre j edno t l ivé čas t i sa 
r á t a l o s jednoduchou dvojrozmernou grafikou. V ý b e r prostriedkov bo l však v i azaný na čo 
na jväčš iu rozšiři telnost ' a preto sú zvolené knižn ice D i r e c t X t ý m p r a v ý m r iešen ím. Smer, 
k t o r ý m by sa ma l b u d ú c i vývoj u b e r a ť u rč i t e zohľadňuje p o d s t a t n é zlepšenie grafiky, po
p r í p a d e prechod do tretieho rozmeru. Kedze však t á t o p r á c a nie je o r i en tovaná na grafický 
vývo j ; J e t á t o činnosť v b u d ú c n o s t i až d r u h o r a d á . 

H l a v n ý m cieľom bolo vytvor iť sieťovú komun ikác iu na kvalitnej ú rovni , s chopnú reálnej 
p revádzky, čo sa v k o n e č n o m dôs ledku podľa p l á n u podari lo. N a zák l ade uvedených zdrojov 
bol v y t v o r e n ý n á v r h , k t o r ý bo l neskôr i m p l e m e n t o v a n ý a nás l edne tes tovaný . F i n á l n y pro
gram zohľadňuje v š e t k y kr i t é r iá , s t anovené na z a č i a t k u a obsahuje mnoho rozp racovaných 
čas t í , k t o r é m ô ž u byť využ i t é v r á m c i b u d ú c e h o vývoja . 

Po p r e š t u d o v a n í uvedených zdrojov a ana lýze techník , p o u ž í v a n ý c h v h rách , je v y t v o r e n ý 
n á v r h , n á s l e d n á i m p l e m e n t á c i a a testovanie výs l edkom tejto p ráce . V š e t k y p r e v z a t é n á p a d y 
bol i a d e k v á t n e u p r a v e n é pre potreby tohto projektu. Výs l edný zdro jový kód je v l a s t n á 
tvorba, nie kompi l á t d o s t u p n ý c h r iešení . 

Pre zlepšenie je výs ledky tejto p r á c e m o ž n é efekt ívne kombinovať s o s t a t n ý m i p r á c a m i , 
z aobe ra júc imi sa grafickou, hernou alebo sieťovou problematikou, v y p r a c o v a n ý m i v tomto 
roku. N a p r í k l a d , spracovanie projektu „3D svět "by bolo m o ž n é využiť pre zlepšenie grafickej 
s t r á n k y projektu. Projekt s n á z v o m „Umělá inteligence pro deskovou hru"by mohol byť 
použ i t ý pre tvorbu umelej inteligencie a p o č í t a č o m ov ládaných oponentov v tejto hre. 

6.1 P l án pre grafický vývoj 

Kedze celý grafický model je v y t v o r e n ý pomocou n á s t r o j a na tvorbu trojrozmernej gra
fiky, u rč i t e by bolo v h o d n é a d e k v á t n e to využiť a dodať hre ne t r iv i á lny t r o j r o z m e r n ý efekt. 
A k o už bolo s p o m í n a n é v p r edchád za jú c i ch čas t iach , celá scéna je n a m o d e l o v a n á v 3D a 
zobrazovaný d v o j r o z m e r n ý efekt vzn iká zo statickej kamery a nepouž ívane j s ú r a d n i c e z. 
V š e t k y p r o g r a m o v é š t r u k t ú r y sú však u s p ô s o b e n é na jej použ i t i e . Urč i t e by zlepšilo dojem 
z hry aj využ i t i e t e x t ú r na j edno t l ivé modely objektov, čo by zas zdvihlo l a tku o niekoľko 
úrovní , p o p r í p a d e využiť pre tvorbu nových zložitejších objektov profes ionálny mode lovac í 
n á s t r o j , ako n a p r í k l a d 3D Studio M a x alebo opensource Blender. T ie to ú k o n y však expo
nenc iá lne zvyšu jú ná ročnosť celého projektu a sú skôr výzvou pre celé t í m y p r o g r a m á t o r o v , 
nie jednotl ivca. B u d ú c i vývo j v skratke: 

• Nové modely, v y t v o r e n é v špec ia l i zovanom n á s t r o j i 

39 



• Prechod do tretieho rozmeru 

• Pr idanie t e x t ú r , hmly, v l n a iných grafických efektov 

• Prechod na rež im plnej obrazovky 

• P r i d a ť algoritmus in te rpo lác ie polohy objektov 

6.2 P lán pre vývoj logiky aplikácie 

N á v r h a využ i t i e vzťahov medzi p r o g r a m o v ý m i š t r u k t ú r a m i je si lnou s t r á n k o u projektu. 
V b u d ú c n o s t i umožňu je j e d n o d u c h é p r i dávan i e objektov bez v ý r a z n ý c h zna los t í celej ar
ch i t ek tú ry . P re p r í p a d vývo ja apl ikácie je p ř e d p ř i p r a v e n á trieda pre d y n a m i c k é mapovanie 
kláves, k t o r é by even tuá lne mohol chcieť už íva teľ zmeniť . V h o d n é by bolo nás l edné vytvo
renie konf iguračného s ú b o r u pre uloženie na s t aven í a ich o p ä t o v n é nač í t an i e . A k t u á l n e je 
projekt vo verzii 1.0. P r i v ä č š o m rozšírení by u rč i t e potreboval vyprecizovať a to hlavne: 

