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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva problematikou vyvoje online pocitacovych her. Cilem této prace
bylo vytvofit demonstrativni online hru pro vice hraca s prvky pocitacovych oponenti.

V praci je popsan vyvoj této hry a zhodnocen optimaliza¢ni potencial.

Bakalatska prace nejprve popisuje obecny kontext videoher, stru¢nou historii videoherniho
prumyslu, dopad her na jedince a soucasné trendy ve hrani her. V druhé ¢asti jsou uvedeny
algoritmy spojené s vyvojem online hry a navrh jejich implementace. Prace dale popisuje
tvorbu demonstrativni hry, porovnava algoritmy uvedené v teoretické c&asti s realné
pouzitymi a argumentuje jejich uziti. Nakonec jsou zminény problémy, ke kterym doslo pfi

samotném programovani demonstrativni hry a navrzeno jejich feseni.

Klicova slova
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Abstract

The bachelor thesis describes the problematics of online game development. The goal of this
thesis was to create a demonstrative multiplayer online game with computer-controlled
opponents. This thesis discusses the development of the game and evaluates its

optimalisation potential.

First, there is described a general context of videogames, brief history of videogame
industry, impact of playing games on individuals and current trends in gaming. In the second
part, there are listed algorithms related with development of an online game with proposition
of their implementation. Next, thesis describes the process of development of the
demonstrative game, it compares algorithms stated in the theoretical part with algorithms,
which are actually used in the game. At last, there are mentioned problems, which occurred

during the programming of the demonstrative game, along with suggestion of their solution.
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Seznam zkratek

DoS — Denial of Service (itok zalozeny na umyslném piehlceni sit¢)

FPS — First Person Shooter (stfileci hra z pohledu prvni osoby)

JSON — JavaScript Object Notation (datovy format)

HTML — Hypertext Markup Language (jazyk pro tvorbu webovych stranek)
MMORPG — Massively Multiplayer Online Role-playing Game (online RPG pro
velky pocet hract)

RMT — Real Money Trading (obchodovani ve hrach s redlnou ménou)

RPG — Role-playing Game (hra na hrdiny)

RTS — Real-time strategy (strategicka hra v realném cCase)

TBS — Turn-based strategy (tahova strategicka hra)

TPS — Third Person Shooter (stfileci hra z pohledu tieti osoby)

UDP — User Datagram Protocol (rychly internetovy protokol)

TCP — Transmission Control Protocol (bezpeény internetovy protokol)
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V poslednich par desetiletich se videohry staly oblibenou naplni volného ¢asu mnoha lidi.
Malokdy si vSak hra¢i uvédomi, kolik tuskali a problémi musi vyvojaf piekonat, aby
naprogramoval Uspé$nou pocitatovou ¢i mobilni hru. Prvni hry byly uréeny pro jedno
zafizeni, nicméné S pfichodem internetu a zdokonalenim online komunikace se vyvojaiim
naskytl novy potencial — moznost vytvofit hru, kterou mize soucasn¢ hrat vice hrac¢u na
odd¢lenych zafizenich. S tim samoziejmé ptichazi nové vyzvy, které musi programatofi

ptekonat — od plynulého ptenosu dat az po zabranéni podvadéni.

Tato prace se vénuje problematice online her a nahlizi na ni z vice thlt pohledu. V prvni
¢asti je popsan obecny kontext videoher — historie, dnesni trendy, Zanry videoher a dopad
hrani pocitaovych her na jedince. Druhd ¢éast pojedndva o problémech spojenych
s programovanim online her. Popisuje algoritmy a porovnava jejich vhodnost pouziti pro
konkrétni situace. Vysvétluje také, s ¢im se bézny programator online hry pravdépodobné
setka pfi vyvoji své hry, a navrhuje rizna feSeni. Jsou zde probrany algoritmy online
komunikace, pfedstavena problematika podvadéni v kontextu online her. Dale jsou zde

uvedeny technologie pro soucasnou tvorbu videoher — frameworky a herni enginy.

Ve tieti ¢asti je piedstavena demonstrativni online hra, jejiz tvorba byla jednim z cili této
prace. Jedna se o akéni online hru s jednoduchou grafikou a nepfili§ slozitymi hernimi
pravidly. Hra primarné slouzi k predstaveni a demonstrovani popsanych algoritmii. Ctenafi
jsou zde mimo jiné piedlozeny navrhy a rady, pokud by on sam chtél vyzkousSet
naprogramovat vlastni online hru. Tato hra byla vytvofena ve frameworku Blazor, ktery

slouZzi pro vyvoj webovych aplikaci pomoci jazyka C#.

Na zavér je uveden odkaz na kod demonstrativni hry, kde ¢tenaf muze pohlédnout na

konkrétni implementaci popsanych algoritmd.
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2 Obecny kontext videoher

2.1 Historie videoher

Prvni zndmky videoher se datuji k poloviné 20. stoleti. Panuje jistd nejednoznacnost v uréeni
prvni videohry z toho diivodu, Ze neni ptfesné definovany pojem videohra. Pokud se pod
slovem videohra chape hra pro jednoho ¢i vice hract zobrazovana pomoci elektrického
zafizeni, lze jako prvni pocitatovou hru uvést Cathode-Ray Tube Amusement Device. Tato
hra vznikla v roce 1942. Autofi této hry jsou Thomas T. Goldsmith Jr. and Estle Ray Mann.
Hra byla inspirovana radarem z druhé svétové valky. Cilem hrace bylo zasdhnout letadlo
vysttelenym projektilem. Po uspé&$ném zasahu letadlo vybouchlo. Jako zobrazovaci zatizeni
byla vyuZita katodova trubice spojend s osciloskopem. Ve vysledku se jednalo o cisté
mechanické zatizeni bez jakéhokoliv béziciho programu ¢i paméti. Veskery ,,program® hry
tvotily Cisté jen fyzikalni déje. Vedou se tedy spory, zdali tento projekt lze povazovat za

video hru (David S. Cohen 2019a).

Jako dal$iho kandidata na prvni videohru lze uvést hru s nazvem Noughts and Crosses
(ptelozeno jako ,kiizky a kolecka*™) z roku 1952. Jednalo se o pocitacovou verzi hry
piSkvorek hranou v mfiZce 3 X 3 pole. Na rozdil od pfedchozi zminéné hry, zde se jiZ jednalo
o pocitatovy program. Autor hry Alexander Sandy Douglas hru naprogramoval pro
demonstraci umélé inteligence. Pti hite lidsky hra¢ ovladal kiizky a pocita¢ kolecka. Tahy

pocitace nebyly ndhodné, ale reagovaly na tahy ¢lovéka.

Hra se nedockala popularity hlavné z toho diivodu, Ze mohla byt spusténa pouze na jednom
konkrétnim pocita¢i EDSAC, ktery se vyskytoval na univerzit¢ v Cambridge. (David S.
Cohen 2019).

Prvni hra, ktera se dockala vefejného uspéchu, byla Tennis for two z roku 1958. Tuto hru
vytvofil Americky fyzik William Higinbotham, ktery spolupracoval na tvorbé prvni
nuklearni bomby. Pfi jedné védecké vystaveé pro vefejnost Williama napadlo, Ze by bylo
vhodné pfidat né&jakou atrakci pro vefejnost, kterd by pfildkala pozornost. Pomoci

jednoduchych elektrickych komponent vytvotil hru pro dva hrace s ndzvem Tennis for two
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(tenis pro dva). Hra simulovala tenis — kazdy z hract ovladal jednu stranu hiisté. Pokud se
micek nachézel na jejich strané htisté, mohli ho odpalit a snazit se dostat micek na druhou
stranu hiisté pii nejlep$im tak, aby ho druhy hra¢ nebyl schopny odehrat zpét. Pravidla hry

byla stejna jako pfi redlném tenisu — jakmile micek skoncil u jednoho hrace, hra¢ prohral.

Podle vypovédi pfitomnych se hra stala senzaci celé vystavy a zaujala prevazné

vysokoskolské studenty. (John J. Anderson 1983)
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Obrazek 1: Tennis for two

Na obrazku Ize spatrit simulaci tenisového kurtu s leticim mickem
Zdroj: (Brookhaven National Laboratory 2013)

Potencialu videoher si v§imli dalsi spole¢nosti a vyvojaii. V roce 1972 se na trh dostala prvni
videoherni konzole. 1977 vznika masivné popularni hra Pac-Man od Japonského vyvojate

Tomu Iwatani. Arkddové herni automaty se objevuji ve vetejnych prostorach.

Kolem 80. let je zaznamenan nartst vlastnictvi osobnich pocitaci, ¢eho vyuzivaji herni
spolecnosti. Objevuje se znacka Nintendo se svymi hernimi konzolemi. Vznika dalsi

ikonicka hra Super Mario Brothers.

V 90. letech ptichazi zdokonalovani grafiky, vznikaji 3D hry. Na trh se dostavaji CD-ROM
disky s vétsi kapacitou paméti nez dosavadni zafizeni, coz skvéle nahrava rozsiteni videoher.
V tomto obdobi Ize zaznamenat prvni hry pro vice hra€l umoziujici online komunikaci jako
napiiklad hry Doom nebo Unreal Tournament. Od té doby nastal kontinualni vyvoj
videoherniho primyslu. Zdokonaloval se hardware, zlepSovaly se algoritmy pro online
komunikaci. Paméti s vétsi kapacitou, rychlejsi procesory a silngjsi grafické karty ptinasely
stale nové prilezitosti pro vyvojare. Vyvoj takto Sel neustale dal az do podoby, se kterou se

Ize setkat dnes. (Ivory 2015)

Dalsi zlomovy bod v historii video her znamenalo rozsifeni mobilnich zafizeni, které

pfinesly zas novou prilezitost pro autory videoher (za zminku stoji znama hra Snake).
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Dotykovy displej telefonli znovu zménil smér vyvoje videoher — jiz neni potieba ovladat hru

pouze pomoci tlacitek, ale od nyné&jska mtze byt ovladana celym displejem.

Nakonec je vhodné zminit i relativné novou technologii — virtualni realitu, ktera nabizi

hrac¢tim zas novy zazitek ze hry.

Od vzniku prvnich pocitacovych her ub&hlo vice nez 50 let a za tu dobu vznikly statisice
videoher. Samoziejmé je pfirozené, ze se jednotlivé hry od sebe li§i. S postupem casu
vznikaly tedy i oddélené kategorie, do kterych se jednotlivé hry daji zafadit. Timto zpisobem
mohou hré¢i nalézt novou hru z jejich oblibeného Zanru. Nic v§ak nevaze vyvojare her, aby
se striktn€ drzeli téchto kategorii. Proto je bézné nalézt logické hadanky v akénich hréch ¢i
hororové prvky ve strategickych hrach. Samotna fraze ,,herni Zanr* ma vice vyznamu. Miize
se tim zamyslet herni prostiedi (historické, sci-fi, hororové...), na jaké schopnosti hrace je
hra cilena (logické, strategické, ak¢ni...), podle poc¢tu hract (pro jednoho hrace, pro vice
hracl na jednom zafizeni ¢i online...) ¢i podle herniho systému (ploSinové, bludistove,
otevieny svét, metroidvania...). Nejedna se tedy o jedno déleni, ale o vice kategorii, do
kterych hra miize spadat. Naptiklad hra Trine miZze byt oznacena jako akéni ploSinova

logicka fantasy hra.

V nasledujicich podkapitolach budou zminény nejopakovanéjsi zanry, podle kterych 1ze hry
rozdélit. Vzhledem k poctu kategorii zde nejsou uvedeny vSechny, ale jen ty, které autor

povazuje za nejpodstatnéjsi.

AkEni

Do akéni kategorie spadd mnoho riznych her od bojovych az po zavodni €i sportovni. AvSak
vSechny maji jedno spolecné. Mezi hlavni schopnosti hrace, na které akéni hry cili, patii
rychlé a ptesné reakce, rozhodovaci schopnosti a dobra koordinace ruka-oko. Nejcastéjsim
prvkem akénich her je ovladani postavy, jejiz cil je prekonat jakési prekazky ¢i nepratele

pomoci pohotovych akci. Ptiklad zndmé ak¢ni hry miize byt Pac-Man.
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Strategické

Strategické hry cili na rozhodovaci schopnosti hrace. Zde se vétSinou nejednd o rychlé
reakce jako spiSe o to zvolit spravny plan, jak dosdhnout cile hry neboli zvolit si spravnou
strategii. Se strategickymi hrami se Ize setkat i mimo videoherni pramysl. Mohou se zde

zaradit 1 deskové ¢i jiné spoleCenské hry, jako naptiklad Sachy.

Strategické hry nejcastéji obsahuji prvek spravovani omezenych zdroji (resource
management), kdy se hraci snazi ziskat urcité suroviny pro posun ve hie, jako je stavba
budov, verbovani vojakti apod. Interakce mezi hraci je nejcastéji provadéna v podobé¢ bitev,

kdy hréci kontroluji své jednotky, snazi se ubranit své iizemi a zaroven dobyt cizi.

Pocitacové strategické hry lze dale dé€lit na tahové (TBS z anglického Turn-based Strategy)
nebo hrané v realném Case (RTS z anglického Real-time Strategy). U tahovych strategickych
her se hra¢ nejprve rozhodne na zdklad¢ soucasného herniho stavu. Hra nepokracuje, dokud
dany hra¢ neodehraje tah. Poté, co ucini rozhodnuti, je na fad¢ oponent (at’ uz lidsky ¢i
pocitaCovy) a takto se hraci stiidaji po tazich. Pfikladem mohou byt jiz zminéné Sachy nebo

hra Civilization VI.

RTS hry se 1isi v tom, Ze béhem hry se nec¢eka na tahy hraci, ale hraje se neustale. VSichni
hraci soupefti v redlném Case. Zde je mozné spattit lehké provdzani s akénimi hrami, protoze

na scénu prichazi i bystré reakce hrac¢i. Mezi RTS lze zatadit napiiklad Northgard.

