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Abstrakt

Cilem bakalaiské prace s ndzvem Sitové hra: Hon na ponorku bylo navrhnout a implemento-
vat sifovou architekturu a vytesit problémy s tim spojeny. Prace analyzuje rozdily v pouziti
sitovych technologii a pfistupu. Ve finalni verzi je vytvorené dilo vyuzivajici klient-server
architekturu s komplexnim sifovym protokolem. Pro komunikaci mezi subjekty je ustano-
veno virtualni spojeni nad protokolem UDP. Minoritni ¢ast prace resi problémy, tykajici se
grafické podoby aplikace a nasledné problémy se zobrazovanim pfijatych dat. Vyuzity jsou
ruzné frekvence zpracovani a techniky, umozniujici kvalitnéjsi herni zazitek.

Abstract

The goal of this bachelor’s thesis Network game: Destroy the submarine is to analyze and
implement network architecture and solve all problems connected to it. In final version, the
created program uses client-server network architecture. Both subjects communicate with
complex network protocol. For effective data transfer, the virtual connection over UDP
protocol is established. Minor part of this study solves graphical problems and problems
with 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

Uvod

Vo vSeobecnosti je tvorba hier v sucasnej dobe vedou a casto zamestnava obrovské timy
vyvojarov s rozpoctami presahujicimi desiatky miliénov dolarov. Ale nebolo tomu vzdy
tak. Histéria tvorby pocitacovych hier siaha do 40.tych rokov 20. storocia, kedy vznikali
prvé pokusy o vytvorenie akejsi zabavy, na dovtedy len pracovnom néastroji - pocitaci.
Na druhej strane islo vSak iba o pokusy vytvorif nie¢o jednoduché, zabdvajice maximalne
jedného aktivneho hraca. V tychto dobach bola cela pocitacova technoldgia este v plienkach

Zlom v tvorbe siefovych hier prisiel s rozvojom internetu. Hlavnym limitujicim fakto-
rom vsak bola velkd odozva siefového pripojenia, ktord neumoziiovala priebeh a simuldciu
prostredia v redlnom case. VSetko vsak zlepsil nastup rychlejSich spojeni v neskorsich 90.
tych rokoch. Vysledné hodnoty odozvy sa zrazu ¢oraz viac blizili k 50 milisekundédm novych
kéblovych pripojeni. Oproti dovtedy majoritnou skupinou ludi vyuzivajicich modemov to
bol obrovsky skok, ktory zrazu otvoril nové, neprebaddané moznosti - tvorbu siefovych hier.

Prvou siefovou hrou, pracujicou v redlnom c¢ase, bol dnes uZ legenddrne znadmy Quake.
Hlavne zasluhou Johna Carmacka, vediiceho timu vyvojarov spolo¢nosti ID Software, ktory
sa stal postavou nasledujicich desiatich rokov herného priemyslu, je dnes tvorba pocitaco-
vych hier na tak vysokej trovni, ked poziadavky softvéru neprestajne prevysuji moZnosti
hardvéru. Bola to prave tato hra, ktord priniesla revoltciu v tvorbe sietovych protokolov
a klient-server komunikécie. Zaroven sa vSak dokdzala vyrovnaf s existujicimi odozvami a
poskytla skvely herny zazitok.

1.1 Sietova hra pre viac hradov

Siefové hra pre viac hracov inak nazyvand aj multiplayer hra je taka videohra, v ktorej moze
naraz v jednom hernom prostredi sttazit viac hrad¢ov v rovnakom ¢ase. Na rozdiel od hier
pre jedného hréca (singleplayer), kde ¢lovek vyzjva naprogramovanjch, AI' kontrolovanych
oponentov, ktory ¢asto postradaju stipku umu a cielavedomého Tudského myslenia, sa hrac
stretava so seberovnym protihra¢om a hra tak nabera tplne nova dimenziu.

Multiplayer hry umoziiuju hracom vyuzitie vzadjomnej spolupréce a interakcie napriklad
vo forme partnerstva v jednom hernom time, sitaze alebo iného vzajomného vyzyvania.
Poskytuju urcitt formu spolocenskej komunikacie, ktora takmer vzdy v hrach orientovanych
pre jedného hraca chyba. V réznych druhoch typov multiplayer pocita¢ovych hier, moézu
hric¢i vzédjomne sutazit, spolupracovat s Tudskym partnerom v zidujme dosiahnut splocny
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ciel, dohliadat na aktivitu inych hracov alebo sa zapojit do hier, ktoré obsahuju vsetky
mozné vyssie uvedené kombinacie.

Pre lepsie pochopenie podstaty hier pre viac hracov je nutné porozumiet rozli¢nym
hernym typom, ako napriklad deathmatch?, team deathmatch®, MMORPG* asociované s
rozli¢nymi formami PvP® a tymovych PvE® bojov, CTF’, domination®, co-op” a réznych i-
nych typoch zalozenych na splneni ur¢itych misii, ¢asto pozostavajucich z dobytia/obranenia
Casti zakladni a podobne. Multiplayer hry typicky vyzaduji od hracov, aby vyuzivali zdroje
jedného systému (viaceri hrac¢i hraji na jednom pocitaci) alebo siefové technoldgie, ktoré
umoziuju komunikéciu naprie¢ sietou a internetom.

1.2 Ciele projektu

Cielom tohto projektu je vytvorit jednoduchd siefovii hru s hernym mddom typu de-
athmatch, dvojrozmernou grafikou a prepracovanou komunikaciou, poskytujicu zabavu viac
hracom, nie v8ak rozsahom komercéného projektu, ¢o by nebolo z ¢asovych dévodov mozné.
Jeho snahou je prikladne demonstrovat kvalitny sietovy protokol a riesit zdkladné problémy
suvisiace s problematikou.

Zékladnym kameriom pre siefovi hru je teda sietovy protokol, ktory je vyuzivany logi-
kou aplikicie pre vymenu dat medzi klientom a serverom. Efektivne implementuje prenos
hernych sprav na zaklade stanovenych poziadaviek. Prenasané data sa postupne spracuji na
programové Struktiry a nasledne vyuzivaju pri vypocte a riadeni hernych mechanizmov.
Herny systém je rozdeleny na dva samostatné podprogramy vyuzivajuc klient-server ar-
chitektiru. Klient zabezpecuje spracovanie uzivatelovho vstupu, zobrazenie a prezentdciu
grafiky, ¢iastocné vypocty polohy hra¢om kontrolovanych objektov. Ziskané data analyzuje,
spracuje a posiela na server.

Server je druhym samostatnym podprogramom vysledného systému, ktory sluzi pre-
dovsetkym ako centralny autoritativny bod, ktory poskytuje konektivitu a synchronizéciu
klientov. Jeho ilohovou je najméi spracovavat a obsluhovat prichddzajace data. Vypocita-
vat kolizie objektov a upravovat sturadnice vznikajice pri chybnych vypoctoch na strane
klienta je taktiez vyhradne doménou servera.

Cielom préace je dosiahnut spravne fungovanie sietovej hry pre viac hrdc¢ov s ndzvom: Hon
na ponorku, objasnif struktiry programu, odpovedat na zdkladné otdzky a vysvetlit pro-
blémy stvisiace s danou problematikou. Zakladnym a najdolezitejsim cielom je poskytnut
¢itatelom jasny a ndzorne vyrieSeny problém sietovej komunikécie, synchronizécie servera a
klienta. Vysvetlit princip fungovania celého riesenia, popisat sietovy protokol, jeho vyhody,
nevyhody, mozné zlepSenia a nésledne ujasnit celkovy princip funkénosti.

2herny méd, vietci hraci bojuji proti sebe

Sherny méd, hradi tvoria timy, ktoré bojuji proti sebe

4typ hry, v ktorej je naraz v jednom hernom svet aktivnych tisice hracov

Sskratka player versus player, hraéi bojujt proti sebe

Sskratka player versus enviroment, hraci bojuju spolu proti pocitatom kontrolovanym oponentom
"herny méd, v ktorom hra¢ strazi vlajku svojho timu a snazi sa ziskat vlajku oponentov

8herny mdd, ulohou hraca je spolu s timom kontrolovat ¢o najviicsie mozné izemie na mape
%herny mdd, v ktorom hraé spolupracuje s Tudskym partnerom a sttazi proti poéitacu



Pri tvorbe masivnejsich projektov je nutné dodrzat zdkladnt formu tvorenia programu.
Navrh rieSenia bol rozdeleny na tri Casti a to:

e nivrh sietového protokolu,
e navrh Struktury klienta,
e navrhu struktiary servera.
Nasledovala implementéacia, pozostavajica z:
e volby vyvojového prostredia,
e implementdcie sietového protokolu,
e implementécia klienta,
e implementécia servera.

Finalny vysledok bol podrobeny testovaniu a ladeniu na réznych systémoch.

1.3 Prehlad prace

Kapitola 2 informuje o zdkladnych moZnostiach hry, popisuje ciele hry, informuje uzivatela
o nutnych systémovych tupravich pre spravne fungovanie, objasnuje zakladné ovladanie a
zobrazuje kone¢ny poclet stavov hraca, v ktorjych sa moZe pocas hrania hry vyskytnat.
Nakoniec popisuje grafické uzivatelské rozhranie, systémové naroky.

V kapitole 3 je obsiahnuty a podrobne vysvetleny vysledny névrh siefového protokolu,
klienta a servera. Diskutuje vyhody a nevyhody jednotlivych rieseni a zdévodnuje konkrétny
vyber pouzitych kniZnic a technik.

Kapitola 4 sa zaoberd implementa¢nymi problémami a ich rieSeniami. Vysvetluje volbu
programovacieho jazyka, vyuZité vyvojové prostredie a dovod jeho pouzitia. Nasledne opi-
suje implementéciu siefového protokolu, vysvetluje pouzitie konkrétnych programovych
struktar a graficky prezentuje. Dalej sa zaobera implementaciou klienta a servera a riesi s
tym spojené problémy.

Kapitola 5 informuje o ladeni a testovani vysledného projektu a jeho konkrétnych casti.
Graficky zobrazuje vyuzitie sietovych a vypoctovych zdrojov.

Kapitola 6 zhodnocuje cely projekt, jeho tispesnost a na¢rtd mozny buddci vyvoj. Tato
praca nadvizuje na semestralny projekt vypracovany v 5. semestri studia, z ktorého bola
prevzati a upravend Cast ndvrhu a implementécie.



Kapitola 2

Definicia hry

Sietova hra Hon na ponorku je klasickou jednoduchou arkddovou hrou, ktord vyuziva dvoj-
rozmernu grafiku. Hru mozu naraz hrat dvaja az Styria hraci. Pre jej spustenie je potrebna
lokélna sief. Ulohou hrac¢a je eliminovat protivnikov pouZitim zbrani. Hra¢ sa pohybuje
po mape prostrednictvom kl4vesnice, pricom sa vyhyba nepriatelskym streldm a snazi sa
zneSkodnit oponenta. Pri spusteni sa hracovi zobrazi zékladné jednoduché grafické menu,
ktoré ho informuje o nutnosti zadat IP adresu herného servera. Nésledne je hraé¢ pripojeny
do hry, vygeneruje sa mu nahodné pozicia spawnu' a moze zacat hraf. Stlacenim zvolenych
klaves udéva smer a rychlost pohybu po mape, a striela navddzané rakety, ktorymi sa snazi
zneSkodnit ponorky oponentov. V pripade tspesného zdsahu je hra¢ oceneny. V pripade,
kedy hréaca zasiahne nepriatelské torpédo, ¢akd stanoveny ¢as a néasledne je mu vygenerovana
nova vychodzia pozicia.

2.1 Ciel hry

Zékladnym cielom hry je eliminovat ostatnych hridcov pouZzitim navidzanych torpéd. Pri
zésahu oponenta je hracovi pripisany bod. Ulohou hraca je pohybovat sa tak, aby sa vyhol
nepriatelskym ponorkadm a torpédam a snazit sa pomocou svojich torpéd zasiahnut a elimi-
novat ostatnych. Vyhréva hraé, ktory dosiahne najvyssie bodové ohodnotenie v stanovenom
hracom c¢ase. Hra¢ taktiez nesmie narazit do prekazky, ani do oponenta.

2.2 Pouzitie hry

Herny systém je rozdeleny na dve samostatné Casti: prvou je klient s nazvom stuboru SMC-
lient.exe, ktory zabezpecuje interakciu s hrac¢om, prezenticiu grafického vystupu a prijem
prikazov. Druhou ¢astou je server s ndzvom spustitelného siboru SMServer.exe, zabezpecuj-
Uci spracovanie dat a synchronizaciu.

Pre spustenie hry a jej spravnu funkcénost je potrebné dodrzat nasledovny postup. Ako
prvé je nutné spravne nakonfiguovat firewall. Pre serverovii komunikéciu je potrebné ot-
vorit port TCP s ¢islom 27015, ¢o je zédkladny port pre prijimanie sprav, a rozsah portov
27100 az 27108 UDP pre komunikaciu hernych mechanizmov a Gispesné prenasanie dat. Pre
umoZnenie komunikacie klienta je nutné odblokovat porty UDP v rozsahu 20000 az 20100.
V systémoch Windows XP a novsich je mozné tito zmenu uskuto¢nit velmi jednoducho a

lobjavenie hraca na novej pozicii v pripade zaciatku hry alebo znicenia



to povolenim vynimky v nastaveniach firewallu pre program SMClient.exe, pripadne SM-
Server.exe. Dalsou poziadavkou klienta je z dévodu grafického v§stupu, potrebné instalicia
DirectX 9 runtime prostredia.