• Pr idanie m á p 

• Vytvorenie editora m á p 

• Nové zbrane, vylepšiť algoritmus n a v á d z a n i a t o r p é d 

• Nové typy ponoriek 

• Nové p r e k á ž k y s dynamickou polohou 

• U m e l ú inteligenciu a hru pre j e d n é h o h r á č a 

• Umožniť užívateľovi „p r emapovať"k l ávesy 

6.3 P lán pre vývoj sieťovej komunikácie 

Z á k l a d n ý m cieľom na z a č i a t k u tohto projektu bolo vytvor iť d o b r ý sieťový protokol a ná
sledne kva l i t nú klient-server komunikác iu . Po z h o d n o t e n í p o č i a t o č n é h o p l á n u na konci prvej 
etapy vývo ja si mys l ím, že tento cieľ sa podari lo splniť. Možnosť z lepšenia však v i d í m v 
posie laní s p r á v zo servera smerom na klienta. Mies to a k t u á l n e j pozície vše tkých objektov 
a kolízií by bolo p o t r e b n é implementovat' „de l ta compression"a posielať iba zmeny od po
s ledného stavu. V a k t u á l n o m stave to síce nie je vôbec p r o b l é m , ale p r i r ádovo desiatkach 
až s tovkách objektov by mohlo dochádzať k incidentom. B u d ú c i vývoj siete v skratke 

• „de l ta compression" 
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Příloha A 

Obsah CD 

+ H r a - spus t i t e lné s ú b o r y hry H o n na ponorku 
+ N á v o d - k r á t k y n á v o d na pre loženie projektu 
+ Z d r o j o v é s ú b o r y - zdrojové s ú b o r y hry H o n na ponorku 
+ Text - obsahuje text p r á c e v zdrojovom fo rmá te (LaTeX) a t l ač i t e lhú ( P D F ) verziu 
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Příloha B 

Slovník pojmov 

A I u m e l á inteligencia 

A P I skratka pre application programming interface 

cd skratka pre cooldown 

co-op h e r n ý m ó d , v k torom h r á č spolupracuje s ľudským partnerom a súťaží prot i p o č í t a č u 

cooldown čas , k t o r ý mus í up lynúť , aby udalosť mohla znovu n a s t a ť 

C T F h e r n ý m ó d , v k torom h r á č s t ráž i v la jku svojho t í m u a snaží sa získať v la jku oponentov 

deathmatch h e r n ý m ó d , všetc i h ráč i bo ju jú prot i sebe 

debugger vývojový n á s t r o j na ladenie programov 

„ d e b u g " verzia verzia soft veru u r č e n á pre ladenie 

domination h e r n ý m ó d , ú lohou h r á č a je spolu s t í m o m kontro lovať čo na jväčš ie m o ž n é 
územie na mape 

frame d á t o v ý packet na linkovej vrstve O S I modelu 

G U I grafické užívateľské rozhranie 

M M O R P G typ hry, v ktorej je naraz v jednom hernom svet ak t ívnych t isíce h r á č o v 

multiplayer hra videohra u r č e n á spravidla pre dvoch a v iacerých h ráčov 

packet d á t a , k t o r é sú p r e n á š a n é v celku 

P v E skratka player versus enviroment, h ráč i bo ju jú spolu prot i p o č í t a č o m k o n t r o l o v a n ý m 
oponentom 

P v P skratka player versus player, h ráč i bo ju jú prot i sebe 

P 2 P označen ie pre Peer-to-peer sieťový model 

„ r e l e a s e " verzia verzia softvéru u r č e n á pre koncového užívateľa 

runtime prostredie z á k l a d n ý bal ík nás t ro jov , k t o r é je n u t n é m a ť n a i n š t a l o v a n é pre beh 
apl ikácie 
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singleplayer hra videohra pre j e d n é h o h ráča , k t o r ý súťaží prot i p o č í t a č o m r i a d e n ý m 
nentom 

spawn objavenie h r á č a na novej pozícii v p r í p a d e z a č i a t k u hry alebo zničenia 

team deathmatch h e r n ý m ó d , h ráč i tvor ia t ímy, k t o r é bo ju jú prot i sebe 
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