Logické

Hry tohoto zanru cili na logické uvazovani hrace. Hru tvoii mnozstvi hadanek a tikolt, které
hrac¢i musi pomoci logického uvazovani vyfesit. Prvky logickych her 1ze zaznamenat velmi
¢asto 1 u her jinych typd. Naptiklad akéni logické hry tvoii zajimavou kombinaci, kdy hraé
je Casto vystaven stresujici situaci, ve které vSak musi fesit logické ulohy pod ¢asovym

natlakem. Typickym ptikladem logické akéni hry mize byt Portal I1.

Logické hry mimo jiné tvofi velké procento her pro mobilni zatizeni. Casto se jedna o hry
s relativné jednoduchymi logickymi tkoly, u kterych se ¢lovék snadno odreaguje, aniz by se

piili§ vycerpal nalézdnim spravného feseni.
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RPG, hra na hrdiny

Nézev tohoto zanru vychazi zanglické fraze Role-playing Game, do ceStiny volné
ptekladano jako hra na hrdiny. Ve hrach tohoto typu hra¢ ovlada postavu ¢i postavy v daném
hernim svété, proziva a ovliviluje jejich ptibéh. RPG jsou nejcastéji ladény do akéniho ¢i

strategického stylu. Neni vSak neobvyklé setkat se s logickymi RPG.

V RPG je typicky postupny vyvoj postavy, vylepSovani zbrani a schopnosti, které nasledné
hra¢ vyuziva k boji proti neptateliim. Ve hrach tohoto typu je nedilnou soucasti interakce
s nehra¢skymi postavami (non-playable character — NPC), které¢ dokresluji cely piibéh. RPG
kladou diraz na atmosféru, kterou mize podpofit zajimavy piib&h, propracovana grafika,
tematickd hudba nebo scény, kdy hra¢ pouze sleduje kratkou animaci, kterd mu dale

ptedstavi vyvoj déjové linky. Tyto animace jsou znamy pod anglickym pojmem ,,cutscene®.

RPG hry mohou byt urceny jak pro jednoho hrace, tak i pro vice hraci. V tomto piipadé se
hovoii o tak zvanych MMORPG (Massively Multiplayer Online Role-Playing Game).
Stejné 1 zde hra€ ovlada svou virtudlni postavu, avSak nachazi se ve stejném hernim svéte,
jako ostatni lidsti hraci. Ti mohou mezi sebou interagovat, bojovat, spolupracovat atd.
Ptikladem MMORPG miize byt hra Elder Scrolls.

Zde by bylo vhodné uvést rozdil mezi frazemi ,,Multiplayer a ,,Massively multiplayer®.
Multiplayer je hra po vice hracl, typicky pro dva (napiiklad piSkvorky). Multiplayer hry
mohou byt hrdny na jednom zatizeni (lokalni multiplayer) ¢i online. Oproti tomu Massively
multiplayer jsou hry pro nasobné vétsi pocet hrach (v ramci stovek az tisicii), ktefi mezi
sebou mohou interagovat ve stejném online hernim svét€. MMO hry jsou na rozdil od

klasickych Multiplayer her spustény i poté, co se dany hra¢ odhlési.

Se hrami zanru RPG se Ize setkat i mimo pocitacové prostiedi. Jako RPG se oznacuji
jakékoliv hry ¢i akce, kdy se tcastnici stylizuji do role smyslené postavy. Oblibena je hra
Dungeons and Dragons (do ¢estiny volné ptelozeno jako Draci doupé), kdy se sejde skupina
lidi, jeden z nich vypravi ptibéh a ostatni hraci hraji postavy v tomto ptibéhu, interaguji
s predméty a jinymi postavami ve smysleném svété a snazi se splnit urceny cil — obdobné,

jako to je u pocitacovych her tohoto typu.
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Sportovni

Sportovni hry se mohou zatadit zaroven do jinych kategorii, nejc¢astéji mezi akéni, jelikoz
vitézstvi zde ve vétsing pripada tkvi v rychlych reakcich. Jak jiz ndzev napovida, jedna se o
hry simulujici realny sport jako naptiklad basketbal ¢i hokej. Ve sportovnich hrach se
nachazi postavy sportovct, které hra¢ ovlada. Herni pravidla jsou tvofena podle pravidel

realného sportu.

Za zminku stoji nartist virtualnich utkani mezi sportovnimi kluby béhem pandemie
koronaviru. Fotbalisté se misto na hfisti seSli u hernich obrazovek, prodali vstupenky
fanouskiim na tento virtualni zépas a fotbalovy turnaj probéhl, i kdyz redlné sportovni akce

byly zruSeny (Petr Fojtik 2020).

Zavodni

Zavodni hry obdobné jako sportovni spadaji ¢astecné mezi akéni zanr. V zédvodnich hrach
hra¢ ovlada auto ¢i obdobny prostredek, se kterym se ucastni zavodi. Cil je v zdvodnich
hrach vétsinou jasny — dosahnout konce jako prvni. Avsak i to nemusi byt pravidlem, nékdy
musi hra¢ zajet drahu ne rychle, ale napiiklad precizné bez zadné srazky se zdi. Zavodni hry
se mohou lisit riznymi aspekty, jako je naptiklad pojeti fyzikalnich zdkontl. Existuji zdvodni
hry, ve kterych se na fyziku pfili§ nedbd, auto hra¢e muze jezdit po kolmych sténach a
podobné, coz miize vést k zajimavym a zdbavnym situacim. Dale se mtize do zavodnich her
pridat prvek stielby, kdy hra¢ mize naptiklad po sebrani urcitého objektu vystielit na jiného

hréace, ¢imZ ho zpomali.

Prvek tizeni auta se mize vyskytovat 1 ve hrach, které by se nedali oznacit jako pfimo
zavodni. Naptiklad hra Mafia patii mezi RPG, nicméné hrad¢ se mlize pfemistovat pomoci
dopravnich prostiedku, které sam ovlada. Jedna z dil¢ich misi v této hie je zucastnit se

automobilového zavodu a vyhrat ho.

Ptikladem ¢isté zavodni hry je hra TrackMania.

Stfileci (First person shooter, Third person shooter)

Jedna se o typ akénich her s prvky stfileni. Postava ovladana hracem disponuje stfelnou
zbrani. Stfileci hry 1ze rozdé€lit na hry s pohledem z prvni osoby (First Person Shooter —
FPS), kdy je kamera umisténa v Grovni hlavy postavy a hra¢ se ,,diva ocima postavy*. Oproti

tomu Third Person Shooter TPS oznacuje hry, kde je kamera umisténa za postavou (hra¢
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tedy vidi postavé do zad). Prave u tohoto typu hry jsou nejéastéji spatfovany prvky nasili,

agresivity ¢i krvavé scény.

Stiileci hry jsou popularni hlavné na online platformach, kdy proti sobé soutézi vice hracu
zéroven. Existuje velké mnoZstvi riiznych piistupt, jak lze stéfleci hra pojmout. Castym
modem je tzv. battle royale, kdy hraci soupefi na uzaviené herni map¢, jejiz hranice se
neustale zmensuji, ¢imz jsou vsichni hraci soustiedéni na jedno misto. Cilem hraci je vytadit

soupefe a stat se poslednim prezivSim.

Dal$im médem hodnym zminéni je Competitive quest shooter, kdy je cilem hraca plnit mise
a ukoly, zatimco soupeti mezi sebou a mohou se vzajemné vytadit — nevyfazeny hrac
S nejvyssim poctem splnénych ukolit vyhrava. Toto tvofi zajimavou kombinaci, kdy hrac
muze zvolit vice strategii, jak hru vyhrat — zaméfi se na ukoly nebo vytadi vSechny hrace,

kteti maji pravé vice bodli nez on?

Priklad stfileci hry mize byt znama hra Counter-Strike.

ON VISJISTIPERSON

il o4

I B ‘
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Obrazek 2: Pohled z prvni a tireti osoby

Zdroj: (LevelCapGaming 2017)

S otevienym svetem (open world)

Ve hrach s otevienym svétem se hraci nachdzi v hernim svété, kde je jim dané volnost tento
sveét objevovat, pretvaret ho a zit v ném. Oproti jinym hram, kde je herni postup dany
linedrné (nejprve zacate¢ni uroven, poté druha a timto zpiisobem az k posledni Girovni), hry
V otevieném svété nabizi hraci svobodu chodit po tomto svété bez vétsich omezeni a plnit
své vlastni cile. Cile hry mohou byt nechany na hrac¢i samotném — hra¢ si urci, zdali pajde
splnit vedlejsi ukol, postavi si diim, objevi novou planetu, anebo se vyda na cestu hlavniho
ptibéhu. Nékteré hry tohoto typu mohou mit pevné dané trovné, kdy hra€ nemiize vystoupit

Z line4rniho postupu, avsak po skonceni trovné je hrac zas vracen zpét do otevieného svéta.
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U her s otevienym svétem se vétSinou jedna o akéni RPG, neziidka kdy se jedna o stiileci
hry. Existuji ale i zavodni hry s otevienym svétem. Piikladem hry s otevienym svétem je

Starbound.

PloSinové

Plosinové hra (anglicky platformer) je hra, ve které je cilem hrace ptekonat sérii prekazek
pomoci skakani, thybu ¢i boje. Plosinové hry se odehravaji bud’ ve 3D nebo ve 2D pii
pohledu z boku. Castym prvkem v t&chto hrach jsou levitujici plosiny, na které hra¢ mize
skocit, aby se dostal kuptedu (odtud nazev plosinové hry). Piikladem 3D ploSinové hry je
Croc: Legend of Gobbos.

Arkadové hry

Jako arkadové hry se oznacuji hry piistupné na hernich automatech. NezaleZi na tom, jestli
se jedna o akéni, logickou, zadvodni €1 jakoukoliv jinou hru. Dnes se jedna spise o historickou
zalezitost vzhledem k dostupnosti her na pocitace ¢i telefony. Pivodni arkadové hry je nyni
mozné hrat i na téchto zafizenich. Arkadové hry se vyznacuji zastaralou grafikou (vzhledem
ke své dob¢) a Casto jednoduchymi hernimi pravidly. Mezi arkadové hry patii naptiklad

jedna z historicky prvnich her Pong.

Kvizové / védomostni / vyukové hry

Poslednim zminénym typem her jsou kvizové hry. Jedna se zcela o jiny druh hry oproti vyse
zminénym. Tento typ her cili na védomosti hrae. Ve hrach tohoto typu musi hrac
zodpovidat védomostni otdzky. Hry Casto nemaji zZadny piibeéh — jedna se o pouhy test
védomosti. Diky hrdm tohoto typu muize hra¢ ziskat uzite¢né znalosti zdbavnou formou.
Tento typ her je oblibeny 1 v online prostiedi, kdy hra¢i soupeti s ostatnimi ve svych

znalostech. Ptikladem védomostni online hry mize byt ¢eska hra Dobyvatel.

Lidsky jedinec je neustale formovan a ovliviiovan vjemy z okoli — a to jak pozitivné, tak
negativné. Pokud se cloveék rozhodne travit sviij ¢as hranim pocitacovych her, akceptuje fakt,

ze na n¢j bude tato hra jistym zplisobem pisobit.
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Primérny hra¢ stravi hranim videoher 7,6 hodin tydné. Kazdy den se dobrovolné a se
zapalenim hraci vénuji této aktivité po vice jak jednu hodinu. Pocitacové hry tedy skytaji

ohromny potencial, ktery je mozné vyuzit ¢i zneuzit (Severin 2022).

Do dnesniho dne bylo provedeno mnozstvi vyzkumi zabyvajicich se dopadem videoher na
jedince i na celou spole¢nost. Pocitacové hry jsou fenomén relativné novy, a ackoliv se herni
pramysl od historicky prvnich pokusii o pocitacové hry zna¢né zdokonalil, 1ze o¢ekévat staly
vyvoj i do budoucnosti. Z tohoto divodu je dilezité zkoumat a popsat vliv her na dne$ni
svét. Pokud by se zjistilo, ze negativni U¢inek prevlada nad pozitivnim, bude se vyvoj
pocitacovych her klonit jinym smérem a moznd i upadat. Nebo naopak je mozné odhalit,
jaké aspekty her jsou nevhodné a méli by se odstranit a také podpofit ten typ her, ktery

nejvice prispiva pozitivnimu dopadu na spole¢nost.

Je také nutno podotknout, ze dopad hrani video her na individualniho ¢lovéka se miize
zasadné liSit v dasledku jinych faktorii, nez je hra samotnd. Hraje zde roli celkovy stav
jedince (jedna se o zdravého hrace ¢i hrace s psychickou poruchou), jeho motivace k hrani
(jedna se o zavislost ¢i jen o prilezitost setkat se s prateli pii pfijemné zabave), socialni
interakce béhem hry (béhem hrani se hra¢ setkd s vulgarnim oponentem ¢i nalezne

pratelského protihrace) a dalsi. (Halbrook et al. 2019)

V této kapitole budou popsany vlivy pocitacovych her, které se daji povazovat za prospesné.
Budou zminény jen ty z nich, na kterych se odbornici obecné shoduji. Mnohé studie a pokusy
totiz dokazuji protichidné vysledky, av$ak na n€kterych aspektech je mozné se shodnout.

(Melissa T. Buelow et al. 2015)

Také je nutné rozdélit hry na edukativni, které ptimo cili na rozvoj ¢lovéka, a na nevyukove,
kde je hlavnim cilem zébava a odreagovani. Nicméné u téchto her lze také zpozorovat jisté

pozitivni efekty na hrace.

Edukativni hry

Zamé&rem vyukovych her je priméarné piedat uzitecné informace ¢i simulovat situace, kde se
zak nauci novym dovednostem. Kombinace s hernimi prvky hra¢e motivuje ve hie vytrvat a

ucit se tim padem déle. Rozdil mezi béznymi a edukativnimi hrami tkvi v jejich zdméru. U
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béznych her je cilem hraci nabidnout zabavu ¢i relaxaci a jako vedlejsi efekt se miize néco
nového naucit. Primarnim cilem edukativnich her je naopak predat hraci informace ¢i ho

zlepsit v raznych dovednostech a mimo jiné to daného hrace miize bavit.