V pripade tGspesného prevedenia systémovych zmien stacéi spustif program SMServer.exe
na pocitac¢i s tulohou servera a nasledne program SMClient.exe. Po uskuto¢neni tychto
krokov je hra schopnd prevadzky.

Po spusteni klienta sa zobrazi grafické menu, popisané na obrazku ¢islo 2. Do zobraze-
ného editboxu je nutné vlozit IP adresu poditaca, na ktorom bez{ program server. Néasledne
staci stlacit kldvesu enter alebo tlacidlo ,connect“a hra sa moze zacaft.

2.3 Zakladné ovladanie

Tabulka 2.1: Zakladné ovladanie

Akcia Klaves
Zobrazenie skére Tab

Strelba Medzera
Pohyb Klaves
Dopredu Sipka dopredu
Dozadu Sipka dozadu
Dolava Sipka dolava
Doprava Sipka doprava

2.4 Popis hry

V nasledujucich odstavcoch je popisand zékladné funk¢énost hry, jej principy a charakteris-
tiky.

2.4.1 Fyzika

Pre pohyb telies vo virtudlnom prostredi hry, je vhodné aby objekty aspon volne apro-
ximovali spravanie v realnych situaciach. Vysledny efekt dobre naprogramovanej fyziky
skvalitnuje herny zazitok a dodava hre ten spravny efekt pri ktorom hrac¢ iba neveriacky
kruti hlavou, kam sa aZ uroven sucasnych hier dostala. V tomto projekte bude vyuzita
zékladné fyzikalna aproximacia pohybu telies v kvapaline.

Pohyb ponorky

Pohyb ponorky v hernom prostredi sa zaklada na principe pohybu objektov v kvapaline,
kde je do tvahy brany odpor prostredia proti smeru pohybu. Gravitaéna a vztlakova sila
su si rovné a teda nemaju vplyv na vysledny pohyb. Pri aproximovani je pouzity zakladny
Stokesov vzorec:

F(] = —kv



Tento fyzikalny vzorec vyjadruje silu odporu prostredia voci telesu v aktudlnej rychlosti
v. Konstanta k je stic¢inom vlastnosti kvapaliny a vlastnosti telesa. Do tivahy nie sii brané
pripadné viry, ktoré by mohli vzniknit za telesom. Vysledni funkciu pohybu tak znazornuje
obrazok ¢. 2.1. Princip pohybu bol prebraty a analyzovany z Pohyb telesa vo viskoznej
tekutine [6].

Obrazek 2.1: Zrychlenie ponorky. Na osi v je oznacend rychlost, na osi ¢ ¢as. Modra krivka
znazornuje narast rychlosti v kvapaline za Cas, ¢ervend tisecka slizi pre porovnanie a spolu
so vzorcom oznacuje narast rychlosti v ¢ase pri volnom péade. Vj informuje o maximéalnej
rychlosti, ktortt méze teleso dosiahnut. Je zrejmé, ze odvodend zévislost rychlosti od ¢asu v
kvapaline m4 v porovnani so zavislostou pre rychlost pri volnom péade, ked na teleso posobi
len tiazové sila, zlozitejsi priebeh. Obrazok bol prebraty z [6].

Ako je mozné pozorovat, zrychlenie telesa je mozné vyjadrif exponencidlne, az kym
nedosiahne meznu rychlost, ktord méa limitu vo V; . Nésledne sa zrychlovanie zastavi a
pohyb telesa mozno charakterizovat ako rovnomerny priamociary s konstantnym odporom
vodi smeru pohybu. Implementécia tohto principu v hre je aproximac¢na a moze sa v urcitych
pripadoch vyrazne odliSovat od reality.

Navadzanie torpéd

V dnesnom svete arméadnych technoldgii st vSetky torpéda navddzané a kedZe hra Hon
na ponorku sa snazi vychadzat z reality, nie je moZné tito skuto¢nost zanedbatf. Kazda
ponorka mé informécie o okolitych objektoch a teda moZe torpéda automaticky smerovat
na najblizsi ciel. V pripade vystrelenia uréitym smerom torpédo analyzuje objekty na mape
a zisti vzdialenost k najbliZzSiemu cielu. Nésledne upravi svoj smer. Kazdé torpédo je vsak
limitované objemom pohybu, ktory moze vykonat pri jednom vypocte smerovania, takze nie
je mozné, aby malo u¢innost zasahu 100% a hra by bola nehratelnéd. Torpédo je navadzané a
moze sa trafit, ale aj nemusi, v pripade kedy hra¢ vie, ako sa mu vyhnut. Tento mechanizmus
dodéva hre celkom dobri zébavnost.

2.4.2 Popis grafického uZzivatelského rozhrania

V sietovej hre Hon na ponorku je mozné stretnit sa s dvoma typmi grafického uzivatelského
rozhrania. Po podiatoénom spusteni je zobrazené menu, ktoré je mozné vidiet na obrazku
¢. 2.2 a néasledne v samotnej hre je druhy typ, popisujuci aktualnu situdciu na bojisku,
ohodnotenie jednotlivych hracov, popisany na obrazku ¢. 2.3.



Menu

Nézov programu | | Editbox pre IP | ‘ Tlacidlo ,,pripojit™

Obrazek 2.2: Menu. Obrazok znazornuje tivodné menu, ktoré sa zobrazi pri Starte klienta.

Herné GUI

Prekazka (ostrov) ‘ ‘ Meno hraca ‘ ‘ Skore

Hane Folnts
Player 10

Exit game

Ponorka ‘ ‘ Torpédo ‘ ‘ Kurzor ‘ ‘ Koniec hry

Obrézek 2.3: Herné grafické uzivatelské rozhranie. Na obrazku je zndzornené GUI, ktoré sa
zobrazi pri spusteni hry.



2.5 Naroky na software a vypoctové zdroje

Program siefovd hra Hon na ponorku je nenaro¢ny na vykon a pre svoj beh mu doko-
nale postacuje hardwarova konfiguracia dnes kazdého kancelarskeho pocitaca na ktorom je
mozné spustit asponn Windows XP. Nevyuziva ziadne ¢asovo naro¢né vypocty, takze neza-
tazuje opera¢ny systém a nevyuziva procesor viac ako piatimi percentami vykonu. Taktiez
je nutné, aby pocita¢ obsahoval siefovil kartu a bol pripojeny k lokélnej sieti.

V pripade softvérovych poziadaviek sa jednd o nutnost vlastnenia operac¢ného systému
platformy Windows vo verzii XP alebo novsej, na ktorej je nutné mat nainstalované DirectX
9 runtime prostredie. Kompatibilita so starSimi systémami nie je moznd, kedze spominand
grafickd kniznica nepodporuje starsie systémy.

2.6 Konecny automat stavov hraca - stavovy diagram

Hraé je pripojeny
na server.

Fripraveny| J
Yygenerovana piCialocna pozicia

—~ I
v}v
rd Hrac vykonava
7 herné akcia |
Hrad bl snetkd __.::-
Spustenie mespavn £ HFAE ukonEi hrg
4
Cowi je pridelena nowa pozica

Hrac Caka na
respawn

Obrazek 2.4: Stavovy diagram hraca. Obrazok popisuje herné stavy, v ktorych sa hrac¢ moze
pocas hrania vyskytnuf.
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2.7 Popis jednotlivych prvkov hry a ich spravania

smer = vychod
|ciEI' = hraé 2

Vystrali

nocet torped = inf.
o erped Zaslahne
Minie / prepoditaj

pofet komor = 4
typ torpéda = navadzang

cd dobytia torpéda = 5 sec navadzanie
cd medzl vystrelmi = 0.5 sec

respawn 5 sec

Obrazek 2.5: Spravanie objektov v hre. Obrazok predstavuje formalny popis hry, informuje
o ¢asovaniach jednotlivych hernych mechanizmov. Skratka cd oznaéuje cooldown?®.

3¢as, ktory musi uplynaf, aby udalost mohla znovu nastat
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Kapitola 3

Navrh

V poéiatoénom Stadiu tvorby programu, ako je siefova hra, je nutné ujasnit si pozadovany
ciel a ziskat celkovll viziu budiiceho vysledného programu. Tento virtualny obraz vysledku
je jednoducho dosiahnutelny prestudovanim existujtcich projektov rdéznych komerénych
firiem, zaoberajucich sa ¢innostou vyvoja hier. Ukdzkovym prikladom je spolo¢nost Valve
Corporation, dlhé roky vyvijajica Spickové komercéné, celosvetovo uznavané projekty ako
Half-life, Counter-strike, a pod. Na svojej vyvojarskej stranke, podporujicej tvorbu novych
hier pomocou vytvoreného Source engine API', dokladne dokumentuje a vysvetluje princip
fungovania ich konkrétneho riesenia. Dlhoro¢na prax a trh overili, Ze na tito firmu je naozaj
mozné sa spolahnut. Zakladné principy fungovania, rieSenia a skiisenosti z tvorby ich enginu
st aplikovatelné aj v tomto projekte a boli vyuzité pre implementaciu v hre.

3.1 Vyber siefového modelu

Pri tvorbe distribuovanych systémov, ku ktorym moZzeme s uréitostou zaradit aj siefové hry,
je nutné Specifikovat tlohu kazdej ¢asti a sposob ich vzdjomnej komunikdcie. V praxi pouzi-
vané a principialne lahko pochopitelné si dva sietové modely. Peer-to-peer inak oznacovany
aj ako P2P a model Klient-server.

V Peer-to-Peer modeli maju vsetky prvky systému rovnaka funkénost, neobsahuje kli-
entov, ani servery, iba rovnocenné sietové uzly, ktoré plnia voc¢i inym uzlom v sieti tlohu
servera aj klienta stucasne. Hlavne touto vlastnostou sa P2P sietovy model vyrazne odlisuje
od modelu klient-server, kde vymena dat zvycajne prebieha cez centralny server. Pri ko-
munikécii typu Peer-to-Peer si kazdy peer lokalne uchovava informécie o ostatnych uzloch,
vyhodu, Ze centralny bod - server nie je potrebny. Rozdiely, vyhody a nevyhody pouzitia
st podrobnejsie popisané v knihe Multiplayer game programming [3].

Po analyzovani vlastnosti oboch moznosti som dospel k zéveru, Ze vhodnym riesenim
bude vyuzit model klient-server. Jeho dve ¢asti mozno charakterizovat nasledovne.

Zakladné vlastnosti klienta sii:

e iniciuje poziadavky
e caka a prijima odpovede

e zvycajne sa pripaja na malé mnozstvo serverov v jeden Cas

Iskratka pre application programming interface
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.....

Charakteristiky servera:
e pasivny
e cCaké na poziadavky od klienta

e prijima poziadavky, spractva ich a nésledne odpoveda

.....

e typicky sa priamo neovplyviiuje s koncovymi uzivatelmi

V projekte siefovej hry Hon na ponorku ¢ast klient zabezpec¢uje ustanovenie spojenia,
interakciu s uzivatelom a zakladné vypocty. Ulohou servera je predovietkym analyzovaf
vzniknuté situdcie, vyvodzovat nésledky, a nasledne informovat klientov o aktudlnom stave.

3.2 Navrh siefového protokolu

Pre spravne, efektivne a na sief nendro¢né fungovanie sietovej aplikacie je nutné vypracovat
dokladny siefovy protokol, minimalizujici prenasané data a maximalizujuci rychlost. Kedze
sietovy protokol je sucastou herného enginu, ktory je cielom vytvorit v tejto praci, nie
je vhodné pouzit ziadne z existujucich rieSeni. Bolo by mozné postavif celt hru na uz
vytvorenych rieSeniach, ktoré boli vyvinuté komerénymi firmami, ako napriklad Source
engine pre Half-Life 2, alebo Quake 3 engine. To v8ak nie je cielom, lebo v pripade pouzitia
jedného zo spomenutych enginov by bolo puzivané iba poskytnuté API a celd realizacia
ostane skryta. Ostéva teda len jedna moznost, a to navrhnat a vytvorit vlastny komunikacny
mechanizmus inSpirovany spomenutymi komerénymi projektmi.

Pre spravnu predstavu o budicom protokole bolo potrebné prestudovat viaceré odborné
¢lanky, navody a dokumentacie zaoberajuce sa touto problematikou. Konkrétne bol inspi-
rativny najmé ¢lanok od autorov hry Age of Empires s ndzvom 1500 Archers on a 28.8:
Network Programming in Age of Empires and Beyond [1], vyvojarska stranka spolo¢nosti
Valve poskytujica dokumentaciu k ich hernému enginu developer.valvesoftware.com [2] a
mnoho dtrzkovitych ¢lankov ohladne Quake 3 sietového protokolu. Po dokladnom zhodno-
teni nadobudnutych informacii je dilema jasné, a to aky vhodny protokol na transportnej
vrstve OSI modelu z balika internetovych protokolov pouzit. MoZnosti st dve, a to protokol
TCP alebo UDP.