Lze zacit citatem ,,Video hry nejsou nepfitelem, ale nasi nejlepsi ptilezitosti, jak zapojit déti
do uceni* (Prensky 2003, volné pielozeno). Jak jiz bylo zminéno, pocitacové hry skytaji
Siroky potencial. Pokud tento potencial bude vyuzit k motivaci zakti v uceni, mohou zaci
sami sebe vzdelavat, aniz by si to sami uvédomovali. Vyukové hry mohou byt mimo jiné
vyuzity jako edukativni pomicka pro ucitele. Je jisté vhodné zminit online kvizovou hru
Kahoot!, ktera se stala béznou souc¢ésti vyucovacich hodin béhem distan¢ni vyuky, avsak i

po skonceni pandemie ji ucitelé s oblibou pouzivaji na ozvlastnéni svych hodin.

Mezi edukativni hry mohou patfit i simulacni hry. Jiz v roce 1946 na MIT vznikl simulator
na fizeni letadla. Od té¢ doby se technologie zna¢né vyvinuly. V dnesni dob¢, kdy jsou
roz§ifené technologie jako naptiklad virtudlni realita, je mozné simulovat operaci ¢lovéka,

stavbu domu ¢i jiné tézko dostupné situace. (Noemi a Maximo 2014)

Nevyukové hry
Druhé podkapitola patii hram, jejichz cil neni vzdélavani hrace. Jedna se tedy o hry, které

hrace formuji nepiimo. Avsak 1 v tomto pfipadé je popsano mnozstvi pozitivnich dopadi.

Prvni z pozorovanych dopadi na schopnosti hrace je zvyseni prostorové vizualni schopnosti
(jako je prostorova predstavivost, orientace v prostoru atd.). Bylo zjisténo, Ze kratkodobé
hrani video her nemé na tyto kognitivni schopnosti zasadni vliv, zatimco u pravidelnych

hract byl v prostorové vizualnich schopnostech zaznamenan vyvoj. (Greenfield et al. 1994)

Dalsi efekt, ktery je vhodny zminit, je zrychleni reakéni doby. Toto 1 intuitivné dava smysl,
jelikoz u drtivé vétSiny akénich her jsou klicové rychlé a piesné reakce, tudiz je hrac
motivovany zlepSovat svou reakéni dobu. Existuji dokonce 1 tréninkové simulatory na
zrychleni a zptfesnéni reakci. Hraci timto zplisobem mohou plynule ptejit k cilenému

zlepSovani svych schopnosti.

Mezi dalsi pozitivni disledky hrani her na kognitivni funkce patii zlepSeni inhibi¢ni kontroly
(tj. potlaceni impulzivnich reakci a zvoleni vhodnéjSiho chovéani k dané situaci),

abstraktniho uvazovani, pracovni paméti a schopnosti pii feSeni problémti.
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Co se tyCe psychického stavu, byla zjisténa pozitivni korelace mezi hranim her pro vice
hracu a psychického zdravi. Toto plati jak pro kompetitivni hry (kdy dva ¢i vice hract hraji
proti sob¢), tak i pro kooperativni hry (kdy se vice hracu snazi spolupracovat za dosazenim
vyhry). U kooperativnich her byl zjistén jesté silné€;jsi pozitivni dopad nez u kompetitivnich,
u kterych Casto ptichazeji emoce jako je vztek, pomstychtivost ¢i agrese. Citovana studie
(Halbrook et al. 2019) také sdé€luje, ze se nemusi jednat pouze o kooperaci s lidskym hracem,
nybrz i hry, ve kterych je implementovana interakce mezi hracem a nehrac¢skymi postavami

kontrolovanymi pocitatem, mohou vést ke zlepSeni socialnich schopnosti hraca.

Dale bude poukazéno na fyzické zdravi. Na trhu existuji aplikace, které kombinuji herni
prostiedi a fyzickou aktivitu. Takovéto hry jsou vétSinou ovladany senzory, které reaguji na
fyzicky pohyb hrace. Jako piiklady takovych her mohou byt uvedeny Just Dance ¢i Beat
Saber. Just Dance je hra, kdy se hra¢ snazi napodobovat tanec podle animované postavy.
Nasledné je sniman jeho pohyb, na jehoz zéklad¢ je hra¢ ohodnocen poétem hvézd, coz ho
motivuje se stale zlepSovat a dosdhnout maximalniho skore. Druha hra Beat Saber je hra pro
virtudlni realitu, kdy se hra¢ snazi virtudlnimi svételnymi meci zasahnout objekty ve hfe,
zatimco se musi skrcovat a uhybat pred prekazkami. Hry ve virtudlni realité¢ témét vzdy

jako je boxovani, skakani, uhyby a podobn¢.

Hry cilené na pohyb ukazuji obdobné benefity jako tradi¢ni cviceni. Navic oproti klasickému
cviceni prokazuji video hry vétsi vytrvalost clovéka setrvat v pravidelném cviceni 1 nadale,

coz je pravé prikladano provazanosti s hernimi prvky. (Halbrook et al. 2019).

Jako dalsi jsou zde zminény benefity hrani her na vzdélani (stale se nejedna o vyukové hry).
Skrze hrani her mize hrac ziskat tytéz znalosti jako pfi u€eni ve Skole ¢i z knih, nicméné zde
je motivovany hrou samotnou. Rizn4 témata z déjepisu 1ze obsahnout hranim her zaloZenych
na historii, napt. Medieval: Total War™. Taktéz vzdélani v oblasti zemépisu mize byt
podpofeno hrami (vétSinou strategickymi), jejichZz herni mapa se shoduje s mapou svéta,
napt. Europa Universalis 1VV. Obdobné Ize nalézt hry s prvky chemie, biologie, fyziky,

ekonomie atd.

Mezi neodmyslitelné benefity hrani pocitacovych her je zdokonalovani cizich jazykd.
V ptipadé, ze ¢loveék zacne hrat hru v jiném nez rodném jazyce (coz U Ceskych hrach

znamena drtivou vétsinu her), je siln€¢ motivovany rozumét tomu, co se ve hie odehrava. O
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to spise, pokud se jedna o kooperativni hry pro vice hraci, kde je zdsadni komunikace mezi
jednotlivymi hraci. Mnoho hraci se timto zpisobem muze zdokonalit v cizim jazyce, nebo

se dokonce novy jazyk naucit od nuly jen skrze pocitacové hry.

Na zavér budou uvedeny logické hry, kde je benefit ofividny. Existuje mnozstvi her, které
jsou pfimo zaméteny na logické mysleni. Hra¢iim se timto zplisobem zabavnou formou
zlepsSuje logické uvazovani. Mezi zastupce logickych her miize patiit Ceska hra Berusky Il,
kde je cilem hrace ptesouvat objekty ve 3D prostoru za uc¢elem dosahnout vychodu. Logické
problémy lIze Casto shledat i v jinych typech her. Naptiklad hra Trine je pfevazné akéniho

typu, nicméné k postupu dal musi hraci vytesit riznorodé logické prekazky.

V ptedchozi kapitole byl popsan pozitivni dopad her na jedince i na hrace, avsak i zde lze
nalézt stinnou stranku. Zatimco hry mohou pfinést odpocinek, zdbavu, podpofit socializacni
schopnosti hrace ¢i ho naucit novym vécem a zdokonalit v jeho dovednostech, mohou
videohry piedstavovat i zna¢né riziko. Hrani pocitatovych her muze poskodit fyzicky i
psychicky stav ¢lovéka. Hrac si snadno na hrach vybuduje zavislost, coz negativné ovlivni
jeho socialni zivot.

je obecné znamo, riizné podnéty mohou mit na vyvoj ditéte mnohem vétsi dopad nez na
dospé€lého. A to samoziejme plati i u pocitacovych her. Z tohoto diivodu jsou potencidlné
nevhodné hry omezeny vékem. Jedna se piedevsim o hry obsahujici nasili, hazard, erotické
¢i vulgarni prvky. Je vSak nutné podotknout, Ze uvedeni vékové hranice na tvodnim obrazku
hry nezabrani mladsim détem hru spustit. Je piekvapujici, ze velké procento rodicii se netidi
veékovym doporuc¢enim a povoli détem hrat hry oznacené jako nevhodné pro nezletilé.
Vysledky prazkumu ukazuji, ze az 86 % z vice nez dvou tisic tdzanych rodic¢t povoli détem
hréat hry pro dospélé (zatimco u nevhodnych filmi je to jen 23 %). Vice neZ Ctyfi pétiny
rodict si nemyslelo, Ze hrani her pro dospélé mliZze mit negativni vliv na jejich dité, av§ak
43 % rodi¢l zpozorovalo zhorSeni chovani ditéte a 48 % pftiznalo, Ze jejich dité je
pravdépodobné na hie zavislé. Je tedy zarazejici, ze sledovani nevhodnych filmi rodice

zakazuji, zatimco u pocitacovych her jsou povolnéjsi. (Childcare.co.uk 2023)
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Pocitacové hry pro dospélé obsahuji prvky, kterym mladsi déti nemohou pln€ rozumeét
(sexualni scény apod.), coz nasledné muize narusit jejich psychicky vyvoj. V mladsim véku
maji déti navic tendenci napodobovat pozorované chovani. Pokud tedy hraji hru s vulgarnimi
a agresivnimi scénami, mohou se ,,inspirovat® a chovat se taktéz. V ptipad¢ online hry pro
vice hraci neni vyjimkou setkat se s toxickym chovanim ze stran ostatnich hract. Desetileté

dité se tak mize setkat s kyberSikanou jiz v takto utlém véku. (O’Shea 2015)

Nyni bude pozornost pfenesena na negativni uc¢inky ve hrani her pfi lep$im scénaii, kdy
hraci poslechnou doporuceni vyrobeti hry (vékova hranice, doporucena doba hrani atd.).
Prvné lze znovu zminit nasili ve hie. Prizkum dokazal, ze hrani nasilnych her mtze vést
K niz§i empatii, snizené citlivosti na nasili a umirnéni prosocialniho chovani. Podle
odbornik staci jen kratkodobé vystaveni k nasilim ve hie na to, aby se u hrace projevilo
agresivni chovani, nebo alesponn myslenky na nasili. Dalsi studie ukazuji, ze existuje
pozitivni korelace mezi hranim nasilnych her a vstupovani do fyzickych souboji v redlném

svété (Jordan a Romer 2014).

Dalsi bézné se objevujici dopady pfilisSného hrani video her je schopnost udrzet pozornost.
Tento fenomén je obecné znamy a studie ho jen potvrzuji. Herni prostfedi je plné silnych
stimuld, které neustale zachycuji hra€ovu pozornost, at’ uz vizualné (zablesky, vybuchy...)
¢1 zvukové (stfelba, kiik...). Redlny svét je mnohem pomalejsi a skyta méné podnéti nez
pocitacové hry. Tim padem V situacich, které ze své podstaty nepfitahuji lidskou pozornost

(napf. vyklad ucitele), mohou pravidelni hra¢i pozornost ztracet. (Groves a Anderson 2017)

Existuje celd fada studii zkoumajici negativni vliv na hrace video her, které je nemozné
obsahnout do jedné podkapitoly. Dale zde budou jen vyjmenovany dalsi prokazané dopady,
které negativné ovliviiuji hraCe. Patfi mezi né: zbytecné vstupovani do riskantnich situaci
naptiklad pfi fizeni (Fischer et al. 2007), zvySena nachylnost k epilepsii (Bureau et al. 2004),
zhorSena kvalita spanku, vy€erpanost, obezita, deprese, problémy se srdcem, Spatny pitny a
jidelni rezim, nedostatecna motivace k jinym aktivitdm neZ je hrani, zavislost na hrach,
sebevrazedné myslenky nebo chudy vnitini svét clovéka (Adair 2021, podpoieno vlastnim

pozorovanim)
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Rozdéleni hrac¢l podle pohlavi

Z bézného pozorovani hernich komunit by se dalo usoudit, ze vétSina hraca jsou muzi.
Ackoliv se to mtize zdat prekvapivé, procento Zen hrajicich pravidelné hry zna¢né vzrostlo
a témé&f se s muzi srovnalo. Dle vyzkumu v USA tvoti zeny mezi hraci 48 % (Entertainment
Software Association 2022). Zde je nutné stanovit, kdo je pocitan mezi hrace. Ve vefejnych
diskuzich lze najit ptispévky tvrdici, ze pokud bychom uvazovali i hra¢e mobilnich her,
mohou Zeny tvofit az 65 %. Riuzné zdroje navrhuji, Ze pomér Zen a muzl se mize znacné
lisit v riznych Zanrech her (Erin Hamilton 2009). Zatimco v brutalnich hrach je stale drtiva

¢ast muzska, Zeny zas dominuji ve hrach s prvky socialnich interakci ¢i v ptibéhovych hrach.

Jeden z divodu, pro¢ se Zeny piili§ neobjevuji v komunité online stiilecich her, mize byt
vysoka toxicita pfimo vuc¢i zendm. Z prizkumu (Assuncdo 2016) bylo zjisténo, Ze pfi
projeveni zenské identity dochazi k urazkam a hostilnimu chovani ze strany ostatnich hracu,
coz pfirozené zeny demotivuje hrat danou hru déale. Z 241 tazanych zen 150 potvrdilo

toxické nardzky ze strany herni komunity béhem hrani her.

Jako dalsi divod navrzeny na rtiznych forech (se kterym se autor ztotoziiuje) mize byt vliv
rozdilli mezi zenskym a muzZskym chovanim. Ve hrach, kde je moZné projevit dominanci,
agresivitu a podobné vlastnosti typicky spojované s muzi, neni pifekvapenim, Ze vétSinové

zastoupeni budou tvofit pravé muZi.

Na zavér této podkapitoly kazdopadné vyvstava otazka, jak se vyvojati postavi k faktu, ze
pomér zen a muzd hrajicich jejich hry dosahuje jedna ku jedné. Zaroven se vSak musi
postavit tomu, Ze v hernim prostiedi dochéazi k hostilnim projeviim vi¢i Zenam. Napiiklad
vyvojaii hry Cyberpunk 2077 zrus$ili volbu pohlavi pii tvorbé avataru postavy (Greene
2019). Zde je nechano na cCtenafi, aby si sam vytvofil nazor, zdali to je krok spravnym

smérem ¢1 nikoli.

Penize ve videohernim primyslu
Vyvoj kvalitni hry vyzaduje spoustu casu, usili a penéz. Naptiklad vyvoj hry Witcher 3:
Wild hunt trval tfi a pil roku tymu 150 zaméstnancii. Spole€nost celkem za tuto hru zaplatila

ptes 80 miliont dolarti (Burke 2015). Hlavni zdroj ptijmu tvoii prodané kopie hry. Dalsi
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mozny zpusob, jak vyvojaii mohou ziskat vydélek ze své hry, je skrze placené reklamy,
¢ehoz vyuzivaji prevazné mobilni hry. Dalsi pfijem ¢ini ndkupy virtualniho zbozi ve hrach
samotnych (vzhled postavy, silngjsi zbrané apod.). Velky vzrist penéz v hernim pramysl

nastal béhem pandemie kovidu. Dnes se hra¢iim nabizi nové moznosti, jak utratit své penize,

vvvvvv

Co se tyce konkrétnich cifer, k roku 2023 hodnota celkového videoherniho primyslu stoupa
k 217 biliontim dolart, coz ¢ini nartst o 10 % oproti minulému roku (Jessica Clement 2022).
Primérny hrac utrati mesi¢né v prepoctu pres 1500 K¢ za nové hry, nakupy virtudlniho zbozi

¢i za predplatné. (Catherine Lewis 2022)

Popularita hernich zanr

Je piirozené, ze n€které videoherni zZanry jsou oblibengjsi nez jiné. Konkrétni hodnoty se 1isi
podle vékovych skupin ¢i podle pohlavi, avsak i piesto 1ze ucinit pifiblizné zavéry. Podle
statistiky k roku 2022 v oblibenosti vitézi stiileci hry, tésné nasleduji akéni dobrodruzné hry.
Dale to jsou simulacni hry, sportovni a zdvodni. Teprve az poté se fadi strategické hry, dalsi
Vv potadi jsou logické hry. Na pfedposlednim misté jsou ploSinové hry, a nakonec online

deskové hry, které jsou oblibené ptevazné jen u star$ich hracu. (Jessica Clement 2023)
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3 Vyvojonline her

Vytvoftit kvalitni online hru vyzaduje ptekonat velké mnozstvi problémi, které¢ budou
popsany a vysvétleny v nasledujicich podkapitolach. Samoziejmé ve velké mife zalezi na
samotném typu online hry. Strategickd hra, kde se hraci stfidaji po tazich, bude tvorena

pomoci odlisSnych algoritmii nez zdvodni hra, kde hraci zapasi v realném case.

Jelikoz by bylo nemozné popsat vSechny aspekty vSech typll online her, je tato prace
zamétena na akéni online hry. Samoziejmé je stale nerealné zminit naprosto vse, co vyvojar
pottebuje ke zdarnému dokonceni online hry, nicméné hlavni body, se kterymi je mozné se

setkat ve vétsing her tohoto typu, jsou nize popsany.
3.1 Herni architektura a algoritmy hry

V této podkapitole jsou popsany problémy tykajici se logiky hry bez online komunikace,
ktera bude popsana pozdéji. Zatim zde budou popsany algoritmy, které by byly vyuzity i
v offline hrach pro jednoho hrace. Pohyb hrace, kontrolovani jeho akeci, interakce mezi

objekty — to vSe je potfeba vyfesit jak u online, tak i u offline her.
3.1.1  Pohyb objektl

V typické akéni online hie predpokladame, Ze objekty (jako jsou stiely, hrag, nepratelé atd.)
se mohou pohybovat a interagovat mezi sebou. Tento pohyb je samoziejmé potieba fidit a

kontrolovat. Existuje vice pfistupt, nize budou popsany nékteré z nich.

Nejjednodussi, avsak velmi rigidni pfistup pro naprogramovani pohybu objekti je realizovat
ho pomoci absolutniho ménéni soufadnic objektu. Pokud je naptiklad hra¢ na pozici [0; 10]
a stiskne Sipku nahoru, zméni se jeho soufadnice na [0; 11]. Vykresli se nova pozice postavy,

postava se zastavi a tim je pohyb u konce.

S timto pristupem vystaci vSak jen velmi primitivni hry, které nepiedpokladaji jakykoliv
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by vyvojar chtél naprogramovat pohyb blizsi realité, postupoval by pravdépodobné tak, ze
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pti stisknu klavesy hrac¢ nejprve zrychli, ndsledné ptijde konstantni rychlosti, a nakonec, kdyz

hréa¢ klavesu pusti, nezastavi okamzité, ale postupné se zpomali.

Zde by bylo vhodné pracovat s ménici se rychlosti. Kazdy objekt, u kterého se piedpoklada
pohyb, bude mit rychlost ve vodorovném a svislém sméru. V kazdém snimku se zméni jeho
soufadnice osy x o vodorovnou rychlost a soutadnice y o rychlost svislou. Kdyz objekt za¢ne
svlyj pohyb, miize se rychlost postupné zvySovat a zas pii ukonceni pohybu postupné
zpomalovat. U tohoto pfistupu je dale dalezité stanovit, jakou soufadnou soustavu zvolit.

Nabizeji se dva pristupy — kartézské soutadnice ¢i polarni soutadnice.

Kartézské fesi pohyb v kolmych osach x a y (pfipadné z pro 3D). Je potieba znat velikost
horizontélni a vertikdlni slozky rychlosti. Pokud se hra¢ pohne vlevo, zméni se soufadnice
x. Pokud nahoru, jedna se o soufadnici y. Vyhoda tohoto pfistupu je, Ze vykreslovani na
obrazovku je ve vétsing piipadu realizovano pomoci kartézskych soutadnic, coz zde ptimo
nahrava této architektuie. Objekt se pohybuje po ose x a y, jeho soufadnice jsou piimo

pfedany pro vykresleni a na monitoru se zobrazi dany objekt.

Druhy piistup fesi pohyb pomoci tihlu a velikosti rychlosti. Tento navrh je vhodny napiiklad
v situaci, kdy piedpokladame Casté otaceni objekti. Otoci-1i se hra¢, zméni se thel. Pokud
se hra¢ pohne kuptedu, je jeho soufadnice x zménéna o soucin velikosti rychlosti a cosinus
daného uhlu, o ktery je otocen. Obdobné to plati pro vertikalni smér, zde je vSak vyndsobena

rychlost sinem hlu.

BYZO[S IR

Horizontalni slozka v, = v * cos a

Obrdazek 3: Slozky rychlosti

Timto zplisobem je mozné lehce prevadét kartézské a polarni souradnice podle potteby.
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muze byt skladana z vice slozek. Hra¢ se pohybuje kuptedu, zaroven se ve hie vyskytne
prvek vétru, ktery bude hrace posouvat jednim smérem a k tomu navic soupet vytvoril
pritazlivé pole, které hrace vtahuje do svého stredu. Vyvojar zde musi fesit tii slozky zaroven
— pohyb, vitr a pole. Pohyb hrace sam o sob& byl popsan vySe — postupné zrychleni pii
pocatku a zpomaleni pfi ukonceni pohybu. Vitr bude neustale posouvat hrace konstantni
rychlosti smérem doprava. Nakonec pfitazlivé pole pusobi tak, Ze hra¢ neustale nabira
zrychleni smérem ke stiedu pole. Resit tuto sloZitou situaci, ke které potencialné mtize dojit,
by bylo ptes pouhé rychlosti zbytecné slozité. Vyhodnéjsi feSeni je rozdélit si pohyby
samostatné. Ke kazdému objektu bude mozné ptiradit vice pohybt. Kazdy pohyb bude mit
své vlastnosti (smér, velikost, mira zrychlovéani ¢i zpomalovani aj.). V kazdém snimku hry
budou rychlosti vSech pohybl secteny. Objekt se pohne ve sméru vysledné rychlosti.
Nasledné budou provedeny piipadné zmény vSech pohybt (smér sily pfitazlivého pole se
mirné zméni, vitr mize zesilit, hra¢ se prestava pohybovat, takze rychlost jeho pohybu se
bude zmensSovat). Tento navrh je dostate¢né flexibilni, aby bylo mozno zaclenit jakykoliv

novy pohyb.

V prubéhu typické akéni hry je tieba neustale kontrolovat, zdali se néjaky objekt nesetkal
s jinym. At uz se jedna o dotyk postavy se zdi, kolize vystielu s neptitelem nebo naraz dvou
hract — vSe je potfeba zaznamenat a vyhodnotit. V nasledujicich kapitolach budou popsany
ruzné pristupy, které usnadiuji detekovat srazky objektl, a nakonec i samotné algoritmy pro

feSeni tohoto problému.

Obalovy objem (bounding volume)

Prvné je potieba urcit, co vlastné bude kontrolovano. Kazdému objektu ve hie lze pfiradit
soufadnice X a Y (ptipadné Z pro hru ve 3D). Zakladni mys$lenka pro detekci kolize je
kontrolovat soufadnice objektli a jejich rozméry. Pokud se dva objekty dotykaji ¢i
prekryvaji, lze situaci povazovat za kolizi téchto dvou objektd. Nicméné zde nastava
problém s tim, jak ptesné definovat pojem ,,rozmér objektu®. V redlném svéte neni de facto
nic perfektni geometricky tvar — mic je pfiblizn€ koule, krabice je pfiblizn¢ kvadr. Néjaka
télesa vSak nelze vyjadit geometrickym tvarem. Naptiklad ¢loveka, strom ¢1 vidlicku nelze

vyjadfit konkrétnim geometrickym télesem.
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Z tohoto diivodu je vhodné rozméry téles aproximovat na obdélnik (¢i kvadr pro tfi dimenze.
Dale budou popisovany situace pro dvé dimenze, nicméné ty samé algoritmy lze uZit i pro
tiidimenzionalni hru.). Rozmér obdélniku je uréen vyskou a Sifkou a jeho pozice ur¢ena
dvéma Cisly X a Y. Urcit kolizi dvou obdélnikt je jiz trividlni. Pokud tedy veskeré objekty
ve hie budou aproximovany na obdélniky, je urCeni jejich kolizi otdzkou porovnani
soutfadnic a velikosti obdélnikti. Nejedna se o vzhled objektu, nybrz o jeho rozméry, které
program bude uvazovat ve svych algoritmech. Tento uvazovany tvar objektu se nazyva
obalovy obdélnik (anglicky bounding box). Toto Ize demonstrovat na ptikladu objektu ve

tvaru jablka.

!

7N

N/

Obrazek 4: Obalovy kvadr

Zdroj: Rheo 2015, upraveno (tak i u nasledujicich)

Na predchozim obrazku Ize zpozorovat chybu na krajich objektu. Ackoliv obdélnik vétSinu
své plochy sdili s pivodnim obrazkem, je zfetelné, Ze na rozich obalovy obdélnik presahuje
obrazek, a naopak uprostied stran obrazek piecniva. Vzhledem K této nepfesnosti se mize

stat, Ze u dvou objektl je vyhodnocena kolize, aniz by se vizuelné piekryvaly.

Ry
7SR

N
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Obrdzek 5: Prekryvajici se obalové objemy
Uziti obdélniku tedy neni vzdy nejvhodnéjsi. V momenté, kdy jsou objekty jiného tvaru nez
obdélniku, Ize pro obalovy objem uzit jiné zakladni geometrické obrazce, nez je obdélnik.
Pro zaoblené objekty se nabizi kruh. Na nasledujicim obrazku lze zpozorovat, zZe problém
S pre¢nivajicimi rohy, jako to bylo ve verzi s obdélnikem, naprosto zmizel a nepiesnosti jsou

zcela zanedbatelné.

Obrazek 6: Eliptické ohraniceni
Pfi pouziti kruhu (nebo elipsy pro jesté¢ ptesncjs$i ohraniCeni) staci pro detekci kolize
porovnat soufadnice obou objektt a jejich polomér. Uziti jinych obrazcu je samoziejmé
mozné. Zde si vyvojaf voli mezi piesnosti obalu a vypocetni narocnosti. Mezi bézné uzivané

tvary patii otoceny obdélnik nebo vice thelnik.

Lze si jisté¢ predstavit situace, kde by byla pfibliznd aproximace objektu obdélnikem ¢i
elipsou neakceptovatelna. Mezi takové ptipady patii naptiklad hry, které se snazi velmi
presné simulovat fyzikalni déje. Velmi Casto se jedné o logické hry, kde veskery pohyb téles

a jejich srazky je nutné vyhodnocovat s velkou ptesnosti (jako napiiklad ve hie Brain it on).

V této situaci stoji volba na vyvojafi. Bud'to se spokoji s mensimi chybami za cenu rychlého

avsak stoji za to se zminit i o algoritmech pro naprostou piesnost.
V prvni tfadé je tieba jakymkoliv zplisobem reprezentovat piesny tvar objektu. Jedna
moznost je ulozit tvar pixel po pixelu do dvourozmémého pole. Druhd moZnost je

reprezentovat objekt pomoci vice jednoduchych geometrickych tvarti (na zptisob vektorové

grafiky).

V moment¢, kdy se protne obalovy objem jednoho objektu s druhym, neni kolize rovnou

vyhodnocena, pouze se zaznamena, Ze se o kolizi jednat miiZze. Nasledné se porovnaji pfesné
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tvary obou objektl a bude or¢eno, zdali se opravdu protnuly, ¢i nikoliv. Pokud ano, je srazka
vyhodnocena, v opa¢ném ptipadé se v dalsim snimku hry, kdy se objekty zas pohnuly,
zkontroluje, zdali se neprotnuly tentokrat a toto se opakuje do té doby, dokud se opravdu

nesrazi nebo dostate¢né nevzdali.

Tento piistup je vSak vypocetné naro¢ny ve srovndni s pouzitim pouhého obalového objemu,

a proto se vyvojafi online her spise kloni k jednodussim algoritmtm.