3.2.1 Protokol TCP

Protokol TCP patri do zakladného balika internetovych protokolov na transportnej vrstve
OSI modelu. Hlavnou charakteristikou je orientacia na spojenie. V sucasnosti je zdoku-
mentovany v IETF RFC 793 [12]. Funkénost TCP pozostéva v zabezpeéeni strednej vrstvy
medzi IP protokolom na siefovej vrstve a aplikdciami. Zakladnymi vlastnostami st:

e zalozené na spojeni
e garantuje spolahlivy prenos dat s packetmi v sprdvnom poradi

e automaticky rozdeluje data do packetov
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e kontrola toku
e jednoduché pouzitie

TCP sa typicky pouziva napriklad pri aplika¢nych protokoloch http, smtp, ssh.

3.2.2 Protokol UDP

User Datagram Protocol (UDP) je tzv. nespolahlivy protokol z balika internetovych pro-
tokolov. UDP protokol prendsa datagramy medzi pocitac¢mi v sieti, ale na rozdiel od TCP
nezarucuje, Ze prenasany paket sa nestrati, Ze sa nezmeni poradie paketov, ani Ze sa niek-
tory paket nedorud¢i viackrat. Vdaka tomu je UDP pre Tahké a ¢asovo citlivé Gcely rychlejsi
a efektivnejsi. Jeho bezstavovd povaha je tiez uzitoc¢nd pre servery, ktoré odpovedaju na
malé poziadavky mnohych klientov.

UDP sa pouziva napriklad pre DNS, streamované média, prenos hlasu alebo videa
(VoIP) a online hry. Protokol je zdokumentovany v IETF RFC 768 [11].

Zakladné charakteristiky UDP:

e ziadny koncept spojenia

e Ziadna zaruka spolahlivosti alebo poradia packetov, mdzu byt doruc¢ené mimo poradia,
pripadne duplikdty alebo nemusia byt doru¢ené vobec

e potrebné manudalne rozdelenie dat na packety

e nutna detekcia straty packetov a nasledné rieSenie

3.2.3 Vyber protokolu

Vyber protokolu sa zd4 na prvy pohlad jasny. TCP zabezpecuje vsetko to, ¢o aplikicia
potrebuje a jeho pouzitie je trividlne. Naproti tomu UDP neposkytuje v podstate ziadne
sluzby a je nutné vSetko implementovat samostatne. Zo spominanych argumentov by sa
zdalo, Ze volba je samozrejm4, a to protokol TCP. Vzniknuté Givaha vsak nie je sprévna.

Pouzitie TCP je sice mozné, ale urcite nie je optimalne. Z principu fungovania protokolu
TCP je zrejmé, Ze nie vietky mechanizmy, ktoré su vyuZivané pre kontrolu toku a spolahlivy
prenos dat st vhodné pre typ aplikicie sietovd hra. Konkrétne je problematicky najmé
algoritmus sliding window vo variante GO-BACK-N. Existuju sice aj komer¢né projekty,
vyuzivajuce hlavne TCP komunikéciu, ale to iba v pripade, ak sa jedna o hru, v ktorej
odozva nie je limitujici faktor. St to predovsetkym fahové hry, popripade stratégie.

V siefovych hrach pre viac hradov, vyzadujucich simulécie v redlnom c¢ase, by nemal
byt pouzity protokol TCP pre kontrolu herného mechanizmu. Pre ujasnenie dovodu, preco
st dané vlastnosti nevhodné, je nutné nizorne zjednodusit fungovanie celého algoritmu
spolahlivého dorucovania sprav TCP na trividlnu trovern.

Problém s vyuzivanim protokolu TCP suvisi s principom jeho fungovania. V hrach,
poziadavku na dorucenie packetov v redlnom case. Pre mnohé casti hry, ako napriklad
uzivatelsky vstup alebo pre aktudlnu poziciu postéav vobec nezélezi, ¢o sa stalo o sekundu
spit. Jediné, ¢o je podstatné, st aktudlne platné data.

Pre lepSie pochopenie zvazme velmi jednoduchy priklad siefovej hry typu ,strielacka“. V
principe naozaj nikdy nie je dobré, aby to fungovalo nasledujicim spésobom: Kazdy jeden
krat, ¢o klient zasle akciu na server (napriklad: stlacenie klavesy, pohyb mysi, alebo iného
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ovlddaca) a kazdy jeden obraz aktudlneho sveta, ¢o server vypocita z daného vstupu pre
kazdého hraca, je zostaveny packet a poslany sietou. Ako nahle je strateny, vsetko sa na
mal chvilku zastavi a ¢aké sa znova na odoslanie daného packetu. Na strane klienta objekty
prestant prijimat aktudlne informaécie, a tak Ze sa zda, akoby hra stéla. Na strane servera
sa prestane spracuvat vstup od uzivatelov, hradi sa nemozu hybat, strielat alebo vykonavat
akékolvek iné akcie. Ked strateny packet kone¢ne dorazi, server dostane informéciu, ktora
uz vobec nemusi byt aktualna, ktord nas uz teda ani nezaujima, plus packety, ktoré stali v
rade na odoslanie, su poslané v jednom frame, tak Ze data st zrazu nakopené na seba. Vyssie
uvedené uvahy boli prebraté z Glenn Fiedler’s Game Development Articles and Tutorials
[5] a dokladne analyzované.

7Z vyssie uvedeného vyplyva, akil cenu je potrebné zaplatit za to, aby vytvarané spojenia
zarucovali aplny a zoradeny prenos packetov.

V pripade sietovej hry nie je prioritou spolahlivy prenos, zabezpecujuci poradie pac-
ketov. Prvoradou poziadavkou je dostat data na server najrychlejsie, ako je to mozné,
bez potreby ¢akaf na znovu odoslanie stratenych dat. To je hlavny dovod, preco je dobré v
boli prevzaté z TCP/IP Tutorial and Technical Overview [10].

Protokol TCP je v hernych enginoch vyuzivany hlavne pri spravach, ktoré nie su pria-
mo sucastou herného mechanizmu a je nutné absolitna garancia ich spravneho dorucenia.
Chceme predovsetkym vyuzit vyhody TCP, hlavne spolahlivy prenos dat. Spravy o pripoje-
nie sa na server, vyziadanie portov pre komunikaciu a podobné riesenia technického charak-
teru je vhodné implementovat nad spominanym protokolom. Pri aplikacii tychto zisteni vo
vztahu k vyvoju programu je zakladom sietovej komunikacie klienta pouZity protokol TCP
a nasledne, pre odosielanie sprav zohladnujucich stav hry, protokol UDP, hlavne pre pohyb
a rozne iné ¢innosti, pre ktoré je potrebné preniest velky objem sprav s malou velkostou.
Vysledny pomer TCP vs. UDP je zretelne v prospech UDP, kedZe vyhradne pomocou neho
prebieha vSetkéd datova komunikacia, ¢o sa tyka prenosu hernych sprav. Vyhody protokolu
UDP st v tomto pripade zrejmé a v koneénom désledku poskytuje podstatne rychlejsiu
odozvu servera ako protokol TCP.

3.2.4 Vysledny navrh komunikacie

Na obrazku ¢islo 3.1 je zndzorneny vysledny protokol. Ako je moZzné pozorovat, prvy iniciuje
spojenie klientov a zasiela poziadavku o vytvorenie nového herného spojenia s ,hello“pac-
ketom cez protokol TCP, ktord obsahuje ¢islo UDP portu, na ktorom bude klient prijimat
UDP spravy. Nasledne server potvrdi cez vytvorené TCP spojenie dani udalost packetom
saccept®, ktory obsahuje ¢islo protokolu, na ktorom bude server prijimat datové spravy iba
od tohto konkrétneho klienta. Tym padom st sprévy od kazdého klienta identifikovatelné
pomocou ¢isla portu. Nésledne klient TCP spojenie ukondi a zacne sa komunikovat vyhradne
pomocou UDP. V pripade, kedy m4 klient potrebu sa odpojit, opétovne otvori TCP spojenie
a zasle packet ,finish UDP“, po ktorom st obe ,virtualne“spojenia ukoncené.

3.2.5 Binarny vs. textovy prenos dat

Poslednym problémom, o ktorom je nutné diskutovat pri navrhu protokolu je forma prenosu
dat. Na vyber sa ¢rtaju dve rieSenia. Jednou z moznosti je posielat data v textovej forme,
kedy je protokol potom oznacovany ako ,plain text protocol“. Vyhody textového protokolu
spo¢ivaji najmé v Tahkej pochopitelnosti a intuitivnosti, pretoZe vSetky dita st prenaSané
v Tudsky ¢itatelnej podobe. Typickym prikladom, s rozsirenim Sirokopasmového internetu
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~ ——— [default server TCP port]

hello, client recv UDP port —_—
.—4"""-‘-.-'—'-#_'-'-

[existing TCP conn.]
accept, server recv UDP port

I [existing TCP conn.]

closing TCP conn. —_—
~ ————— [server UDP port]
data —

[client UDP port]
data

.

T [default server 1CP port]
finish UDP
stoping UDP send and recv ~
[existing TCP conn.] ——
closing conn.
H—ﬂ*”stoping UDP send and recv
 ———— [existing TCP conn.]

closing TCF conn. -———_._________"

Obrazek 3.1: Komunikacny protokol. Obrazok znézornuje ustanovenie spojenia a prenos dat
medzi klientom a serverom.

v dnesnej dobe ¢asto pouzivanym, je prenos XML. Toto rieSenie mé vSak nevyhodu velkého
objemu dat v sprévach, ndro¢ného spracovania a tym padom vysSieho zafaZenia siete ako
aj vypoctovych zdrojov. Je vyuzivané predovsetkym v protokoloch, ktoré si stucastou ot-
vorenych systémov a je velky predpoklad, Ze v budtcnosti bud(i implementované v réznych
typoch klientov.

Na druhej strane existuje moznost posielat dita v bindrnej forme, ¢o je podstatne rych-
lejsie na spracovanie aj prenos. Hlavnou nevyhodou je zna¢né zloZitost. Kazdy jeden bit v
sprave maé totiz svoj Specificky vyznam a jeho zmena podstatne ovplyviiuje ¢innost prijemcu.
Binarny typ protokolov je vyuzivany predovsetkym v uzavretjch systémoch narocnych na
rychlost, ¢o je presne pripad projektu sietovej hry. Z tychto dovdov bude vysledny protokol
binarny.

3.3 Navrh servera

Server je ¢astou klient-server modelu, ktord mé na starosti hlavne siefovii komunikéciu,
synchronizaciu a redukciu lagu, vznikajiceho prenosom dat v ramci siete. Vyuziva rézne
techniky, aby kone¢ny vysledok vynikal hratelnostou. Dobre naprogramovany server je tou
najdolezitejSou castou sietovej hry. Moze byt stcastou koneéného programu, poskytnuté-
ho beznému uzivatelovi, vyuzitelny v pripade LAN hry alebo je samostatnym programom,
pomocou ktorého je mozné vytvorit takzvany dedikovany server, vyuzivany najme pri in-
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ternetovych hrach.

Zékladnou poziadavkou na server je schopnost obsluhovat dostato¢ny podet pripojenych
klientov a zaroven prijimat nové prichddzajice spojenia.

Ako bolo spomenuté, sever moze mat dve formy z hladiska celistvosti herného systému.
Prvou moznostou je, Ze je stucastou jedného programu spolu s klientom. Tento variant je
vhodny pri kratkodobych hrach na lokilnej sieti, kde samotny uzivatel poc¢itaca, na ktorom
je server spusteny, sa aktivne zapaja do hry. Vyhodou z toho prameniacou je jednoduchsia
spustitelnost hry. Na druhej strane tkvie nevyhoda, Ze ak uZivatel stroja, na ktorom herny
server bezi nemé zdujem o tcast v hre samotnej, si zbyto¢ne zaberané systémové zdroje
zodpovedné za graficky vystup aj ked nie je potrebny.

Druhou moznostou je implementovat server ako samostatny program, ktory je oddeleny
od grafického uzivatelského rozhrania, a v pripade potreby efektivne nakladd s pozado-
vanymi zdrojmi. Jedinou nevyhodou tohto rieSenia je nutnost spustit dva programy, na
rozdiel od jedného pri predchadzajicom. V praxi ide o majoritne pouZivané rieSenie kedze
na jednom pc, ktory zohrava tulohu servera v ramci siete, bezi zvic¢sa mnoho podobnych
programov.

V pripade hry Hon na ponorku je pouzitd druh& moznost, z vyssie uvedenych dévo-
dov Setrenia systémovych zdrojov a budtceho vyvoja, kedZe pri masivnejSom nasadeni a
rozsSireni s na internete pouzivané vyhradne dedikované servery ako samostatné programy.