Na zavér této podkapitoly je vhodné zminit i ptfipad, kdy je pouziti obalového objemu
zbytecné. Jedna se o hry, kde jsou pozice jednotlivych objekti uspofadany do pevné dané
miizky, jako to je naptiklad ve hife PacMan nebo pfi pocitacové verzi Sachti. V tomto piipadé
je velikost objektid jedno pole miizky. V momenté, kdy postava piechazi z jednoho pole do
sousedniho, mize byt uvazovano, ze se nachéazi v pivodnim i sousednim poli zaroven.
Detekce Kkolize je v tomto piipadé trivialni. V piipadé pohybu je kontrolovano, co se nachazi
na vedlejsim poli, kam pohyb sméfuje. Pokud se tam nachazi jakykoliv objekt, je

vyhodnocena kolize. (Ericson 2004)

Obrazek 7: PacMan — priklad hry v mrizce

Zdroj: (Namco Limited 1980)

Posteriori, a priori

Dalsi problém, o kterém je vhodné se zminit, se tykd momentu vyhodnoceni kolize.
V predchozi podkapitole o obalovém objemu byla kolize uvaZzovdna v momenté, kdy se
obalovy objem obou objektii protinal. Nicméné pii porovnani s realnym svétem je toto
nesmysl. Pokud si naptiklad ¢loveék stoupne na zem, jeho noha se zastavi v moment¢ dotyku
s podlahou, a ne az poté, co je Castecné v podlaze zanoteny. Stejné tak i ve hrach by srazka
mela byt vyhodnocena ptred tim, nez se objekty protnou. V nekterych ptipadech je toto

irelevantni. Pokud se jedna o letici stielu, ktera je pii dotyku s hra¢em zni¢ena, nehraje roli,
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pokud je kolize vyhodnocena az poté, co se stiela protind s hraCem. Avsak pfti dotyku se zdi

je vétsinou zadouci, aby se postava do zdi nezabofila.

Tyto dva piistupy se nazyvaji ,,a priori“ a ,,posteriori*. Posteriori je ten piipad, kdy se objekty
protnou a nasledn¢ je az vyhodnocena kolize. A priori naopak vyhodnoti kolizi jesté pred

tim, nez se objekty setkaji.

V obou ptipadech je vétSinou vhodné upravit piesné souradnice. V ptipadé posteriori, kdy
se objekty jiz protnuly, je zadouci upravit pozici tak, aby se tésn¢ dotykaly. V piipad¢ a
priori jsou zas objekty stale vzdaleny od sebe, tudiz je vhodné ptepsat soutadnice k presnému

dotyku.

Detekce srazky pfi velkych rychlostech

Pohyb télesa je v zdkladu provadén tak, ze z ptivodnich soutadnic se skokové piemisti na
soufadnice nové na zdklad¢é sméru a velikosti jeho rychlosti. Pfed tim (anebo poté, coz zavisi
na pfistupu a priori ¢i posteriori) se zkontroluje, zdali nedoslo ke srazce s jinym objektem.
Tim, Ze se scéna méni priblizné Sedesatkrat za sekundu, lidsky mozek vyhodnoti pohyb jako

plynuly.

Avsak v momentg, kdy je rychlost ur¢itého objektu piili§ vysoka v poméru k jeho rozmértim,
mize dojit k problému. Rychle pohybujici se télesa jsou v online ak¢énich hrach bézné —
vetSinou se jedna o stiely. Jak jiz bylo feceno, objekt je pii pohybu skokové premistén na
Nnovou pozici Vv zavislosti na rychlosti. Pokud je rychlost piili§ vysoka, mize se stat, ze
vzdalenost skoku mezi starou a novou pozici je vyssi nez Sitka télesa. Tim padem miize
nastat situace, kdy rychly objekt ptesko¢i jiny pfedmét, ackoliv by se s nim srazit m¢l. Tento

piistup se nazyva diskrétni detekce kolize.

Obrazek 8: Problém rychlého pohybu

Sekvence tri snimkii: nalevo se objekt srazi se zabranou, avsak napravo objekt zabranu preskoci.
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Problém mize byt vyfesen velmi snadné. V prvni fad¢é program zkontroluje, zdali se objekt
pohybuje vyssi rychlosti, nez je jeho Sifka. Pokud ano, postaci zkontrolovat vSechna mista,
kde se objekt nachazel, mezi starou a novou pozici. Tento pfistup se nazyva kontinualni
detekce kolize. Timto zptisobem se jiz nemize stat, Ze by byl jakykoliv objekt lezici v cesté
ignorovan. Dulezité je nekontrolovat mista lezici na use¢ce mezi ptivodni a novou pozici,
ale v piipadé nepiimodarého pohybu na mistech, kde by se realné objekt nachazel. (Cejka

2016).

Kontrolovany tsek

Ptvodni pozice Nova pozice

Obrazek 9: Kontinualni detekce pro neprimocary pohyb

Kazdy s kazdym

Tato podkapitola (v¢etné nasledujicich) bude vénovana feSeni toho, mezi jakymi objekty
kolize bude vyhodnocovéna. Nejprimitivnéjsi ptistup je kontrolovat neustdle moznou kolizi
kazdého objektu skazdym jinym porovnavanim jejich soufadnic a rozméru. Tento
algoritmus je nejsnadnéjsi na implementaci, avSak ¢asova narocnost je ve vétsiné piipadi
netnosna. Casova naro¢nost tohoto algoritmu je O(n?). Uvazuje-li se akéni online hra
s prvkem stfileni, miZe byt pocet objektl (hraci, pocitacovi neptatelé a hlavné strely) v fadu
stovek Ci tisic. Jiz pro sto objektti by byl pocet nutnych operaci ptiblizn€ deset tisic. Detekce
kolize je provadéna kazdy snimek a je to jen jeden z mnoha algoritmi, které je nutno ve
snimku vykonat. Z tohoto diivodu jsou vyvinuty vhodnéjsi algoritmy pro feSeni tohoto

problému, kterou jsou popsany nize.

Snadné optimalizace

Lze implementovat snadné optimalizace, které¢ uSetii nékolik malo operaci, a to jak u
algoritmu ,.kazdy s kazdym® nebo i u nasledné popsanych. Ackoliv vyhodnocovani kazdého
télesa s kazdym jinym stale nebude pravdépodobné zrychleno na pfijatelnou Groven, stale

stoji za zvazeni tyto optimalizace piidat.
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Prvni navrh je nevyhodnocovat mozné kolize u objektii, které se nepohybuji. V ptipadé, ze
se dva objekty vici sobé navzajem nachdzi v klidu, nemohou se srazit. Do nepohybujicich

se téles miize narazit pouze jiny objekt v pohybu.

Druha myslenka stoji na faktu, ze jedna dvojice objektt staci byt zkontrolovana jen jednou.
Pokud se provedla kontrola kolize objektu A s objektem B, nemusi se kontrolovat srazka

objektu B s objektem A, protoze vysledek této kontroly jiz zname.

Nakonec je také zbytecné kontrolovat srazku objektu se sebou samym.

Quadtree

Dalsi mozné zlepSeni tkvi v tom neprovadét detekei kolize u objektl natolik vzdalenych, Ze
by se vdaném snimku realn¢ setkat nemohly. Tento algoritmus je implementovan
rozdélenim prostoru herniho pole na ¢asti. V prvnim kroku je prostor rozdélen na Ctyfi stejné
sekce. Nasledné pti detekci kolize staci, kdyz budou kontrolovany dvojice objektl

nachazejici se pouze ve stejné Sekci.

Obrazek 10: Demonstrace quadtree

Zluty objekt bude kontrolovan pouze se zelenym, a ne s hnédym.
Hnédy se totiz nachazi v jiné sekci.

Pro kaZzdou sekci existuje seznam vSech objekt, které se tam praveé nachéazeji a pro které
bude provadéna detekce kolize (zde jiz kazdy s kazdym). V piipadé, ze se objekt pohne

Z jedné sekce do druhé, bude odebran ze seznamu piivodni sekce a ptidan do noveé.

Rozdé&leni prostoru na ¢tyfi sekce sice pomuze, ale pro velké mnoZstvi objektt by nedoslo
k prili§ velkému zlepSeni. Intuitivné se nabizi rozdélit sekci na dalsi Ctyfi. A tu v ptipadé
potieby na dalsi ¢tyfi. Kazda sekce miize byt délena teoreticky do nekoneéna. Hranice, kdy

ptestat délit, mize byt brana prostorové (pevné uréeno — nejnizsi sekce ma velikost 100 X
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100 pixeltr) nebo podle poctu objektil (pro méng jak 5 objektii neni potieba delit dale). Timto
zpisobem je dosazena zna¢na optimalizace, kdy z pivodni sloZitosti O(n?) pro kontrolu
kazdého s kazdym je algoritmus zlepSen na slozitost O(n log n). Pro tisic objekti neni

potieba provadét milion operaci, ale pouze tii tisice.

Obrazek 11: Veétveny quadtree
Nastava zde samoziejmé nékolik mensich problémi. V prvni fadé cely quadtree je tieba
neustale ménit v zavislosti na pohybu objektl. Toto samoziejmé zabere jistou dobu, nicméné
optimalizace, kterou quadtree nabizi, stale pfevazi nekolik malo ptikazi pro modifikovani

této struktury.

Nasledujici problém nastava v momenté¢, kdy se objekt nachazi na rozhrani dvou bunék.
V tomto piipad¢ je nutné uvazovat jeho pfitomnost jak v jedné, tak 1 v druhé bunice (protoze

teoreticky muZe kolidovat s ostatnimi objekty v obou burikach).

Tento piistup lze samoziejmé pouzit i pro prostiedi ve tfech dimenzich. Zde misto ctverca

délime krychle na osm mensich krychli. Zde se pouziva oznaceni octree.

Ve tfech dimenzich je$té nastava problém samotného ohrani€eni prostoru. Hranice herniho
pole pro osu x a pro osu y jsou vétSinou dané. Pokud ma hra pfipominat realny svét, spatiime
na okrajich nepfekrocitelné hranice — vétSinou se jednd o jakousi vysoka zed’, propast ¢i
podobné terénni piekazky, za kterymi je prostor hra¢tim zneptistupnén. Pro osu z je situace
rozdilna. Spodni hranice je zem, takZe zde je hranice jasnd. Nicmén¢ horni hranici vétSinou
tvoii obloha. Musi se tedy stanovit maximalni vySka, do které objekt miize vystoupat. Pro
hry se ¢lenitym terénem (s prvky kopcii, vézi apod.) mize dojit k tomu, ze horni ohraniceni
musi byt stanoveno dostatecné vysoko. To vede k tomu, Ze velka ¢ast prostoru bude témér

vzdy prazdna. Toto ale octree skvéle fesi tim, ze n¢jaké sekce vytvoii velmi velké (prevazne
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pro vzdu$ny prostor), zatimco prostor u zeme s velkou koncentraci hrac¢t bude rozdélen na

velmi malé ¢asti. (Ericson 2004)

Podvadéni (anglicky cheating) znamena v kontextu videoher vyuziti softwaru k modifikaci
hernich pravidel ku svému prospéchu. Od jednoduchych a relativné neskodnych podvodii
jako je naptiklad zména barvy postavy a podobné¢ mohou hrac¢i se sklony k podvadéni
modifikovat hru, tak ze jejich zbran vyfadi nepfatele na jednu ranu, nastavi si neomezeny
pocet Zivotl, zvysi rychlost pohybu a celkové zméni hru tak, Ze je téméf nemozné tyto hrace

porazit, ¢imz se pro ostatni hrace stane hra nehratelna.

Podvadéni je mozné jak u offline her, tak i v online prostiedi. Pokud se jedna o hry pro
jednoho hrace, tak z pohledu herni komunity ¢i vyvojait nenastava zadny problém. Veskeré
modifikace hry, které podvad¢jici hra¢ ucini, uini jen sdm pro sebe. Neovlivni tim zadného
jiného hrace nez sam sebe. Sice ze hry bude mit jiny pozitek, nez jaky vyvojaii dané hry
meli v imyslu, nicméné je to jeho vlastni véc. Dokonce sami vyvojati umysln¢ pridavaji do
her moznost ,,podvadéni“ (napt. pomoci klavesovych zkratek) a kody k jednotlivym
modifikacim mohou zvefejnit. Timto zptisobem mize hra¢ snizit obtiznost hry, pieskocit

wevr

hry toto vSak neplati.

Chovani hrac¢t v online hrach ovliviiuje vSechny ostatni. V ptipadé, ze nikdo nepodvadi, o
vitézi hry rozhodnou schopnosti hract presné tak, jak to vyvojari zamysleli. Pokud se vSak
vyskytne podvodnik, mize zkazit zazitek ze hry vSem ostatnim. Neporazitelni hraci
s dvojnasobnym mnozstvim Zivotd, zrychlenym pohybem ¢i zbrani, ktera vytadi hrace na
jeden zasah, velmi rychle a bez obtizi vyhraji nad kazdym. Toto vede ke snizeni popularity

hry a tomu chtéji vyvojafi samoziejmée zabranit.

Na prvni pohled se muze zdat podvadéni v hernim prostiedi jako nelogické. Jedna se o
pouhou hru. Nehraji zde role penize, zdravi ¢i cokoliv jiného, na ¢em by mohlo zalezet. Proc¢

tedy maji hraci tendenci podvadét? Z vyhry ve vysledku Zadny benefit nemaji a pokud sami
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vi, Ze vitézstvi dosahli podvodem a nejsou tedy objektivné lepsi nez jejich protivnici, mohlo

by se zdat, ze podvadéni nema sebemensi smysl. Opak je vSak pravdou.

Obdobn¢ jako realny svét, tak 1 zivot v herni komunité ma vlastni pravidla. Pokud je hrac¢
nadprimémeé dobry, vzdy souboje vyhrava, rychle dosdhne vysokého skore, je ostatnimi
hrac¢i obdivovan podobné, jako kdyby ve skuteCném zivoté doséhl prestizni pozice
v zaméstnani. Uroveni hra¢a je navic ¢asto znidzoriovana vzhledem postav ve hie, tudiz
kazdy na prvni pohled miize zjistit, ze dany hrac¢ je v dané hie velmi schopny. Paralela ke
skute¢nosti mize byt luxusni auto ¢i drahé obleceni, kterym lidé davaji ostatnim najevo

uspésny zivot.

A stejné jako v redlném svété se nachazi lidé, kteti vysokého socialniho statusu dosahnou
podvody, tak i v hernim svété se naleznou taci, kteti vyuziji nelegalnich taktik k dosazeni

socialniho postaveni.

Druha motivace je pocit ze samotné vyhry. Cilem hry je vyhrat. Opomineme-li jiné cile (jako
jsou vedlejsi ukoly apod.), tak vyhra je to jediné, o co hrac¢im jde. Hraci, ktefi cili na
vysledek, mohou opomenout jakési moralni zasady ¢i ohled na druhé a vyuziji nelegélni

software, ktery jim pomize vyhry dosahnout.