Co sa tyka funkénosti servera, ktort zabezpecuje, v dnesnej dobe sa v praxi pouziva len
jediny model. Konkrétne implementéacie, ako spominany Source engine server alebo Quake
3 engine server, sa principialne lisia len v detailoch. Zékladné poziadavky, ktoré splia sii:

e Obsluha viacerych spojeni siCasne

e Redukcia vznikajiceho lagu

Buffrované spracovanie

Autoritativna korekcia aproximovanych vypoctov

Obsluha a detekcia kolizii

3.3.1 Vysledna Specifikacia servera

Server je navrhovany ako konzolova aplikdcia pre pripojenie maximéalne stiCasne 6smich
klientov, redlne je vSak z dovodu lepsej hratelnosti maximalny pocet hrac¢ov obmedzeny na
styroch. Na zvolenom TCP porte 27015 ocakava prichadzajice spojenia. V pripade uspes-
ného pripojenia sa zo servera posli v textovej podobe data oznacujice stav prihlasenia a
¢islo portu, na ktorom bude prijimat herné UDP datagramy. Nésledne sa TCP spojenie
ukon¢i a server komunikuje s klientom vyhradne pomocou UDP. Zakladom je nekone¢na
slucka, v ktorej je vyuzivany I/O multiplexing pre prichddzajtce poziadavky a ich nasledné
spracovanie. Server prijima hlavne UDP packety o stave a zmene jednotlivych hracov. Po-
mocou nich simuluje dianie na mape a odosiela klientom vysledky o stave a pozicii vSetkych
objektov. Pre ¢o najlepSiu hratelnost sa vyuZiva technika predikcie vstupu a interpolacie
objektov. V pripade odpojenia klienta sa zas naviaze TCP spojenie so serverom a zasle sa
prislusnd sprava, po ktorej server prestane na dany UDP port zasielat data. Z principu vy-
plyva, Ze server vyuziva pre svoju funkénost viaceré systémové vldkna. Jedno pre kazdého
klienta, plus jedno pre prijem TCP a niekolko dal$ich pre mechanizmy hernych vypoctov.
Vyslednym efektom je sietovy program, server, ktory dokdze spracovavat data efektivne a
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pritom stale naslicha spojeniam na zvolenom porte. Findlny navrh je zaloZeny na principe
¢innosti sietového servera, ktory je sucastou Valve Source enginu, podrobne popisanom na
developer.valvesoftware.com [2].

3.4 Navrh klienta

Klient, ktory je stcastou vytvoreného herného systému architektary klient-server, zabez-
pecuje prioritne zakladné vypocty hernych mechanizmov, komunikaciu so serverom a inter-
akciu s uzivatelom.

3.4.1 Vyber grafickej kniZnice

Ulohou klienta je predovietkym komunikovat s hra¢om a graficky mu prezentovat aktualne
data v adekvatnej podobe. Preto je nutné zvolit grafickti kniznicu, ktorad bude pouzita pre
tvorbu grafickej Casti projektu. Po preskiimani moznosti som dosiel k nézoru, Ze v stiCasnej
dobe je mozné pouzif dve rovnocenné rieSenia, pricom kazdé ma svoje vyhody aj nevyhody.
Konkrétne sa jedna o DirectX alebo OpenGL.

OpenGL

OpenGL (Open Graphics Library) je priemyselny standard $pecifikujuci viacplatformové
rozhranie (API) k akcelerovanym grafickym kartdm, respektive celym grafickym subsysté-
mom. SlizZi na tvorbu aplikacii pracujucich predovsetkym s trojrozmernou pocitac¢ovou gra-
fikou prekreslovanou v redlnom ¢ase. Pouziva sa pri tvorbe poéita¢ovych hier, CAD progra-
mov, aplikacii virtualnej reality alebo pre vedecko-technické vizualizicie. Medzi jeho vyhody
patri predovSetkym multiplatformnost. Zakladné vlastnosti st Struktirovany pristup, pod-

.....

pripadov vyrazne kratsi implementacny kod.
Direct3D

Direct3D je ast aplika¢ného rozhrania DirectX pre vyvoj grafickych prostredi od spo-
lo¢nosti Microsoft. Je k dispozicii vyhradne pre operacné systémy Windows a to od verzie
95 a vyssie, z ¢oho prameni jeho hlavna nevyhoda. Je taktiez zdkladom grafického rozhrania
hracich konzol Xbox a Xbox 360. Pouziva sa na renderovanie trojrozmernej grafiky v apli-
kéciach naroénych na vykon, hlavne v pocitacovych hrach. Hlavnymi charakteristikami su:
vyhradne podpora operac¢nych systémov Windows, objektovy pristup, dlhy implementacny
kéd.

Zhodnotenie

Jednoznaé¢ne rozhodnuf, ktord grafickd kniznica je lep$ia pre ucely tohto projektu, nie
je mozné. Obe rieSenia v podstate zabezpe¢uju rovnaki éinnost, poskytuji hardvérovi ak-
celerdciu a st vykonnostne na velmi podobnej tirovni, tak Ze je iba na tvorcoch, aky pristup
im viac vyhovuje. V pripade projektu sietov4 hra Hon na ponorku som zvolil graficka kniz-
nicu DirectX (Direct3D). Dovody mojho rozhodnutia st nasledovné. Hra mé podporovaft
vyhradne platformu Microsoft Windows a prechod na iné platformy nie je v dlhodobom ho-
rizonte planovany. Vyuzivany objektovy pristup lepsie zapada do konceptu tohto projektu.
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V sucasnej dobe sa hry v komercnej sfére pre Windows programuju zvicésa pod tymto pro-
stredim z dévodu zjavného dlhodobého vplyvu Microsoftu na obe riesenia. Finalny vplyv
rozhodnutia, ktoru grafick kniznicu pouzit, je na celkovy vysledok projektu zanedbatelny,
kedZe ani v pripade zna¢ného zlepsSenia grafiky by sa nedospelo k bodu, kde kvality a moz-
nosti jedného riesenia vyrazne prevySuju to druhé.

3.4.2 Grafické uzivatelské rozhranie

Po tspesnom zvoleni grafickej kniznice je podstatnou ¢astou ndvrhu grafické uzivatelské
rozhranie, pretoZe kazdy program, ktory prezentuje data uzivatelovi v grafickej forme, musi
zabezpedit intuitivne a Tahké porozumenie, ¢o dané informécie znamenaji. Tvorenie GUI
vjhradne pomocou DirectX je vsak zdlhavé a neefektivne, preto je dobré vyuzit jednu z mno-
hych existujacich kniznic, sliziacich viyhradne k tomuto ucelu. Moznosti st AntTweakBar,
CEGUI, MyGUI a mnoho dalsich.

Z velkého poc¢tu rieSeni som zvolil najprv AntTweakBar z dovodu jednoduchosti a Tahkej
implementacie, ¢o sa neskdér ukazalo ako chyba, pretoze moznosti kniznice nedostacovali
poziadavkam. Nasledny prechod na CEGUI bol sice problematicky, ale vyplatil sa. Vyhody
CEGUI spocivaju najmé v jeho komplexnosti a Sirokej podpore réznych technoldgii od
tvorby GUI pomocou XML az po LUA skriptovanie, ktoré vSsak v tomto projekte nie je
vyuzité. Vyraznym kladom rieSenia je dobra dokumentacia a férum, kde tvorcovia kniznice
implementéciu, nutnost pribalenia viacerych kniznic stvisiacich s pracou kniznice.

Po tspesnom vybrati kniznice pre tvorbu GUI a prestudovani casti knihy Game Deve-
lopment with Unity [8] zaoberajicou sa navrhom a spracovanim uzivatelskych rozhrani v
hréach, som navrhol jednoduché menu v style hry World Of Warcraft a nésledne uzivatelské
rozhranie v hre samotnej, popisané na obrazkoch ¢islo 2.2 a 2.3.

3.4.3 Zobrazenie dat a korekcia so sietou

V ¢asti ndvrhu siefového protokolu je popisany princip jeho funkénosti, z ¢oho vyplyva, Ze
data budt vymienané medzi ii¢astnikmi hry v uréitjch intervaloch z dévodu redukcie zataze
na sieti. Diskutujme nasledujici priklad. Data, napriklad o pozicii objektov, budi posielané,
kazdy konstantny ¢asovy interval 50 ms. To znamend, Ze pozicia objektov sa bude na strane
klienta tiez menit kazdych 50 milisekind. Z uvedenych informécii je mozné vypodcitat, Ze
objekty buda na obrazovke prekreslované 20 krat za sekundu a ich pozicia bude ovplyvnené
dasovym zdrzanim na sieti, z ¢oho prameni velmi neprirodzeny graficky pohybovy efekt v
pripade hra¢om kontrolovanych objektov. Z vyssie uvedého doévodu je potrebné navrhnat
mechanizmus, ktory to bude mat za Glohu vyrieSit. Nazvime ho predikcia vstupu.

Predikcia vstupu

Predpokladajme, Ze hra¢ mé sietovii odozvu 150 milisektind. Zac¢ne sa pohybovat do-
predu. Informacia, Ze bola stlacend Sipka dopredu, je spracovand a poslana na server, ktory
ju spracuje kédom pre korekciu aktualnej polohy objektu a aktualnu polohu v hernom svete
zmeni na vypocitany vysledok. Tato zmena sa nasledne zasle klientom, takZze hrac, ktory
zmenu previedol, uvidi svoju vlastnt akciu az za 150 milisektind. Tieto oneskorenia vply-
vajl na vietky akcie, ktoré hraé¢ spravi, ako uz spominany pohyb, strelba a pod. Cim dlhsia

.....
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Odozva medzi vstupom (prevedenie akcie) a korespondujicim vizudlnym efektom vy-
tvara zvlastny, neprirodzeny pocit a robi aj samotny pohyb naroénym, nehovoriac o strelbe
alebo miereni. Predikcia vstupu na strane klienta je rieSenim problému. Odstranuje odozvu
a akcie st tak zrazu ovela prirodzenejSie. Namiesto ¢akania na prichod o nasom aktudlnom
stave zo servera, lokalny klient sdm vypocitava aktualnu poziciu presne tym istym kédom
a za pouzitia tych istych pravidiel ako server. Po skoncéeni daného vypoctu sa hned zmeni
aktualna poszicia. Server v tom c¢ase vSak stale vidi dany objekt na pé6vodnom mieste.

Po 150 milisekundach klient prijme aktualny obraz sveta obsahujtci zmeny, zalozené
na predikcii vstupu klientom vypocitanych uz skor, nasledne ich porovna. Ak st rozdielne,
generuje sa chyba predikcie a aktualna poloha na strane klienta sa upravi, ¢o je sposobené
samotnou klient-server architektirou, kedze server je findlnou autoritou a koriguje ¢innost
klienta. Chyba predikcie moze byt ¢asto kréat znatelnéd a sposobi okamziti zmenu pohladu.
Nazorny graficky popis je zobrazeny na obrazku 3.2.

Klient Server

Vypocet a
zobrazenie h K

f

Spracovanie Vypocet
vstupu

=]

rekcia vysledkov

Y

A

Vstup od uzivatel’a

Obrazek 3.2: Princip predikcie vstupu. Obrazok znazornuje princip funkénosti implemen-
tovanej techniky predikcie vstupu

Predpovedat spravanie objektu je vSak moZné len vtedy, ak klient pouZiva presne ten
isty algoritmus vypoctu pozicie ako server a mé informaciu o jeho budiicom smere pohybu.
klient len akcie daného hraca. Preto predikcia vstupu funguje iba na vlastného hraca a na
objekty nim kontrolované. Predikcia vstupu ostatnych hracov alebo inych interaktivnych
objektov nie je v tomto pripade mozna na strane klienta. Podrobnejsie informécie je mozné
najst na developer.valvesoftware.com [2].

Scéna
Hra je specifikované nutnostou dvojrozmernej grafiky. V tomto projekte bude vsak dvoj-
rozmerné len naoko. Cela scéna je navrhnuté v trojrozmernom prostredi a vysledny 2D efekt

je dosiahnuty statickou kamerou a nepohyblivou osou z. Na prvy pohlad sa to nemusi javit
ako najstastnejSie rieSenie, no na druhej strane predstavuje velmi perspektivny potencial
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pre dalsi viyvoj projektu. Vyhodou tohto riesenia je, Ze v pripade prechodu na trojrozmernu
grafiku stac¢i iba implementovat spravny pohyb kamery a spractvanie uzivatelského vstupu
pre tretiu stradnicu.

Detekcia objektov mimo scény

Predstavme si situéciu, ked hra¢ vystreli raketu na ponorku. Projektil ciel trafi, alebo
ho minie. V pripade, Ze ho minie, jeho stiradnice st vypocitavané do nekonecna, ¢o moze
spOsobit mnohé problémy, ako napriklad pretecenie datového typu a ndsledni mozni nezia-
dicu koliziu, popripade iné nepredvidatelné spravanie. Tomuto neZiadiicemu javu zabratiuje
detekcia objektov mimo scény, vyuzitim techniky znamej pod anglickym nazvom ,frustum
culling®. KedzZe celd scéna je navrhnuté pre pouZitie v trojrozmernom prostredi a 2D dojem
je sposobeny umelo, je pri detekcii nutné ratat s tromi rozmermi. Vyhody st opét zrejmé
pri budicom vyvoji.

Princip metédy spociva vo vypocéitani obrazového zorného pola podla matice oznacuj-
lcej podiato¢né stradnice zobrazenia a projekénej matice, oznacujicej koniec zorného pola.
Nazorny priklad je zobrazeny na obrazku ¢. 3.3.

Far Clipping

Near Plane

Clipping
Plane

View Plane

“‘*-\\lrh

View
Window

< Zdepth S

Obréazek 3.3: ,Frustum culling“prevzaté z [9]. Obrazok znazornuje pouzity pohladovy ob-
jem.

Pre G¢innu detekciu je nutné stanovit typ pouzitého vypoctu na zjednodusenie tvaru.
Skiimanie, ¢i sa vsetky body aktualneho objektu nachadzaju v zornej oblasti, by bolo zby-
to¢ne narocné na vykon, a preto je nutné pouzit pristup zjednodusenia, ktory je nasledne
vyuzity aj pri samotnej detekcii kolizii objektov. Dosiahnutie dokonalého detekovania ko-
lizii je vypocétovo aj algoritmicky velmi naro¢né. V tomto projekte je vyuzity algoritmus
vypocitania najmensej moznej gule, obsahujicej vsetky body daného objektu. Takto cely
kolizny systém pracuje len s jednoduchymi tvarmi a vypocty st radovo jednoduchsie. Je
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diskutabilné, ¢ nie je pre tento pripad lepsie pouzit princip najmensieho kvadra. Prax vSak
dokézala, Ze pri zlozitejSich modeloch, ktoré by mohli byt eventudlne v budicnosti pouzité,
je vhodnejsi gulovy pristup.

3.4.4 Spracovanie uzivatelského vstupu

Spracovanie udajov smerujucich smerom od uzivatela hre Hon na ponorku je jednych z
dalsich problémov, ktoré je nutné v ramci ndvrhu prediskutovat. V pripade tohto projektu
existuji tri moznosti, ako zabezpecit spravne reakcie programu na vstupy uzivatelov. Jedna
z nich je vyuzif vyvojovy balik pre hry DirectX, obsahujici okrem spominanej grafickej
kniznice Direct3D aj ¢ast sliZiacu pre spravu uzivatelského vstupu s ndzvom DirectInput.
Druhou moznostou je vyuzif int ¢ast balika DirectX sluziacu pre précu s uzivatelskym
vstupom s nazvom XInput. Poslednou moZnostou je priame spracovanie Windows sprav
asociovanych k vytvorenému oknu.

Rozdiely medzi DirectInput a XInput st v pripade vyuzitia v tomto projekte malé.
XInput je novsou technoldgiou spolo¢nosti Microsoft vyvinutou hlavne z dévodu rozsirenia
programovatelnej funkénosti zariadeni ovladac¢ov XBoxu 360, napriklad o vibracie. Cha-
rakteristické je svojim jednoduchs$im pouzitim oproti DirectInput. Celkovo st obe kniznice
vyuzivané najmé pri zdujme o podporu alternativnych zariadeni ako joystick alebo volant.

V pripade porovnania oboch rieseni s jednoduchym spracovavanim Windows sprav exis-
tuje jeden zasadny rozdiel. DirectInput a XInput st nadstavbami nad existujicimi Windows
o dalsiu kniZnicu. Z toho vyplyva, Ze ak aplikidcia nevyzaduje podporu rozsireného balika
zariadeni a programator si vystaci s mysou a klavesnicou, ¢o je aj pripad tohto projektu, je
vhodné vyuzit spracovanie vstupu pomocou Windows sprav. Podrobnejsie informécie ohla-
dom spracovania vstupu je mozné ziskat z knihy Game Coding Complete [7] alebo mnohych
dalsich knih, dokladne sa zaoberajucich tvorbou hier.

3.4.5 Vysledna Specifikacia klienta

Klient je samostatny program pouzivany koncovymi uzivatelmi a zohladnuje vSetky pozia-
davky kladené na 2D hru. Poskytuje dvojrozmerny vizudlny efekt, zalozeny na trojrozmer-
nom prostredi, kompletné grafické uzivatelské rozhranie vytvorené pomocou kniznice CE-
GUI pre pouzivatela s vyuzitim balika kniZznic DirectX. Z toho vyplyvajicou platformou
pre ¢innost je operacny systém Windows. Zakladom siefovej komunikécie je inicializécia
spojenia zo strany klienta protokolom TCP zaslanim spravy o pripojeni na server, spolu s
oznacenim portu, na ktorom ocakava prichadzajice UDP packety. Po obdrzani tispesnej od-
povede zacne odosielat spravy, zohladiiujuce stav hry protokolom UDP. Klient zabezpecuje
hlavne obsluhu vstupu od uZivatela, a to konkrétne zmenu pohybu, vystrelenie zo zbrane a
rozne iné ¢innosti. Ako uz bolo spominané, pre samotné zasielanie sprav je vhodné pouzit
protokol UDP, pre ich velky objem a mal( velkost. Pomer sprév posielanych protokolmi
TCP a UDP je tak zna¢ne v prospech UDP. Vyhody protokolu UDP st v tomto pripade
zrejmé, ¢o v konecnom désledku znamend podstatne rychlejsiu odozvu servera ako protokol
TCP.

Vysledny program, sietovy klient, je grafick4 aplikdcia uréenéd pre OS Windows, posky-
tujica interakciu s uzivatelom a v neposlednom rade zabavu. Z principu fungovania klienta
a automatického pridelovania portov je mozné spustit viac instancii klienta na jednom sys-
téme.
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3.5 Vysledny navrh stacinnosti klienta a servera
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Obrazek 3.4: Architektira herného systému

Obrézok ¢. 3.4 demonstruje funkénost systému klient-server. Zohladnuje pouzité ¢asova-
nia akcii a vztahy medzi jednotlivymi logickymi blokmi. V pripade oznacenia ,,*interval“sa
jedné o informéciu, Ze dand ¢innost prebieha v konStantnych intervaloch, stanovenych na

zéklade testovania.
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Kapitola 4

Implementacia

Hlavnym parametrom pri vybere programovacieho jazyka bola troven jeho abstraktnosti
v kombinacii s poziadavkou maximalnej rychlosti. Tymto podmienkam dokonale vyhovuje
multiplatformovy jazyk C++, ktory je momentéalne Siroko vyuZivany naprie¢ celym her-
nym odvetvim. Dovoluje vyuzitie objektovo orientovaného programovania a z toho vyply-
vajuceho mnozstva vyhod. Treba vSak podotknit, Ze jazyk C-++ nie je ¢isto objektovo
orientovany, ale umoziuje akisi kombinéciu §tylov, ¢o je opit moZné brat ako nezanedba-
teln vyhodu.

4.1 Volba vyvojového prostredia

Pri vybratom programovacom jazyku a Style, treba uz len vhodne zvolit vyvojové pro-
stredie. KedZe planovany vyvoj je len pre platformu Windows, jasnou volbou je komerény
nastroj od spolo¢nosti Microsoft s nazvom Visual Studio 2010. Ten poskytuje dnes momen-
talne najlepsi mozny debugging, podporu, manaZzment projektu a priatelskost uzivatelského
rozhrania spomedzi vietkych konkurenénych vyvojovych prostredi. Studentsku licenciu vo
verzii Professional je zadarmo moZné ziskat pre nekomercéné pouzitie prostrednictvom pro-
gramu Microsoftu na podporu Studentov s ndzvom MSDNAA.

4.1.1 Struktiara projektu

Zvolené vyvojové prostredie Microsoft Visual Studio 2010 disponuje velmi kvalitnym ma-
nazmentom rieSeni. Pre potreby sietovej hry Hon na ponorku je vytvorené jedno rieSenie
(solution) obsahujice dva samostatné projekty - klient a server. Pre tispesné preloZenie je
potrebny vyvojovy balicek DirectX 9 (DirectX SDK) a nastavenie prislusnych ciest v sprave
projektu klient. Prezenticia dat vyslednym programom zavisi od zvolenej konfiguracie. V
pripade ak ide o ,,debug®“verziu, je na klientovi, okrem grafického okna, zobrazena aj konzola
pre textovy vystup. V pripade ,release“verzie sa vsetok textovy vystup ukladd do stiboru
v aktudlnom adresari.

4.2 Implementacia siefového protokolu

Pre spravne fungovanie siefovej aplikdcie je nutné efektivne implementovat sietovy protokol.
Nasledujtica kapitola popisuje vytvorenie virtualneho spojenia nad protokolom UDP, tvorbu
hlavic¢iek, ich obsah a vysvetluje nutnost a princip ich pouzitia. Popisané st zdkladné triedy
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Tabulka 4.1: Pouzité nazvoslovie v kéde

Konstrukcia prefix
Trieda (class) SMC
Strukttra (struct) SMS
Rozhranie (interface) SMI
Clenské4 premenné m_
Globéalna premenné g

pre pracu s protokolom, ich funkénost a za¢lenenie do celku. Struktira sietovej spravy bola
postavend na principe informacii ziskanych z Glenn Fiedler’s Game Development Articles
and Tutorials [5].

4.2.1 Virtualne spojenie

Teraz spit k siefovym protokolom. Pri praci s TCP socketmi je na prvy pohlad zrejmé, ze je
vytvorené akési spojenie. TCP je implementované nad IP vrstvou a IP st predsa len packety
prenasané z jedného pocitaca do druhého. Z toho vyplyva, Ze tento koncept spojenia musi
zapuzdrovat len akési virtudlne spojenie. No a ak TCP mozZe vytvorit virtudlny koncept
spojenia nad IP, predo by nebolo mozné nie¢o podobné spravit aj nad UDP? Definuj-
me virtualne spojenie ako dva pocitace, vymienajuce si navzajom UDP packety fixnou
frekvenciou. Ak packety budi posielané a prijimané, teda bude existovat datova prevadzka,
povazujme tieto dva pocitace za virtualne spojené.

4.2.2 Protokol id

Kedze UDP je zaloZené na koncepte nevytvarania spojenia, UDP socket dokazZe prijat packe-
ty poslané z ktoréhokolvek pocditaca v ramci siete. V nasom pripade je potrebné urcit limity
a obmedzit prijimanie sprav natolko, aby klient akceptoval iba spravy poslané zo servera.
A naopak, server akceptoval len spréavy poslané z klienta. Nemozeme filtrovat packety len
na zéklade adresy, kedze ich server dopredu nepoznd. Namiesto toho pouZijeme ako prefix
kazdého UDP datagramu mala hlavicku, ktora obsahuje 32 bitovy identifikator protokolu.
Protokol id je vSak len obycajné, ndhodné, raz stanovené ¢islo, reprezentujice vytvoreny
protokol. Kazdy packet, ktory dorazi, je podrobeny testu, ¢i jeho hlavicka obsahuje sta-
novené id. Ak kontrola prvych styroch bytov nepreukaze zhodu identifikatorov, packet je
ignorovany. Ak pri porovnani nastane zhoda, hlavicka sa oreze a nasledne data sa spracuju.

4.2.3 Sekvencné dislo

Ciel vysledného systému sprav, implementovaného nad UDP, je jednoduchy - dosiahnut
spolahlivy prenos dat. Pri rieSeni tohto problému je najskor nutné identifikovat packety. Na
to slizi pravé sekvencné ¢islo. Kazdy packet, ktory je poslany, mé svoje unikatne sekvenéné
¢islo. Nasledujuci packet mé Cislo zvic¢sené o jeden. Toto je jedna z beznych technik, ktora
dokonca vyuziva aj TCP. Cielom v8ak nie je, a ani nikdy nebolo, implementovat spolahlivé
dorucenie sprav presne tak, ako to robi TCP.

UDP vsak negarantuje poradie prenosu packetov, takZe sty prijaty packet nemusi byt
zéroven stym packetom odoslanym. Tym paddom je nutné rozsirit hlavicku o sekvencné éislo.
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V pripade, kedy je packet so sekvenénym ¢islom novsi ako posledny prijaty packet, spracuje
sa. V opacnom pripade je packet zahodeny.

4.2.4 Potvrdenie o prijati sprav

OkamZite potom, ¢o vieme identifikovat protokol a ur¢it poradie packetu je dalsim krokom
dorucenie a spracovanie potvrdeni o prijatych packetoch. Logicky je to celkom jednodu-
ché. Je potrebné si len zapamiitat jednotlivé sekvencné ¢isla prijatych packetov a néasledne
ich zaslat spat. PretoZe vytvorené spojenie zasiela packety s urc¢itou frekvenciou, staci pri-
dat dalSiu polozku do hlavicky a to 32 bitové &islo, nestce informdciu sekvencéného &isla
potvrdeného packetu.

Principidlny pristup je nasledovny. Kazdy krat ¢o je zaslany packet, sa zvysi lokalne
sekvencné ¢islo. Pri prijati packetu sa dané sekvencné cislo packetu skontroluje a porovna
sa s doterajSim najvysSim prijatym ¢islom packetu, nazyvanym vzdialené sekvencéné ¢islo.
Ak je packet novsi, tzn. obsahuje novsie sekvencéné ¢islo ako doteraz posledny prijaty packet,
upravime spominané ¢islo na ¢islo packetu. Pri skladani hlavicky packetu sa lokéalne sekve-
néné cisla stavajua sekvencéné cisla packetu a vzdialené ¢islo sa stava potvrdenim o prijatej
sprave.