Podle modernich vyzkumt bylo zjisténo, ze lidsky mozek nerozlisi realitu od hry v tom
smyslu, Ze pocity, které by clovek prozival ve skutecnosti, tak proziva i ve hte. Samoziejmeé
ne fyzicky (pokud je hra¢ zastfelen, neuciti bolest), nicméné psychika cloveéka ziistava
nastavena stejn¢. Pokud tedy hra¢ vyhraje, zazije vylev stejnych hormont, jako kdyz
dosdhne velkého uspéchu v realité. Naopak v ptipadé prohry prozZije poraZku obdobnym
zpusobem, jako by prohral péstni souboj. V pribéhu hry, kdy hra¢ bojuje o obsazenou
zakladnu, utikd pred silnéjSim soupefem, ¢i se schovava, aby doplnil Zivoty, proziva

obdobné emoce, jako by branil sviij dtim, utikal pted Selmou ¢i se schovaval pted vrahy.

Pro mozek ¢loveka to tedy neni jen hra. Vyhra je jediny cil, kterého musi hra¢ za kazdou
cenu dosédhnout. A pokud k dosazeni cile je potfeba podvod, méné uvédoméli hraci sdhnou

i po tomto feSeni. (Stuart 2021)

Nalézame zde vsak jeste jinou motivaci a sice souboj podvodnikii a vyvojari. Jak jiz bylo
zminéno, podvodnici snizuji kvalitu hry pro ostatni hrace, ktefi se mohou uchylit

k odinstalovani hry. Nicmén¢ i vyvojafi maji prostiedky, jak podvadéni zabranit. Vznika zde
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tedy jakasi nova hra mezi podvodniky a vyvojari, kdy se podvodnici snazi prechytracit a
porazit vyvojafe, zatimco autofi hry délaji vSe pro to, aby praktiky téchto hract potlacili.
V tomto ptipad¢€ neni cil podvodnikli vyhrat samotnou hru, ale najit strategie, jak vyvojaie

prelstit — a tim vyhrat svou vlastni hru.

Stejné jako ve hrach mimo digitadlni svét podvadét lze vice zplsoby. Podle ¢lanku o
podvadéni v online hrach (Yan a Randell 2005) Ize rozdélit podvadéni do vice kategorii.
V nasledujicich odstavcich budou predstaveny jednotlivé kategorie podvadéni ci
nezadouciho chovani. Navic budou uvedeny ptiklady demonstrujici popsané chovani a také

moznosti, jak tomuto podvadéni zabranit.
1. Pristup k informacim

Mezi klientem a serverem probiha neustalé predavani dat o stavu hry. Program na strané
klienta vyuziva tato data k vykresleni herni scény na obrazovku a pro ostatni algoritmy
bézici u klienta. To, Ze zafizeni hrace mé pfistup k datim znamena, ze je podvodnik mize
pouzit ve sviij prospéch. Predstavit si to 1ze na prikladu strategické hry, kdy hraci hrajici na
jedné mapé zacinaji se svym obsazenym uzemim. Jediné, co zatim vidi, je ¢ast jejich teritoria
a zbytek je prozatim skryty ve tmé&. Aby hraci objevili dalsi ¢ast mapy nebo vidéli tahy

ostatnich hracl, musi postavit pozorovatelny ¢i posilat prizkumniky.

Pocitac klienta vSak pfijimé vSechna data o hie vcetné skrytych izemi i tazich soupett.
Pokud podvodnik tato data objevi, miiZe rekonstruovat celou mapu s odhalenym tizemi podle

piijatych dat.

Tymz zplsobem lze v piipadé stiileci hry urcit pozice protihrace, ktery je schovany za
sténou, zjistit zbrané soupeit a jednoduse se dostat k jakymkoliv informacim, které vyvojati

zamysleli pro hrace nedostupné.

Jeden ze zpusobt, jak ptedejit tomuto typu podvodu, je Sifrovat tyto informace nebo je

neposilat viibec. Sifrovani lze potencialng prolomit. Jeité bezpeéngjsi je posilat jen ty

o 24

posilat de facto jen vysledny obraz, ktery se klientim vykresli na obrazovku bez zadnych
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ptidavnych dat. Tento piistup je vSak nevyhovujici z hlediska rychlé responzivity (jak je
popsano v kapitole Online komunikace)

2. Podvod dohodou

V tomto piipadé se jedna o spolupraci dvou ¢i vice hraci za ucelem vzajemného profitu
nelegalni cestou. Jeden z piikladii této taktiky by mohla byt online hra, kde hraci ziskaji
vyssi rank (tj. postaveni hrace v Zebti¢ku hry) za vitézstvi v bitvé. Timto zptisobem se mohou
hrac¢i dohodnout, ze prvni hru se necha porazit jeden hra¢ a nasledujici hru zas druhy. Takto

dosahnou oba vyssiho ranku, aniz by to jakkoliv odrazelo jejich herni schopnosti.

Dalsi ptiklad by mohla byt karetni hra, kdy dva hraci se ve spolupraci snazi porazit tetiho.
Zadny hra¢ nevidi karty v ruce ostatnich. Podvod nastava ve chvili, kdy si spolupracujici

hraci ptedaji informace o svych kartach, které jsou za normélnich okolnosti skryty.

Zde toho vyvojafi pfili§ nezmtizou. Zabranit komunikaci mezi dvéma lidmi jednoduse nelze.
Samoziejmé — lze detekovat, zdali hra¢i nemaji na svém zafizeni zapnuté jiné aplikace
umoznujici komunikaci (socialni sité, e-mail aj.). AvSak nelze jim zabranit, aby si

zatelefonovali nebo spolu mluvili, pokud by se nachazeli ve stejné mistnosti.
3. Zneucziti hernich postupu

V nékterych hrach lze najit riizné slabiny ¢i neoSetfené ptipady, které hra¢ mize vyuzit bez
zadného ptidavného softwaru ¢i jakychkoliv znalosti o poc¢itaCové bezpe€nosti. Zde by se
dalo polemizovat, zdali se viibec jedna o podvadéni ¢i pouze nemoralni chovani, jelikoz hrac

nepouziva nic nelegalniho, jen se snazi vyuzit slabych mist ve hie ¢i nepozornost protihrace.

Jako piiklad muze slouzit hra, ve které je cilem zastielit protihrace. Z kazdého zastieleni
hra¢ ziskava skore. Mize nastat situace, kdy si je hrac jisty, Ze ho soupet kazdou chvili
zastteli, tak se tésné pred svou smrti odpoji, aby z toho protihra¢ nemél Zadné skore. Zde se

ani tolik nejedna o podvod jako spise o pouhou zlomyslInost.

Dalsi ptiklad by mohly byt pisSkvorky online. Servery pro hrani piSkvorek ¢i podobnych her
casto funguji tak, Ze klient zaloZi mistnost, kam se miiZze kdokoliv pfipojit. Zakladajici hrac¢
se stava spravcem, ktery mize libovolné ménit nastaveni, véetné toho, zdali se bude jednat
o pratelskou hru, kdy vyhra ¢i prohra nema vliv na rank, ¢i o hodnocenou hru, kde vyhra

zvysi hraci rank, stejné jako prohra ho snizi. Prvni hra¢ ma v piskvorkach velkou vyhodu, a
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proto se po kazdé hie zacinajici hrac stfidd. V momenté, kdy je zacinajici hrac¢ spravce
mistnosti, nastavi sttil jako hodnoceny a jelikoz za¢ind, ma vétsi Sanci na vyhru. Tésné pred
zahajenim druhé hry, kdy zacinat bude oponent, piepiSe nastaveni na ptatelskou hru, aby
neztratil rank v piipadé prohry. Nezkuseny hra¢ muze pichlédnout zménéné nastaveni a

ocitnout se v nespravedlivé horSim postaveni.

Zde vyvojafi disponuji prostiedky, jak tomuto chovani zabranit. V prvnim pfipadé mohou
nastavit, ze postava hrace bude i po odpojeni ve hie a body za jeji zabiti stale soupeft ziska.
V druhém ptikladu by stacilo jasn¢ varovat hrace pfi zmén¢ nastaveni mistnosti. Zde je
problém spise v uvédomeni si vSech slabin, které mohou nemoralni hraci zneuzit. Proto je

pro vyvojaie dulezité neustale sledovat vyvoj hry a ziskavat zpétnou vazbu od hraci.
4. Podvodné obchody s virtudlnim zbozZim

V rliznych hrach je mozné vyd¢€lavat virtudlni ménu ¢i riizné materialy a suroviny, za které
si hraci kupuji herni vybaveni. U jistych her je také mozné predavat a sménovat zbozi mezi
hraci. To samotné je neSkodné, dokud se nezacleni redlné penize. Hraci, ktefi dosahli
vybaveni vysoké trovné ¢i velkého mnozstvi virtudlnich penéz, mohou byt ochotni prodat
toto virtualni zbozi za realné penize. Tato aktivita se nazyva Real money trading (RMT)
ptelozeno jako obchod srealnymi penézi. RMT je vniméano vyvojati jako nezadouci.
Obchodnici vyuzivaji rizné taktiky (U¢ty ovlddané roboty apod.), aby sehnali dostatek
herniho vybaveni, které nasledné prodaji. Tim padem dojde k jakési inflaci virtudlni mény
ve hfe, zaroven ucty robotli ovladané automaticky mohou zptlisobit negativni interferenci
s lidskymi hréci (roboti napiiklad mohou sesbirat suroviny, které jsou pro hrace rozmisténé
na map¢). Z téchto diivodi se vyvojari snazi potlacit obdobné chovani, a to kuptikladu
odstranénim hernich acta téchto lidi. Ve hie Wall to wall takedowns bylo odstranéno pies

deset tisic uétt z divodu RMT (Labs 2021).

Z pravniho hlediska se také nejedna o pouhou malickost. V Jizni Koreji dva hraci
provozovali prodej herniho zbozi. Nasledn¢ byli obvinéni z nedanéného gamblerstvi. A
ackoliv pfipad nakonec vyhrali, je na celou zalezitost pohlizeno negativné (AJ Glasser

2010).

Toto samo o sobé podvadéni neni. Podvadéni nastava az tehdy, kdy podvodnik dostane

zaplaceno, ale slibenou véc nedoda.
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Dalsi riziko nastava v momenté, kdy je kupujici hrd¢ vyzvan, aby udal své heslo, pomoci
kterého se maji dostat podvodnici na jeho ucet. I v pfipadé€, kdy dohodnuté zbozi prodejci

dodaji, kupujici hra¢ nema zadnou kontrolu nad tim, co s jeho heslem dale ucini.
5. Vyuziti umélé inteligence

Podvodnici mohou v riznych hrach pouzit prvek umélé inteligence. Jedna se pievazné o hry,
které jsou zaloZzeny na mysleni a rychlém rozhodovani hraci. VétSinou se jedna o online
spolecenské hry jako jsou napiiklad Sachy, pisSkvorky ¢i go. Proti kvalitni umélé inteligenci
nema lidsky hra¢ témét Sanci.

Zde vyvstava pro vyvojare nelehky ukol rozlisit umélou inteligenci od realného hrace.
V piipad¢ Sachi mize byt nezkuSeny hraé, ktery pouziva rady softwaru pro kazdy tah,
snadno odhalen. Nicméné zkusSenéjsimu hrac¢i k vyhie sta¢i rada jen v par zasadnich

situacich. Zaroveit mohou podvodnici cilené ¢init mensi chyby, aby obvinéni unikli. (Jouni

Smed a Harri Hakonen 2006)

Oproti tomu by se mohlo stat, ze by hranice byla nastavena pfili§ pfisn€, coz by vedlo
k obviniovani nevinnych hraca. Preci jen, dostate¢né dobry hra¢ déla spravné tahy, které se

mohou shodovat i s doporué¢enim od umélé inteligence.

Pozn.: Sam autor této prace byl vicekrat obvinén z podvadéni pfi hrani piSkvorek online,
ackoliv zadny pomocny software nepouzil. K obvinéni ¢asto doslo od méné kvalitnich hract,
ktefi se pod vlivem emoci z prohry snazi najit utéchu v myslence, ze je jejich prohra

nespravedliva.
6. Podvadeni modifikaci klientské infrastruktury

Hra¢i mohou pfenastavit svilj po€itac a jeho komponenty tak, aby hra byla vykreslena jinym

zplisobem, neZ vyvojaii zamysleli.

Naptiklad podvodnik muze prenastavit svij graficky procesor tak, aby vykresloval zdi

poloprihlednég, ¢imz ziska oproti ostatnim nefér vyhodu.
7. Prehlceni sité

Tato strategie 1ze uzit pouze pro hry s architekturou bez serveru (peer to peer), kterd bude

popsana V pozdéjsich kapitolach. V tomto ptipadé mize podvodnik zpozd'ovat piichozi data
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od nekterého z hracl (naptiklad DoS ttokem). Poté se mlze zdat, Zze napadeny hra¢ ma

S$patné spojeni, na zaklad¢é ¢eho muize byt ze hry odpojen.
8. ,,Look ahead" podvadeni

Pfi tomto typu podvadéni hraé ziska nelegaln¢ informace o akcich ostatnich hrac¢a a az teprve
podle nich reaguje, ackoliv by mél hrat synchronizované s ostatnimi. Tim padem ziskava
nefér vyhodu v tom, Ze zné dalsi tahy svych oponentt, ke kterym by za normélnich okolnosti
nem¢l pfistup. Ucini to tak, Ze predstird vyssi latenci, nez ve skutecnosti ma. Své akce
rozhodne az ve chvili, kdy obdrzel informace od ostatnich hract. Odsud nazev ,,look ahead*
(z anglického ,,koukni se doptedu®). Tento typ podvadéni je mozny jen pro architekturu peer
to peer, jelikoZ v opacném piipadé¢ podvodnik ziskavé informace synchronizované od

serveru a nema tedy moznost tuto strategii vyuzit.