Tento jednoduchy systém potvrdzovania sprav umozinuje v kazdom poslanom packete
potvrdif packet prijaty. Ale ¢o ak par packetov dorazi skor, ako sme schopni sami poslat
packet? V hlavicke je totiZ miesto len pre jedno potvrdenie. Zvazme pripad, ak jedna strana
posiela packety inou frekvenciou ako strana druha. Naskytéd sa problém, ¢o s tym. Tu je
dalsi rozdiel oproti TCP.

4.2.5 Spolahlivy prenos potvrdeni o prijatych spravach

TCP v zéklade vyuziva algoritmus sliding window, ¢o je presne spravanie, ktoré nie je
pozadované. V projekte je implementovany systém prenosu packetov, v ktorom sa nikdy
neposiela packet s rovnakym sekvenénym ¢islom viac ako raz. Kazdy dalsi packet ma ¢islo
zvysené o n+1, n+2 a tak dalej. Nikdy, naozaj nikdy sa systém nezastavi a strateny packet
sa zasle znovu. V pripade, ak stratené déata boli doélezité pre chod aplikicie, musia byt
poslané v novom packete s novym sekvenénym ¢éislom. Je zbytoéné totiz opakovane zasielat
packety, ktoré obsahovali mélo potrebné alebo neaktualne informacie.

Vyssie uvedeny rozdiel s TCP spdsobuje mozné vytvaranie dier v potvrdeniach. Preto
nie je dostacujice v kazdom packete posielat iba jedno potvrdenie o prijati. Je nutné ich
tam pridaf niekolkondsobne viac.

Ako bolo spomenuté skor, povedzme, Ze jedna strana posiela packety inou frekvenciou
ako druha. Predpokladajme, Ze v najhorSsom pripade to bude nie menej ako 10 packetov za
sekundu, pricom druhé strana nie viac ako 30. V tomto pripade, priemerny pocet potvrdeni,
ktoré je nutné poslat v jednom packete je 3, ale ak sa situécia zhorsi a packety sa nakopia,
bude ich treba viac, povedzme 6-10 v krajnom pripade. Ale ¢o potvrdenia, ktoré neprisli z
dévodu straty packetu?

Na vyrieSenie tohto problému je pouzita klasicka stratégia redundancie viacerych potvr-
deni. Do kazdého packetu je vloZenych vzdy presne 33 potvrdeni predchadzajucich packetov.
Toto magické ¢islo je vypocitané z velkosti 32 bitového integera, plus jeden z dovodu prvého
identifika¢ného potvrdenia. VyuZité je totiz bitové pole. Trik spo¢iva v nastaveni bitov podla
pociatocéného potvrdenia. Napriklad integer potvrdenie v hlavicke obsahuje posledné ¢islo
prijatého packetu a v bitovom poli st bity nastavené tak, aby uréovali doruéenie/stratu po-
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slednych 32 packetov od zakladného potvrdenia. Tym je dosiahnutd obrovska redundancia
potvrdeni za velmi mala cenu.

Vyssie uvedené skutoc¢nosti st v kéde implementované pomocou triedy SMCPacket, za-
oberajicou sa serializaciou hlavicky, pozostavajicej z popisanych prvkov, plus aplikaé¢nych
dat, deserializiciou, nastavovanim jednotlivych potvrdeni a bitového pola.

4.2.6 Serializacia a deserializacia

Data sa pocas behu programu nachadzaji v paméati pocitaca a nie je mozné ich bez tprav
posielat. Pre prenos po sieti je nutné vytvorit vhodni formu struktirovanych dat ako stvislé
poradie bytov s presne stanovenou velkosfou. Tento proces sa nazyva serializacia. Strukt-
trované ddta moZno do streamu zapisat viacerymi spésobmi. Zékladné rozdelenie formatov
je na binarne a textové. PouZitie oboch sposobov sa spaja s urcitymi problémami, ktoré je
potrebné vyriesit.

e V binarnom subore s zapisané bajty dat, tak ako st reprezentované v paméiti poci-
taca. Pre kazda polozku Strukttry je v stbore tolko bajtov, kolko ich zaberd v pamiiti
jeho datovy typ.

e V textovom subore si data ulozené v takej forme, v akej st obvykle prezentované
pouzivatelovi v pouzivatelskom rozhrani. Data v textovom stbore st pre ¢loveka jed-
noducho ¢itatelné.

V tomto projekte je vyuzitd kombinacia oboch principov, v prevaznej miere sa vsak
pouziva serializacia binarna a to hlavne pri samotnom posielani hernych sprav nad UDP.
Textova forma serializacie je vyuzita pri posielani sprav o prihlaseni a odhlaseni nad TCP.

Deserializéciou sa rozumie proces vytvorenia Struktiry zo sietovej podoby.

4.2.7 Trieda SMCPacket
Forma serializovanych dat v triede SMCPacket:
1. Cislo protokolu - protokol id
2. Sekvencné ¢islo
3. Potvrdenie o prijatom packete
4. Bitové pole

5. Ostatné aplikac¢né data (SMCNetworkMsg)

V aplika¢nych datach trieda SMCPacket zapuzdruje triedu SMCNetworkMsg.

4.2.8 Trieda SMCNetworkMsg

Trieda SMCNetworkMsg obsahuje aplikac¢né data, ktoré pozostévajiu zo zoznamu (list) tried
typu SMCGameMsg, typ spravy a poctu sprav v zozname. Zapuzdruje akysi medzistupen
medzi najnizSou UDP vrstvou a aplikaénymi datami, ktoré st neskér predostreté samot-
nej logike aplikacie. Trieda implementuje hlavne serializdciu zoznamu. Ak zoznam nie je
prazdny, typ spravy je MSG_DATA. Ak je prazdny, nastavi sa typ spravy na MSG_OK. V
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tomto pripade sprava slizi len na udrzanie vytvoreného virtualneho spojenia, aby nedocha-
dzalo k nevyziadanému timeoutu na oboch stranach.

Forma serializovanych dat v triede SMCNetworkMsg
1. Linearny zoznam Struktir SMCGameMsg
2. Typ spravy (MSG_OK/MSG_DATA)

3. Pocet prvkov v zozname

4.2.9 Trieda SMCGameMsg

Trieda SMCGameMsg obsahuje uz samotné aplikacné data, vytvorené a spracovavané logi-
kou aplikacie. Pozostava z typu spravy a ostatnych dat, ktorych obsah je tvoreny v zavislosti
na posielanom stave.

Forma serializovanych dat v triede SMCGameMsg

1. Typ hernej spravy

2. Data

4.2.10 Vysledna Struktara hlavicky a dat

SMCPacket

Protokol id.

Sekvenéne ¢islo

Potvrdenie o prijatom pakete (vzdialené sekvenéné éislo)
Bitové pole

SMICNetworkMsg
1. Lineamy zomam prvkov: SMCGameMsg
Typ spravy 1. Tvphemej spravy

Pocet prvkov v 2. Aplikaéné dita
Zofmame

[

LA s e b2

L b

Obrazek 4.1: Strukttra spravy. Na obrazku je zndzornena struktira spravy packetu.

4.3 Implementacia servera

Hra pre viac hracov s ndzvom Hon na Ponorku vyuziva klient-server siefovi architekttru.
Server je vzdy dedikovany a beZi na nom celd logika hry. V konfrontécii s klientom je vzdy,
vzhladom na vypocty, autoritativny. Kedze sietové priepustnost je obmedzend, server ne-
posiela kazdi vypocditant zmenu vSetkym hra¢om hned, ale v urcitej frekvencii. Packetom
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samozrejme trva nejaky ¢as prekonat fyzicka vzdialenost medzi dvoma podita¢mi, ¢o zna-

mend, Ze ¢as na klientovi je vzdy trochu oneskoreny oproti serveru (ping time). Packety

poslané od klienta, ako napriklad uZivatelsky vstup, tiez maju urcité oneskorenie.
Architektara servera pozostava z dvoch vrstiev:

e Logicka vrstva

e Sietova vrstva

4.3.1 Logicka vrstva

Kazd4 aplikicia, zabezpecujica uréiti funkénost, obsahuje kéd, ktory je zdkladom pre po-
trebné matematické vypocty, ¢o sa beZne oznacuje ako logika aplikdcie. Sucastou tejto
vrstvy su algoritmy pre vypocet novych pozicii, kolizii, spracovania hernych sprav a po-
dobne.

Spracovanie hernych sprav

Pri efektivnom a vypoc¢tovo ispornom spracovani vstupu je nutné dbat, aby nebol spra-
covany v okamihu prichodu, ale pri urcitej frekvencii. Server simuluje hru v diskrétnych
casovych krokoch, nazyvanych tik. Zakladné nastavenie je ¢asovy krok nastaveny na hod-
notu 20 ms tak, Ze za sekundu sa svet simuluje presne 50 krat. Pri vypocte kazdej novej
simuldcie, server spracuje uzivatelsky vstup, vypocita kolizie, skontroluje pravidla hry a
obnovi stav vSetkych objektov. Vyssia frekvencia tikov zvySuje presnost simulécie za cenu

.....

nach.

e Server spracuva buffrovany uzivatelsky vstup v pravidelnej frekvencii

e Server nasledne zasiela obraz aktualneho sveta v pravidelnej frekvencii

Detekcia kolizii

Principidlne kazda pocitacova hra vyvinuta v dnesnej dobe zabezpecuje aspon zakladny
vypocet kolizii a analyzuje vzdjomnu polohu objektov. V pripade sietovej hry: Hon na
ponorku je algoritmus ¢astou modul serverového programu. Pri kazdej simulécii novych
poloh objektov v aktualnom svete je prevedena detekcia kolizii vSetkych objektov na scéne
netrividlnym spésobom. Vyuzity algoritmus zahina zjednodusenie objektov technikou naj-
mensej gule, ktory je pouzity pri prvotnej detekcii kolizie. V pripade ak nastala, je pre
spresnenie vysledku vyuzity algoritmus pre detekciu na tirovni polygonov. Vysledny princip
je znazorneny nasledujicim pseudokédom:

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

if (xDistance < oSizeSum && yDistance < oSizeSum && zDistance < oSizeSum)

{
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If (Polygonialna_kolizia());
Return kolizia ;

Treba vSak podotknit, Ze polygonidlny fyzikalny model sa pre zjednoduSenie vypoctov
nie je pripad hry Hon na ponorku, ale pre korektnost implementécie fyziky podla dnesnych
standardov bola implementovana.

4.3.2 Siefova vrstva

Sietové rozhranie je implementované pomocou Windows socketov, konkrétne kniznice
Winsock2, zapuzdrené v triede SMCNetworkServer, ktora zabezpecuje start, korektné u-
konc¢enie a manazment sietovych pripojeni. VyuZiva triedy pre spracovanie komunika¢ného
sietového protokolu a zabezpecuje spolahlivy prenos dat z klienta na server, posielanie a
skladanie spravnych potvrdeni o prijatych packetoch. Pri posielani serverovych packetov
sa neuplatiiuje princip spolahlivého doruéenia sprav a to z nasledujiceho dovodu. Nie je
totiz ziadice stratené packety posielat znovu a to z dévodu neaktuélnosti. V principe, ked
sa packet strati a eventudlne by prisla ziadost na jeho znovu odoslanie, je zvidSa mnoho
objektov uz v inom stave a povodny packet by neobsahoval aktualne data. Preto je tento
princip pouzity iba na strane klienta a v pripade servera sa kazdy jeden packet s aplika¢nymi
datami posiela raz. V pripade klienta sa sice tiez posiela kazdy packet iba raz, ale pri
nedoruceni st aplikacné data zaslané v novom packete. Na strane servera s zahodené. To
vyrazne zjednodusuje cely proces komunikacie. Problém by mohol nastat v pripade velkého
poc¢tu objektov na scéne, kedy by sme narazili na fyzicky limit UDP datagramov. To vsak
v tomto konkrétnom pripade nehrozi.

Zékladnou poziadavkou na server bola nutnost spracovavat a obsluhovat mnoho ak-
tivnych pripojeni naraz. To je dosiahnuté viacvlaknovym pristupom a naslednou synchro-
nizdciou s manaZmentom zdielanej pamiti. Server ¢akd na prichddzajice poziadavky v
zéakladnom vldkne na stanovenom TCP porte. V pripade Gispesného spojenia od klienta,
obdrzi spravu s loginom a ¢islom portu v textovej podobe. Nasledne spracuje dant pozia-
davku, zisti ¢ klient splha vetky nalezitosti a v pripade tispesnej verifikicie prida klienta,
do zoznamu aktivnych klientov. Nasledne mu zasle Specifické ¢islo portu, na ktorom bude
on prijimat UDP déta. Po vykonani predchédzajicej akcie za¢ne v pravidelnych intervaloch
zasielat na danu adresu logické spravy, generované serverom. V pripade, Ze jedna strana
prestane data odosielat, spojenie sa prerusi po uplynuti urcitej doby a nasledne sa uvol-
nia systémové zdroje, sivisiace s danym klientom. V pripade korektného ukoncenia klienta
server obdrzi na novom TCP spojeni spravu o odpojeni a nasledne uvolni prislusné zdroje.