Situaci lze demonstrovat na nasledujicim obrazku:

Py P 28 P

1(

Y+ 3

1+4

t+3 t+3

(a) (b)

Obrazek 12: Look ahead
Zdroj: (Jouni Smed a Harri Hakonen 2006)
Lze uvazovat nasledujici ptipad. Doba zpozdéni v online komunikaci soupefe jsou 3 Casové
jednotky. Latence podvadéjiciho hrace je pouze 1 jednotka (sloupec b). Podvodnik muze

predstirat zpozdéni také 3 jednotky, ¢imZ nebude nijak podeziely. Na venek jeho chovani
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vypada jako ve sloupci a. Pfi porovnani obou situaci lze spatfit, ze podvodnik ve skute¢nosti
reagoval az poté, co obdrzel informaci od protihrace. Zpétna reakce vSak dojde ve stejnou
chvili, jako kdyby mél 3x vétsi latenci (kterou by teoreticky mit mohl). Timto zptisobem

ziskava nespravedlivou vyhodu nad ostatnimi.

Jednoduchy proces, jak tomuto zabranit, je kazdy moment pozadovat nejprve informace od
vSech hraci a az teprve poté je rozeslat vsem ostatnim. Jiné feSeni by bylo pouzit architekturu

klient-server (Jouni Smed a Harri Hakonen 2006).
9. Cilené vyuzivani chyb ve hre

Jako podvadeéni je Casto povazovano i cilené zneuziti chyby, kterd se v dané hie vyskytla.
Chyba od strany vyvojaii se samoziejmé objevit mize. Je to vSak néco nechténého,
netmyslného a nezamysleného. A Casto také néco, ¢eho si nev§imne kazdy. Tudiz pokud
hraci objevi takovouto nedokonalost, neméli by ji cilené vyuZzivat. Hra¢ naptiklad objevi, ze
na jistém misté ve hie Ize projit zdi a bude toho vyuzivat k prekvapivym ttoktim nebo jako
cestu Uniku. Tuto strategii ostatni pouzit nemohou, protoze o chybé nevédi. A proto se toto

chovani povazuje za nelegalni.

Avsak hranice mezi tim, co je povazovano za chybu a co za pouhou nedokonalost, je velmi
tenka. Naptiklad pokud hra nabizi hra¢im vice zbrani, které jsou vSak nevybalancované,

rozhodné nelze obvinit hrace z podvadéni jen proto, Ze si vybral silngjsi zbran.

Vyvojafi tomuto typu podvadéni mohou ptedejit velmi snadno — jednoduse chybu odstrani.

7w o

Proto je dilezité ziskavat zpétnou vazbu od hract a hru stéle sledovat.
10. Vyuziti softwaru zvySujici hracské schopnosti

V tomto ptipad¢ se jedna o podvadéni, kdy hrac vyuzije ptidavny software, ktery mu pomtze
béhem hry 1épe reagovat. Typicky piiklad je tzv. aim bot neboli software pro automatické
zaméefovani neptatel. Ve stiilecich hrach tento program hrac¢i usnadiuje mifeni tak, aby
kurzor nasledoval neptatelskou postavu. Dalsi piiklad mize byt trigger bot — tento software
vzdy automaticky vystfeli v momenté, kdy se nepfitel nachdzi v pozici, ze které je mozné

soupete zasdhnout.

Tento typ podvadéni je relativné narocny na detekci obdobné jako v piipad€ uziti umélé

inteligence u spolecenskych her. ZkuSeny hra¢ totiz také dokdze zaméfit a vystielit ve
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spravny okamzik, tudiz se jen obtizné rozezna kvalitni hra¢ od podvodnika. Jeden ze
zpisobil, jak toto chovani odhalit, je analyzovat akce hrafe. Pokud se shoduji
s predpokladanymi akcemi pii pouzivani tohoto softwaru, Ize hrace oznacit za podvodnika

a odstranit ho ze hry.
11. Porusenti pravidel stanovenych vyvojari

Razné hry mohou zvefejnit sva vlastni pravidla, podle kterych se bude hodnotit, co se
povazuje za nedovolené chovani. Timto zplisobem vyvojaii opraviiuji penalizovat hrace,

ktefi tyto pravidla nedodrzuji.

Jeden z ptikladi mize byt tzv. spawn killing, neboli zabijeni pti vstupu do hry. Toto chovani
se projevuje tak, Ze hrac¢i odhadnou misto, kde se vyskytnou nové pfipojeni soupefi a
okam?zité je vytadi ze hry, aniz by pfichozi stacili reagovat. A¢ toto chovani piimo nespada

do definice podvadéni, mize byt u n€kterych her povazovano za nedovolené.

Jako priklad takového kodexu muize slouzit prospector code ze hry The Cycle Frontier. Zde
je popsano, jaké chovani se povazuje za nevhodné a jak s takovym hracem bude nalozeno.
Naptiklad konkrétn€ v této hie je povazovano za nepiipustné zvolit si vulgarni jméno své
postavy. Obvinovani hraci z podvadéni mimo oficialni cesty je taktéz sankciovano.

(YAGER Development GmbH 2023)

Tématem této prace je online multiplayer hra. Z toho divodu jeden ze zékladnich aspektl
pro uspéch musi byt co neplynulejsi komunikace mezi jednotlivymi zatizenimi. Pokud bude
dochazet k ¢astym vypadkiim ¢i dlouhym prodlevam v pfenosu informace, mize se i ta
nejlepsi hra stat nehratelnou. V nasledujicich kapitolach budou popsany rizné piistupy
k feseni komunikace. Zminény jsou i algoritmy jednoduché na implementaci, které se vSak

kvuli nedostatecné rychlosti staly pro vétSinu online her nepouZitelné.

Dulezity aspekt, ktery zde hraje roli, je typ samotné hry. Pokud se jedna o strategickou
tahovou hru, tak rychlost komunikace neni fundamentalni — v tomto ptipad¢ vyvojati daji
spiSe prednost zajisténi bezchybného pfenosu na tikor rychlosti. Pfikladem mohou byt online

Sachy. Pokud doba mezi tim, kdy prvni hra¢ odehraje a nez se tah zobrazi na druhém zaftizeni,
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bude vétsi nez jedna sekunda, zadsadné nic se nedéje a kvalita hry nebude pfili§ neovlivnéna,
pricemz latence jedna sekunda by byla u her v redlném Case neakceptovatelnd. Vyvojati
online her si tedy musi prvné uvédomit, jaké jsou jejich priority — zdali rychlost pfenosu
informace, jeji bezchybnost, zabezpeceni proti podvadéni anebo daji pfednost algoritmim
snadnym na implementaci pted pokrocCilymi algoritmy, které jsou sice rychlejsi, avSak

zaroven zaberou v¢Etsi Usili a cas naprogramovat.

Ptistup pro feseni online komunikace, ktery se pouzival v pocatcich online her je pfistup bez
serveru. Pfi implementaci tohoto algoritmu jsou pocitace klientli sobé rovny a neexistuje
zadny fidici server. Pokud hra¢ na jednom pocitaci provede jakoukoliv akci, rozesle viem
ostatnim pfipojenym hrac¢iim informaci o provedené akci. Zaroven neustdle nasloucha

ostatnim zarizenim.

Fundamentalni roli v tomto pfistupu hraje synchronizace hrac¢u. Jelikoz pfenos a zpracovani
vSech informaci neni nekoneéné rychlé, nutné dojde Kk tomu, Ze nékteré pocitace zvladnou
komunikovat a vyhodnocovat data rychleji nez jiné, coz by vedlo k tomu, ze kazdy hra¢

uvidi hru v jiném stavu. Toto samoziejm¢ neni zadouci.

Vyhodou tohoto algoritmu je odolnost viici vypadklim. Pokud selZe jedno zatizeni, neovlivni
chod hry u ostatnich pocitaci ptipojenych k pravé probihajici hie — jediné, co se stane, je,
ze hrac, ktery ovladal poruchové zatizeni, bude ze hry odpojen. Avsak ostatni hraci mohou
ve hie pokracovat dale. Oproti tomu, kdyby doslo k vypadku serveru, budou odpojeni
vSichni hréci.

Nevyhodou pfistupu bez serveru je vSak potencialné velka latence a zavislost na ostatnich
hréacich. Naptiklad: ke hie je pfipojeno deset hraci, z nichZ devét vlastni bezchybny pocitac
se skvélymi podminkami pro bezproblémovou online komunikaci, nicméné desaty hrac je
pfipojen pies vadny pocitac se zastaralym hardwarem, u kterého je latence vyssi. Zde nastava
problém. Budto bude rychlost hry zéavisla na nejpomalejsSim ¢lanku, coz zptsobi to, Ze
ackoliv vétSina hract by mohla prozit bezvadny zazitek ze hry, jeden hra¢ s horSimi
podminkami poskodi kvalitu hry v§em ostatnim. Anebo se vyvojafi rozhodnou ignorovat
pomalého hrace, nechat ho ptipojeného s tim, Ze jen u néj se projevi slaba kvalita ptipojeni.

Tento pristup vSak také neni mozny, jelikoz se tim porusi celkova synchronizace.
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Jedind moznost je pomalého hrace odpojit. To vSak také neni idedlni, protoze i s horSimi

podminkami by teoreticky mohl hru hrat a timto pfistupem je mu to znemoznéno.

Neposledni problém tohoto pfistupu je jiz popsané podvadéni — naptiklad taktika ,,look
ahead“.

Ptistup bez serveru lze tedy pouzit u her, kde se neni dilezitd rychlost vyménovanych
informaci (napf. tahové hry), kde se nepocitd s hraci, ktefi budou podvadét (coz je

samoziejme naivni pristup) a kde pocet pripojenych hract k jedné hie bude relativné maly.

Architektura Klient—server pracuje na rozdilném principu nez vyse popsany piistup. V tomto
ptipad¢ zde vystupuje jeden fidici pocitac — server. Server sjednocuje veskera data pfijata od

hrac¢u (klientd), vyhodnocuje je, synchronizuje chod hry a vysledky operaci rozesila zpét.

Velka vyhoda oproti pfistupu bez serveru je v prvni fadé synchronizace hracu.
Zjednoduseng¢: klienti pouze posilaji informace, server je vyhodnocuje a posila zpét. Kazdy
klient tedy dostane stejna data jako ostatni zafizeni. V piipad¢ vypadku na strané klienta
server zaregistruje odpojené¢ho hrace, avSak po navazani spojeni znovu bez potizi posle
soucasny stav hry. Problém hrace s méné kvalitnim spojenim popsany v architektuie bez
serveru je snadno vyfeSen. Informace posilané pomalym klientem jsou vyhodnocovany
stejné¢ jako vSechny ostatni. Pouze tento pomaly hra¢ muze pocitit vetsi latence
v komunikaci, ktera je dana jeho zhor§enymi podminkami, avSak hrat stale mize (i kdyz

s mén¢ kvalitnim pfenosem) a ostatni hrace to nijak neposkodi.

Problém s podvody je také snadnéji feSen — server samotny kontroluje validitu pfijatych dat

a Vv pripadé, Ze obdrzi data, kterd poslal podvad¢jici hrac, data zahodi a nerozesle ostatnim.

Jedna z nevyhod oproti vySe popsanému piistupu bez serveru je odolnost vici vypadku.
Pokud dojde k padu zafizeni na strané klienta, klient bude odpojen a hru ostatnich de facto
neovlivni. Pokud by vSak doslo k vypadku serveru, spadla by celd hra a nikdo hrat dale

nemuze. Proto je béZné, Ze firmy herniho primyslu investuji do zdlohovani serveru.

Samotnou architekturu klient-server lze implementovat rtiznymi zpusoby, které jsou

uvedeny v dalsich kapitolach.
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Autoritativni server

V tomto piipad¢ je veskera moc na strané serveru. Veskeré vypocty, chod hry a jakakoliv
vyhodnoceni jsou provadény jen serverem. Zafizeni klienti se zde chovaji jen jako
prodlouzené periferie — pokud hrac stiskne klavesu, serveru se posle informace o stisku,
server stisk vyhodnoti a novy stav hry posle vSem ostatnim klientiim, kterym se pouze
aktualizuje obraz na monitoru. Autoritativni server je mozné ptipodobnit k pocitac¢i s jednou

velkou obrazovkou a mnoha klavesnicemi pro kazdého hrace.

Tento pfistup je skvély s ohledem na prevenci podvodii. Server pfijima jen piikazy o
stisknutych klavesach. Zadné jiné informace povoleny nejsou, a tudiz zde neni prostor pro

podvodna data.

Na druhou stranu zde dojde ke znatelnym latencim mezi stisknutou klavesou a nové piijatym
stavem od serveru. Pokud doba pienosu mezi serverem a klientem je 100 ms (tento ¢asovy
udaj latence mezi serverem a klientem bude pro demonstraci vyuzivan i na dale), bude trvat
100 ms, nez server obdrzi informaci o vyvolané akci. Nasledn¢ ubéhne dalsich 100 ms, nez
klient zaregistruje odpoveéd’ od serveru. Hrac¢ tedy pociti to, Ze stiskne Sipku, po dobu 200
ms se nestane nic a az poté se postava pohne. Tomu vyvojafi samoziejmeé musi predejit,
vV opaéném piipadé by kvalita hry zna¢né klesla. V nasledujici kapitole budou nastinéna

feSeni tohoto problému.

Tento pfistup stale lze pouzit pro tahové hry, kdy se déj neodehrava v realném case
(naptiklad Sachy), kde neni rychlost pfenosu zasadni. Také by §lo uvazovat o tomto pfistupu
pro online hry, kdy jsou zafizeni spojené na lokalni siti. Latence spojena s pfenosem

informace bude tak minim4lni.

Predikce strany klienta

Pti hlub§im zauvazovani, tahy klienta jsou témeét vzdy validni a vétSinou tim padem
nepotiebuji kontrolu ze serveru. Pokud by klient dostal na naprostém pocatku soucasny stav
hry, pro vétsinu akci by viibec nepotieboval dostavat zadné jiné informace. Pokud stiskne
klavesu vpravo, je velmi pravdépodobné, Ze doprava jit mize. Pravdépodobnost, Ze by se

zrovna v ten moment vedle né€j objevil jiny hrac, je minimalni.