Priklad TCP spravy, oznac¢ujucej pripojenie nového klienta:
Spréava ,hello®: [1][\6]20010

Prvy bajt znamen4, Ze klient je v stave menu. Druhy bajt hovori , Ze sa chce pripojit,
posiela nezobrazitelny ASCII znak. Nésledné bajty oznacuju ¢islo portu v textovej podobe,
na ktorom klient prijima UDP déta.

Pri vytvarani servera boli pouzité pokrocilé techniky programovania, ako vyuzitie viac-
vrstvovej architekttry, navrhovych vzorov, napr. jedinac¢ik (singleton), ktory je dizajnovo
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vhodny najmé pre pristup k systémovym zdrojom ako GUI , zapis do stuborov, atd. alebo
wrapper.

4.4 Implementacia klienta

Pre implementéciu a nasledny preklad klienta sietovej hry: Hon na ponorku je potrebné mat
nainstalovany DirectX9 vyvojarsky balicek. Tato kapitola popisuje zakladnti architektaru
programu a jej jednotlivé casti. Nasledne odhaluje, vysvetluje dévody a techniky, pouZzité
pri rieseni jednotlivych problémov.

4.4.1 Architektara

V Casti klient je pouzity koncept Standardnej programovej trojvrstvovej architektary na
strane klienta.

e Siefova vrstva - zaobera sa komunikdciou so siefou
e Prezentacné vrstva - prezentuje vystup uzivatelovi
e Logicka vrstva - zabezpecCuje vypocet a spravu hernych mechanizmov

Siefovd vrstva zabezpecuje pristup, komunikéciu, vytvorenie a udrZiavanie spojenia,
vytvéranie hlavidiek, serializiciu a deserializidciu sietovych tried. Komunikuje s logickou
vrstvou, ktora spraciva prijaté spravy v podobe Struktir, analyzuje a vypocitava nové
polohy objektov aktualneho hraca, spractva vstupy klédves a nasledne predostiera data
prezentacnej vrstve, ktord ich zobrazuje uzivatelovi.

4.4.2 Siefova vrstva

Siefova vrstva zabezpecuje zdkladné spojenie so serverom, zapuzdrené v triede SMCNe-
tworkClient, ktora vytvara jednotlivé vlakna pre prijem a posielanie UDP dat. Zabezpecuje
taktiez spolahlivy prenos aplikaénych dat a manazuje celt prebiehajicu siefovii komuniké-
ciu vyuzitim tried pre pracu so siefovym protokolom.

Spolahlivy prenos dat z klienta na server

Pri odosielani dat z klienta na server je vhodné zabezpedit spolahlivy prenos. Pred-
stavme si, ze sprava s uzivatelskym vstupom sa strati. Technika predikcie vstupu na strane
klienta vsak pocita s tym, Ze sprava bola Gispesne dorucené na server. V principe nie je pod-
statny rozdiel par milisekind, délezité je vSak to, Ze klient sa moze spolahnit na tspesné
dorucenie. V pripade, ak by sa tak nestalo, dochadza k desynchronizacii a z toho vyplyvaj-
tcich néslednych problémov. Vietky odosielané packety st uchovavané dovtedy, pokial nie
je dorucend odpoved zo servera o ich prijati, alebo uplynie Standardné doba jednej sekundy,
po ktorej sa packet povazuje za strateny. O spravnu pracu s poslanymi packetmi sa stara
trieda SMCPacketQueue, zabezpecujuca uchovavanie, spravu a odstrariovanie packetov. V
pripade uplynutia spominanej doby jednej sekundy, sa packet zo zoznamu odstrani a apli-
kac¢né data, ktoré obsahoval, st poslané v novom packete.
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4.4.3 Prezentac¢na vrstva

Na to, aby uzivatel vedel efektivne a cielavedome kontrolovat program, musi mu byt predo-
strety adekvatny graficky vystup, ¢o zabezpecCuje prezentacnd vrstva. Vyuzité su grafické
kniznice Microsoft DirectX9, umoznujice kompatibilitu so systémami Windows XP a no-
v8imi. O cely graficky vystup sa stard trieda SMGUI, navrhnutd pomocou navrhového
vzoru jedinacik, ktora zabezpecuje vytvorenie Windows okna, naslednt inicializaciu grafic-
kych prostriedkov, vykreslovanie objektov a GUI. V pripade ukondenia programu, zabezpedi
korektné uvolnenie vsetkych zdrojov tykajucich sa grafickych prvkov.

Grafické uzivatelské rozhranie

Zékladnym kameniom pri tvorbe GUI v projekte sieftova hra Hon na ponorku je kom-
plexné graficka kniznica CEGUI. Prvky rozhrania boli namodelované v programe CELayou-
tEditor, ktorého vystupom je sibor XML obsahujtici jeho popis. Nésledne je pri inicializacii
kniznice v triede SMGUI stibor nacitany a pridané charakteristika obsluhy jednotlivych
komponentov.

4.4.4 Logicka vrstva

V nasledujticej casti prace je popisana logika aplikacie na strane klienta, jednotlivé struktiry
a postupy, pouzité pri rieseni vyskytnutych problémov.

Objekty

Objekty tvoria zdklad celej scény a st najdélezitejSou sucastou celej hry. Pod tymto
pojmom st oznacené vsSetky torpéda, ponorky a ostatné zobrazené entity na obrazovke.
Zékladnou programovou Struktirou pre manipuldciou s objektmi je rozhranie SMIObject,
ktoré zabezpecuje kompletnii ¢innost, stivisiacu so siefovou manipuldciou. Konkrétne rozne
serializaCné, deserializacné metddy, pracu s poziciami, verifikidciu prichadzajucich pozicii a
korekciu s technikou predikcie vstupu. Pri vytvarani nového typu objektu je nutné dané roz-
hranie zdedit, nasledne implementovat virtuédlne metédy a definovat nové body, vytvarajice
findlny tvar. Pre efektivne oddelenie prezentacnej a datovej vrstvy pre pracu s objektmi
slizi trieda SMIObjectDraw, zabezpecujica vykreslenie a spravu grafickej pamiéiti.

Generovanie objektov

Nie vSetky objekty, zobrazené na scéne, su viditelné od Startu aplikdcie. Rozne projek-
tily alebo objekty podobného charakteru st zévislé na vyvoji hernej situdcie a musia byt
generované za chodu. Pre tento ucel sluzi systém hernych sprav, informujici oba subjekty
client-server architektiry o novych vzniknutych udalostiach. Naslednym spracovanim su
vytvorené nové objekty, poznamenané datami o ich rodi¢ovskom objekte (napriklad vztah
torpédo-ponorka) a to hlavne o poslednej pohybovej akcii, z ktorej je nésledne mozné vy-
poditat budice pozicie strely.

Uzivatelsky vstup

Kvoli prevencii vo¢i roznym problémom s prichodom systémovych sprav, oznacujucich
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uzivatelska aktivitu, je vstup spracovdvany v samostatnom vlédkne. Kazdu pevnid ¢asovi
periddu je skontrolovany zoznam prave stlacenych klaves a nésledne st vygenerované pri-
slichajice herné spravy. Pouzité kldvesy pre pohyb, strelbu su fixne definované, ale je
implementovand trieda SMCKeyboardMap, ktora umozinuje ich jednoduché premapovanie
pre potreby uzivatela. Program aktivne skenuje zoznam préve stladenych klaves a vykonava
prislusné akcie. V pripade detekcie akcie je k prave aktivnemu objektu (ponorke) priradeny
ur¢ity typ prikazu, ktory sa nasledne spravuje. V pripade ak sa jedna o pohyb, je pre
ponorku vygenerovana nova pozicia s parametrami:

e Suradnice x, y, z
e Casova znamka
e Unikatny identifikdtor novej pozicie, v ktorom je zakédovana prislusnost ku klientovi

Nasledne, je pozicia serializovand a poslana na server, ako typ hernej spravy, ktory ju
analyzuje a spracuje. V pripade ak je zaznamenand udalost ,strelba“, vygeneruje sa novy
objekt typu torpédo s réznymi parametrami. NajdolezitejSie z nich su:

e Identifikator rodicovského objektu
e Aktualny smer
e Rychlost pohybu

Po tspesnom vytvoreni torpéda sa néasledne vypocita nova pozicia s totoznymi para-
metrami ako v pripade ponorky, vygeneruju sa dve herné spravy a zasli na server.

Fyzika pohybu
Pre aproximaciu realneho spravania sa telies pohybujucich v kvapaline, je fyzika po-

hybu implementovana pomocou detekcie dlzky po sebe idtcich impulzov demonstrované
nasledujicim pseudokédom.

if (predchadzajici_smer pohybu == smer_pohybu)

{
if (ndsobi&_pobybu < max_nasobig)
{
nasobié_pobybu *= konStantnd_zmena;
if (ndsobi&_pobybu > max_nasobid)
{
nasobié_pobybu = max_nasobi¢;
b
b
b
else
{
predchadzajici_smer pohybu = smer_pohybu;
nasobic_pobybu = vjchodzia_hodnota;
b
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Vysledny aktudlny posun sa vypocita vynasobenim néasobic¢a pohybu s maximalnou
rychlostou pohybu, pri¢om maximéalna hodnota nasobi¢a moze dosiahnut hodnotu 1, kedy
je pohyb rovny definovanej rychlosti v popise objektu.

Automaticky vypocet novych pozicii

Predstavme si, Ze uZivatel stla¢i kldvesu Strelba. Cely proces za¢ina spracovanim uziva-
telského vstupu, nasleduje generovanie nového objektu, zaslanie spravy o aktudlnej pozicii
a roznych inych délezitych dat na server, ktory neskér odpoveda a verifikuje pozicie. Ob-
jekt je vytvoreny, zobrazeny, dokonca aj server uz ma o nom informacie. Stale vSak nie je
zabezpedena jeho zékladnd vlastnost a tou je automaticky pohyb. Vygenerované torpédo je
staticky objekt, ktory uz nedostéava ziadne iné prikazy od herného mechanizmu. Riesenim je
automaticky pohyb objektov tejto kategdrie. V siefovej hre Hon na ponorku je pre vypocet
novych pozicii pouzity Standardny algoritmus vypoctu pozicie, implementovany v rozhrani
SMIObject, ktorého parametrami st emulované klavesové zmeny pozicie len pre ten kon-
krétny objekt s urcéitou periédou. Vyslednym efektom je automaticky pohyb v poslednom
smere hlavného objektu - ponorky.

Navadzanie torpéd

Navadzanie torpéd v hre Hon na ponorku pozostéva v upravovani smerovania torpéda
pri automatickom vypocte novej pozicie. Pri kazdom prepocte st analyzované polohy vset-
kych ponoriek v smere strely, nasledne je vybrana ponorka a je vygenerovand podobné
sprava ako pri stlaceni klavesy pre dany objekt, ktord je spracovana. Vypocita sa nova
poloha torpéda v zavislosti na jeho definovanej rychlosti v smere, ktory vypocitala metéda
triedy SMCLogic GetDirectionOfClosestEnemy(). Cinnost je mozné upresnit nasledujtci
pseudokédom.

torpédo;
for(it = objekty.begin(); it < objekty.end(); it++)
{
if ((*it)->GetObjectType() == ponorka)
{
Ziskaj polohu objektu voCi torpédu;
if (torpédo smeruje na ponorku)
{
vypolitaj vzdialenost od torpéda k ponorke;
if (vzdialenost men8ia ako predchddzajica najmensSia vzdialenost)
{
najkratSia vzdialenost = vzdialenost;
b
b
b

}

smeruj na ponorku v najkratSej vzdialenosti;

V pripade minutia jednej ponorky sa torpédo aktivne navddza na dalSiu v jeho smere.
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Kapitola 5

Testovanie a ladenie

Zvolené vyvojové nastroje od spolo¢nosti Microsoft pontkaji dobré moznosti ladenia celého
rieSenia. Microsoft Visual Studio debugger na mia spravil opéit fajn dojem. Mozné skoky
v kéde, prepisovanie a prezentacia hodndét premennych, zobrazenie paralelnych zasobnikov
jednotlivych vlakien a histéria volanych prikazov su vychytavky, ktoré som pri ladeni najviac
ocenil.

Testovanie herného systému bolo naro¢nou tilohou pre mia a viacerych Iudi na réznych
miestach a siefach s rozdielnymi parametrami, iroviiou zafaZe a kvalitou spojenia.

5.1 Testovanie siefovej komunikacie

V aktuélnej verzii siefovej hry Hon na ponorku nie je mozné prevadzkovat siefovy server na
internete ale iba na lokalnej sieti (LAN). Cely siefovy systém, vratane protokolu, je vsak
navrhnuty tak, aby bol pouZitelny aj v realnej internetovej prevadzke s malymi narokmi na
siefové zdroje.

Testovanie herného systému prebiehalo na roznych siefach s rozdielnymi parametrami
straty packetov a odozvy. A to konkrétne :

e Mal4d doméca LAN siet s po¢tom podcitacov do 10 a wifi
e Stredne velka firemné LAN siet s po¢tom pocitacov 100-200
e Wifi siet v kaviarni

V pripade domécej siete bola tiloha jasné, overit funkénost programu v malej uzavretej
skupine poéitacov s parametrami kdblového spojenia rychlosti 100 Mb/s a stratou packetov
do jedného percenta a odozvou 5 ms. Pritomnost wifi typu b vSak umoziiovala moduldciu
kvality spojenia priblizenim a vzdialenim sa od pristupového bodu, tak Ze urcite nebolo
mozné povedat, ze podmienky boli idedlne. Testované boli naraz 4 aktivne pripojenia a test
dopadol tspesne.

V pripade testu v stredne velkej firme bolo i¢elom testovat chod aplikacie pri vytaZenej
sieti v pracovnej dobe. Siet obsahovala priblizne 150 poditacov, mala odozvu 5 aZ 50 mili-
sektind a packetloss do 10 percent. Naraz sa testu zucastnili 3 aktivni klienti a test dopadol
taktiez ako v prvom pripade tispesne.

V poslednom pripade testovania v kaviarni bolo tGc¢elom zistit, ¢i aj pri vysokej strate
packetov je hra stéle hratelna. Parametre wifi siete boli: typ g, tzn. 54 Mb/s, signal bol vsak
tak slaby Ze packetloss dosahoval 50 a viac percent a odozva bola v niektorych pripadoch aj
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nad 1000 ms. Ako bolo predpokladané, test dopadol netispesne a hra je v takomto prostredi
Gplne nehratelné.

Vysledkom ¢innosti testovania a ladenia bola hra odladené pre odozvy, vyskytujice sa
v lokalnej sieti bez extrémnej straty packetov a odozvy do 50 ms. Spravanie a korekcia lagu
pri vyssich odozvéich je cielom dalsieho vyvoja v budicnosti. VSetky konstantné casové
intervaly spracovania, posielania packetov atd., spomenuté v tomto projekte boli stanovené
a korigované prave procesom testovania.

5.2 Zataz na vypodtovy vykon
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Obréazek 5.1: Zataz na vypoctovy vykon

Na obrazku ¢islo 5.1 je zobrazeny graf, ktory dokumentuje vyuzitie procesora oboma
programami. Konfiguracia systému bola nasledovna:

Tabulka 5.1: Konfiguracia systému

procesor Intel Core 2 Duo E8400 3.2 Ghz

zakladna doska ~ Gigabyte Ultra Durable 3

operacnd pamit Patriot 4GB Viper Extreme (kit 2x 2GB) 800MHz
graficka karta ZOTAC GeForce GTX 260

operaény systém Windows 7

5.3 Zataz na siefové zdroje

Obrézok ¢islo 5.2 dokumentuje vyuZitie Sirky pasma siete za behu aplikicie. Je jasne vidiet,
7e vyuzitie siete je za behu programu naozaj minimaéalne.

5.4 Dotaznik pre testerov

Pre zlepsSenie a spresnenie vyvoja v buducnosti bol zostaveny dotaznik pre hracov, ktory
hru pomaéhali testovat.
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Obrazek 5.2: Zataz na sietové zdroje. Na obrazku je zobrazené zafazenie siefe programom
SMServer.exe s jednym aktivnym klientom. Lavy graf predstavuje download, pravy upload.

Otazka ¢.1: Ako sa vam padéila hra?

Tester 1: ,Myslim si, Ze hra Hon na ponorku, je jednoduchou sietovou hrou, ktoré poskytuje
hracovi kratkodobé pobavenie, pacila sa mi najmé celkom presna detekcia kolizii pri strete
objektov.

Tester 2: ,Hra vo mne zanechala pozitivny dojem. KedZe som sa na testovani zucasttioval
od zadiatku, ocenujem najme sietovy kéd, grafickd stranka by mohla byt lepsia.“

Tester 3: ,,Ak zoberiem do vahy, Ze cielom bolo vytvorit jednoducha hru, tak myslim, ze
vysledok je ok, i ked uréite mé svoje muchy.“

Otazka ¢.2: Aké ma hra nedostatky, ¢o by ste zlepsili?

Tester 1: ,,Urcite by to bola v prvom rade grafika. V pripade zlepsenia, by vyrazne stiipol
pozitivny dojem.

Tester 2: ,Hra sa mi padcila takd aka je i ked ako som spomenul, grafika by urcite mohla
byt lepsia.“

Tester 3: ,,Chcelo by to hlavne zloZitejsie objekty podla méjho ndzoru.*

Otazka ¢.3: Aké ma hra pozitiva?
Tester 1: ,,Ako som spominal, zaujala ma hlavne presna detekcia kolizii objektov, siefovy
kéd sa zd4a byt tiez celkom dobry.*
Tester 2: ,PA¢i sa mi ako programatorovi najmé rieSenie serverovej ¢asti a siefového pro-
tokolu.”
Tester 3: ,Velmi sa mi pacila presna detekcia kolizie ponoriek a ostrovov. Co sa tyka hra-
telnosti, tak urcite bol dobry ndpad viac torpédovych komér.

Otazka ¢.4 Aky vysledny dojem vo vas hra zanechala?

Tester 1: ,,Hra ako celok vo mne zanechala celkom dobry dojem, ale ako som spominal,
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pekné grafika by ho vyrazne dvihla.”

Tester 2: ,,Hranie hry vo mne zanechalo prijemny pocit, ale pravdou je, ze koli jednoduchosti
za chvilu zdbava opadne.“

Tester 3: ,,Myslim si, Ze hra je zabavnostou na rovni starych arkddovych hier, tak Ze po
odohrati par hier to vnimam podobne.*
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Kapitola 6

Z.aver

Pri pociatoénom planovani, vytvarani ndvrhu a naslednom rozvrhu pre jednotlivé casti sa
ratalo s jednoduchou dvojrozmernou grafikou. Vyber prostriedkov bol vSak viazany na co
najvicsiu rozsiritelnost a preto si zvolené kniznice DirectX tym pravym rieSenim. Smer,
ktorym by sa mal budtci vyvoj uberat urcite zohladiiuje podstatné zlepSenie grafiky, po-
pripade prechod do tretiecho rozmeru. Kedze vSak tato praca nie je orientovana na graficky
vyvoj, je tato ¢innost v budicnosti az druhorada.

Hlavnym cielom bolo vytvorit siefovii komunikiciu na kvalitnej trovni, schopnt realne;j
prevadzky, ¢o sa v koneénom dosledku podla pldnu podarilo. Na zéklade uvedenych zdrojov
bol vytvoreny navrh, ktory bol neskér implementovany a nasledne testovany. Finalny pro-
gram zohladniuje vSetky kritérid, stanovené na zaciatku a obsahuje mnoho rozpracovanych
dasti, ktoré mozu byt vyuzité v ramci budtceho vyvoja.

Po prestudovani uvedenych zdrojov a analyze technik, pouzivanych v hrach, je vytvoreny
navrh, naslednd implementéacia a testovanie vysledkom tejto prace. Vsetky prevzaté napady
boli adekvatne upravené pre potreby tohto projektu. Vysledny zdrojovy kdéd je vlastna
tvorba, nie kompilat dostupnych rieseni.

Pre zlepsenie je vysledky tejto prace mozné efektivne kombinovat s ostatnymi pracami,
zaoberajucimi sa grafickou, hernou alebo siefovou problematikou, vypracovanymi v tomto
roku. Napriklad, spracovanie projektu ,,3D svét“by bolo moZné vyuzit pre zlepSenie grafickej
stranky projektu. Projekt s nadzvom ,,Umél4 inteligence pro deskovou hru“by mohol byt
pouzity pre tvorbu umelej inteligencie a pocitac¢om ovladanych oponentov v tejto hre.

6.1 Plan pre graficky vyvoj

Kedze cely graficky model je vytvoreny pomocou néstroja na tvorbu trojrozmernej gra-
fiky, urc¢ite by bolo vhodné adekvétne to vyuzit a dodatf hre netrividlny trojrozmerny efekt.
Ako uz bolo spominané v predchadzajucich Castiach, celd scéna je namodelovana v 3D a
zobrazovany dvojrozmerny efekt vznika zo statickej kamery a nepouZivanej sturadnice z.
Vsetky programové struktiry st vSak usposobené na jej pouzitie. Urcite by zlepsilo dojem
z hry aj vyuzitie textar na jednotlivé modely objektov, ¢o by zas zdvihlo latku o niekolko
urovni, popripade vyuzit pre tvorbu novych zlozitejsich objektov profesiondlny modelovaci
nastroj, ako napriklad 3D Studio Max alebo opensource Blender. Tieto tkony vSak expo-
nencidlne zvysuji naroc¢nost celého projektu a st skor vyzvou pre celé timy programatorov,
nie jednotlivca. Buduci vyvoj v skratke:

e Nové modely, vytvorené v Specializovanom nastroji
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e Prechod do tretieho rozmeru
e Pridanie texttr, hmly, vin a injch grafickjch efektov
e Prechod na rezim plnej obrazovky

e Pridat algoritmus interpolécie polohy objektov

6.2 Plan pre vyvoj logiky aplikacie

Néavrh a vyuzitie vztahov medzi programovymi Struktirami je silnou strankou projektu.
V budiicnosti umoziiuje jednoduché pridavanie objektov bez vyraznych znalosti celej ar-
chitektury. Pre pripad vyvoja aplikicie je predpripravend trieda pre dynamické mapovanie
klaves, ktoré by eventudlne mohol chcief uzivatel zmenit. Vhodné by bolo nésledné vytvo-
renie konfigura¢ného suiboru pre uloZenie nastaveni a ich opétovné nacitanie. Aktudlne je
projekt vo verzii 1.0. Pri véi¢Som rozsireni by urdite potreboval vyprecizovat a to hlavne:

e Pridanie map
e Vytvorenie editora map

e Nové zbrane, vylepsit algoritmus navadzania torpéd

Nové typy ponoriek

Nové prekazky s dynamickou polohou

Umeld inteligenciu a hru pre jedného hraca

e Umoznit uzivatelovi ,premapovat“klavesy

6.3 Plan pre vyvoj sietovej komunikacie

Zékladnym cielom na zacdiatku tohto projektu bolo vytvorif dobry sietovy protokol a né-
sledne kvalitnu klient-server komunikaciu. Po zhodnoteni pociatoéného planu na konci prvej
etapy vyvoja si myslim, Ze tento ciel sa podarilo splnit. MoZnost zlepSenia vSak vidim v
posielani sprav zo servera smerom na klienta. Miesto aktualnej pozicie vSetkych objektov
a kolizii by bolo potrebné implementovat ,delta compression“a posielat iba zmeny od po-
sledného stavu. V aktudlnom stave to sice nie je vdbec problém, ale pri rddovo desiatkach
az stovkéch objektov by mohlo dochadzaf k incidentom. Budici vyvoj siete v skratke

o delta compression®
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Priloha A

Obsah CD

+ Hra - spustitelné sibory hry Hon na ponorku

+ Navod - kratky navod na prelozenie projektu

+ Zdrojové subory - zdrojové stibory hry Hon na ponorku

+ Text - obsahuje text prace v zdrojovom formate (LaTeX) a tlacitelnt (PDF) verziu
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Priloha B

Slovnik pojmov

AT umeld inteligencia

API skratka pre application programming interface

cd skratka pre cooldown

co-op herny mdéd, v ktorom hrac spolupracuje s ludskym partnerom a sttazi proti pocitacu
cooldown d¢as, ktory musi uplynat, aby udalost mohla znovu nastat

CTF herny mdéd, v ktorom hradé strazi vlajku svojho timu a snazi sa ziskat vlajku oponentov
deathmatch herny méd, vSetci hraci bojuju proti sebe

debugger vyvojovy nastroj na ladenie programov

,debug*“verzia verzia softvéru urcena pre ladenie

domination herny mdd, tlohou hraca je spolu s timom kontrolovat ¢o najvii¢sie mozné
Gzemie na mape

frame datovy packet na linkovej vrstve OSI modelu

GUI grafické uzivatelské rozhranie

MMORPG typ hry, v ktorej je naraz v jednom hernom svet aktivnych tisice hracov
multiplayer hra videohra urcena spravidla pre dvoch a viacerych hracov

packet data, ktoré s prendsané v celku

PvE skratka player versus enviroment, hraci bojuju spolu proti poc¢itacom kontrolovanym
oponentom

PvP skratka player versus player, hrac¢i bojuju proti sebe

P2P oznacenie pre Peer-to-peer siefovy model

Lrelease“verzia verzia softvéru uréend pre koncového uzivatela

runtime prostredie zdkladny balik nastrojov, ktoré je nutné mat nainstalované pre beh

aplikacie
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singleplayer hra videohra pre jedného hraca, ktory sttazi proti poc¢itacom riadenym opo-
nentom

spawn objavenie hraca na novej pozicii v pripade zaciatku hry alebo znicenia

team deathmatch herny mdéd, hraci tvoria timy, ktoré bojuju proti sebe
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