Pokud je hra dostate¢né deterministickd, lze uvazovat, Ze akce provedené klientem budou

korektni. V rdmci uvazovani tohoto idealniho modelu l1ze vSe, co klient vykond, okamzité
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provést bez potieby zpétné kontroly od serveru. Pokud tedy klient stiskne kldvesu vpravo,
informaci posle serveru a posune se doprava, aniz by se nechal serverem zkontrolovat. Pfi
uvazovani latence 100 ms (coz je stale optimisticky ptistup) klient predvida budoucnost 100
ms dopfedu a ve vétsiné piipadi bude mit pravdu. Tento piistup tedy predpoklada, ze
program hry, ktery bézi na serveru, bude bézet zaroven i u klienta. Pokud napftiklad klient

narazi do objektu, mtize vyhodnotit kolizi, aniz by poteboval kontrolu ze serveru.

Avsak stale nastanou ptipady, kdy klient budoucnost odhadne nespravné. Miize se jednat
napiiklad o situaci, kdy hra¢ bézi doptedu, ale soupet skoc¢i ptimo pied n¢j. Klient tedy
predpokladal, ze pted nim bylo stale misto, ackoliv ve skute¢nosti se tam objevil jiny hrac.

Ve vysledku by se oba hraci objevili na sob¢.

Tomu lze predejit neustalou kontrolou se serverem. Pokud klient provede akci, ihned se stav
aktualizuje, ale zaroven se preposle zprava serveru. Server (ktery v dany moment zna realny
stav hry) vyhodnoti, zdali byla akce validni a pokud ne, klienta opravi. To mulize vést
k drobnym grafickym nedokonalostem, kdy je nejprve ukazan nespravny obraz, ktery je

rdzem opraven.

Problém nastava v momenté, kdy je tieba synchronizovat data vice klienti. Lze si predstavit
situaci, kdy je latence mezi klienty a serverem 100 ms. Prvni hra¢ se pohne dopiedu — pohyb
je validni. Za 100 ms pfijde zprava serveru, Ze hrac je na nove pozici. Server tomuto klientovi
potvrdi novou pozici a zaroven v§em ostatnim pieposle pohyb hrace. Mezi momenty, kdy
prvni hra¢ stiskl klavesu a druhy hra¢ jeho pohyb zaznamenal, ub¢hlo 200 ms. Hraci sebe
navzajem tedy vidi v jiny asovy okamZik, coZ narusuje zédkladni poZadavek na jakoukoliv

online hru — synchronizace.

Potvrzeni informaci

Na tvod této podkapitoly budou shrnuty dosavadni navrhy. Latence zplisobena pfenosem
dat je neménna. Cekat 100 ms (& vice) na potvrzeni pohybu ze strany serveru je
neakceptovatelné. Nabizi se tedy ptistup popsany v piedchozi podkapitole, avSak u néj je
fatalni nesynchronizovana data — je to vSak nejpfijatelnéjsi alternativa, ackoliv zdaleka ne

idedlni ¢i 100 % spravedliva vii¢i vSem hractm.

Synchronizace dat probihat stale mtize (a de facto musi) alespon na strané serveru. Server

vyhodnocuje a kontroluje vSechny akce provedené hraci. Klient zobrazuje své akce jesté
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pfedtim, nez obdrzi potvrzeni ze serveru a pokud cokoliv zobrazi klient nespravné, za 100
ms vyvolanou akci napravi. Z tohoto divodu je vhodné zasadni a z hracského pohledu

nevratné akce nevyhodnocovat ihned, ale pockat na zpravu od serveru.

Znovu pro pripomenuti — hraci se navzajem vidi s 200 ms zpozdénim a pouze server vidi vse

absolutn¢ spravné.

Jako pfiklad miize slouzit souboj dvou hraci. Prvni hra¢ prohrava a ma posledni zbytek
zivota. Nepfitel vystteli a hrace zasahne. Ten vSak par milisekund pted fatdlnim zasahem
stihne aktivovat §tit, ktery ho pied stielou ochrani. Nepfitel vSak o Stitu ve svém svété nevi.
Z jeho pohledu zasahl, objevi se animace umirajiciho hrace, pii¢tou se mu body za eliminaci
hrace, aktivuji se mu nové schopnosti apod. Nicméné server po srovnani ptichozich dat od
obou hract vyhodnotil, ze napadeny hra¢ opravdu stihl aktivovat §tit v€as a stale zije. Pro
napadeného hrace je vSe v poradku. V jeho svété je pred stielou uchranén, stale Zije a server
mu to jen potvrdil. Druhy hra¢ vSak az nyni obdrzel informaci, Ze hra¢ neni mrtvy. Jeho
ziskané body se zas odectou, pfijde o pravé ziskané schopnosti a z ni¢eho nic mrtvy hrag,
kterého par milisekund nazpét zastielil, znovu vstava a béha, jako by se nic nestalo. Lze
predpokladat, ze podobné situace nejsou zadouci. U dilezitych momenti jako je prave
zminéné vyfazeni hra€e nebo tieba obsazeni zékladny ¢i dosazeni cilové pasky je vhodné

pockat na potvrzeni od serveru.

Kompenzace latence

Je stale dobré mit na paméti, Ze hra¢ vykona akci, 100 ms zprava putuje k serveru, ktery
vysle informace, které ostatnim hra¢iim cestuji dal§ich 100 ms. Z divodu synchronizace je
server urcen jako ten, u kterého probiha kontrola vSech dat, takze lze fici, Ze na strané€ serveru
probiha hra ,,v piitomnosti®. Klient sam sebe tedy vidi 100 ms ,,v budoucnosti®, zatimco
vSechny hrace 100 ms ,,v minulosti“. Pro vétSinu situaci je 200 ms stale jesté dostateéné
kratky Cas na to, aby to zplsobilo vétsi potize. AvSak pro ¢asové a prostorové senzitivni
situace mohou 1 detaily hrat roli. Znovu je uveden piiklad souboje dvou stielcii. Jeden hraé
béZi na otevieném prostoru smérem k Gkrytu. Druhy hra¢ na né€j mifi puskou s presnym
hledim a snaZzi se o zasah hlavy. Nepfitel je zamé&fen, hra¢ vystieli. Ve svété tohoto hrace Slo
0 vystiel, ktery nemohl minout, avsak i pfesto server vyhodnoti, Ze k zasahu nedoslo, ackoliv
odstielova¢ mifil presné. V moment¢ vystielu byl totiz bézici hrac¢ vidén 100 ms v minulosti.

Navic jelikoz hrad¢ sam sebe vidi v budoucnosti, 1 vystiel byl serverem zaznamenan az 100
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ms po stisku klavesy. Za 200 ms se napadnuty hra¢ uz stihl schovat do ukrytu, aniz by byl

jakkoliv zranén.

Takovyto piistup by byl pro spoustu her neakceptovatelny. Z pfesného mifeni by se stala
loterie, zdali nahodou stiela protivnika zasahne ¢i nikoliv. Vyvojati online her vSak i tento
problém vyftesili. S kazdou akci bude serveru poslan i piesny Cas jejiho vykonani. Server
tedy mize vyhodnotit, zdali vystiel mél nepfitele zasahnout nebo minout. A vyhodnocovat
to logicky musi z pohledu hrace, ktery pravée sttili, jinak by stfilejicimu hraci bylo piesné
mifeni stale k nicemu. Co se ve skutecnosti tedy stane, je to, ze stiilejici hra¢ vidi hrace bézet
na volném prostoru, zaméti a vystieli. Bézici hra¢ je ve svém svéte jiz o kousek dal, avsak

je presto zasaZen, protoze z pohledu stielce by zasttelen byt mél.

Zde dochazi k jedné zasadni nepiesnosti v neprospéch zasazeného hrace. Hra¢ bezi, tusi
pritomnost odstelovace, a proto se co nejrychleji snazi schovat do skryse. Nakonec se mu
to podafi, je v bezpeci za zdi, kde ho nikdo nemlize zasdhnout. AvSak za par milisekund, kdy

je uz schovany za skrysi, dostane zasah do hlavy, aniz by chapal, jak je to mozné.

Znovu nastal ¢asovy problém — sam sebe vidi o 100 ms pted serverem, takze ackoliv je ve
svém svété uz ve skrysi, server ho vidi teprve vstupovat do skryse a sttilejici hra€ ho ale stale
spatfuje béziciho na otevieném prostoru. Jelikoz je zasah vyhodnocovan z pohledu sttelce,
je hra¢ schovany ve skrysi zasazen v moment¢, kdy pro stielce stale bézel jesté na otevieném

prostoru i piesto, Ze si on sam mysli, Ze je v bezpeci.

Tento pftistup stale neni stoprocentné spravedlivy pro obé¢ strany, avSak je to pravdépodobné

ten nejlepsi kompromis mezi vSemi diive zminénymi pfistupy. (Gambetta 2022)

At uz je zvolen jakykoliv pfistup, je tfeba se zamyslet nad tim, jaké informace budou
prenasSeny, a hlavné jakym zplisobem. V dnesni dobé existuje vice technologii a pfistupi,

jak realizovat ptenos dat.

Format dat

Zakladni pilif, na kterém stoji komunikace mezi vice zafizenimi, je shodny format dat.
Veskera data jsou posilana pouze jako sled bith. Odesilatel i piijemce tedy musi mit

nastavena stejnd pravidla, aby pfijata zprava mohla byt dekodovana.
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Nejprimitivngj$i feSeni je vSe nastavit rucné. Naptiklad pokud se maji preposlat data o
uréitém hraci, lze nastavit, ze prvni 2 byty budou piredstavovat pocet jeho zivotd,
nasledujicich 8 bytl jeho jméno a takto by se dalo pokracovat, dokud nebude pteposlano

vSe.

Na prvni pohled je jasné, Ze tento pfistup je nevyhovujici. Vyvojar by stravil spoustu ¢asu

nastavovanim formatu vSech dat.

Efektivnéjsi pfistup je pouzit existujici technologie, které tento problém fesi. Naskytaji se
dva zpiisoby, jak data posilat. Bud'to v textovém formatu, kde jsou data Citelna i clovékem,
anebo bindrné, kde je poslan sled bitl, které dohromady tvoii celou zpravu. Tento format
neni Citelny ¢lovékem, pouze programem. Pozitiva a negativa obou piistuptt budou popsany

u prikladii téchto technologii.

Jeden z bézné vyuzivanych formati (ktery je mimo jiné vyuzit i v demonstrativni hie) je

JSON format.

JavaScript Object Notation (dale JSON) je zpusob kdédovani informace po vzoru objektt
z programovaciho jazyka JavaScript. Veskera data jsou ulozena ve formatu kli¢-hodnota.
Naptiklad pokud by se kodovali informace o hraci se jménem ,,Player1 se tremi zivoty a S

dosazenym skore 2000, zprava v JSON formatu by mohla vypadat nasledovné:

{
"name": "Player1”,
"lives": 3,
"score": 2000

}

Tento format je vhodny pro objektové orientované jazyky. Ackoliv vychazi z
jazyka JavaScript, 1ze ho pouzit i u jinych jazyku jako je naptiklad C#. Data o objektech lze
snadno prevést do JSON formatu, poslat a na strané piijemce pievést zas zpét. (MDN
Contributors 2023)

Vyhoda a zaroven nevyhoda tohoto formatu je ta, Ze vSe je pfenaSeno pomoci Citelného
textového fetézce. Pfi ladéni programu, kontrolovani ¢i pfi hledani chyb mtZe byt snadna
citelnost vyhodou, kdy programator na prvni pohled vidi, jaka data jsou pfenasena a kde se

mohla potencialni chyba vyskytnout.
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Na druhou stranu se zde vyskytuje problém se serializaci a deserializaci dat (neboli
pfevodem dat do JSON forméatu a zJSON formatu zas zpéct). Dekodovani informaci
kdy jsou data posilana podle vlastnich pravidel a pfimo ¢tena bez nutnosti je jakkoliv
prevadét, je v ptipadé pouziti JSON formatu nejprve potieba zjistit, o jaka data se jedna
(napt. zivoty hrace), precist hodnotu (pocet Zivoti je 3) a piifadit ji (dany hra¢ ma 3 zbyvajici
zivoty). Tento proces zabere pochopitelné urcitou dobu. Pro mensi mnozstvi dat je vSak
zpozdéni zpiisobené deserializaci dat zanedbatelné. Druhé negativum posilani pomoci
¢itelného textu je bezpecnost. Pokud jakykoliv pfipojeny klient miize ptecist vse, co je prave
preposilano, mize tyto informace zneuzit ve sviij prospéch — jakékoliv podvody jsou mu

timto znacn€ usnadnény.

Dalsi alternativa je pouziti MessagePack. Tato technologie je obdobnd JSON formatovani.
Principialné funguje stejné — vstupni data prevede do svého formatu, informace pieposle a
na stran¢ piijemce zas data dekdduje. Rozdil je zde ve velikosti zformatovanych dat.
MessagePack nepouziva k formatovani ptistup kli¢-hodnota. Data uklada ve své puvodni
podobé do jednoho fetézce bitl. Tim padem je délka jednotlivych zprav mensi nez v ptipadé
JSON formatu. Zaroven i doba serializace a deserializace je krat$i vzhledem k tomu, ze data

neni potieba ptevadét z textové podoby.

Pti testech porovnani MessagePack a JSON vyhrava MessagePack. Deserializaci testovacich
dat trvala pfti pouziti JSON pres 30 sekund. Stejnou operaci MessagePack stihl za pouhych
7,3 sekundy. Obdobné je to s paméti. Data zpracovana JSON formatem mély velikost 143
025 byti. Stejna data MessagePack zpracoval na velikost 120799 bytd, coz je pfiblizné o 15
% lepsi vysledek. (Nickolas Da Silva 2020)

Jak jiz bylo zminéno, MessagePack nepouziva textovy format, nybrz binarni. V praxi to
znamena, ze posilané zpravy nejsou pro ¢loveka Citelné. To mize do jisté miry ztizit ladéni
programu vyvojaiem, avsSak pieposilana data jsou primarné uréena ke komunikaci mezi
zafizenimi, nikoliv lidmi. To je priméarné vyhodné z hlediska zabezpeceni pfed uZivateli se
sklony k podvadéni. Binarni fetézec 1ze dale zasifrovat, ¢imz se zprava samotna stane pro

podvodné ucely nevyuzitelna.

Mezi dal$i alternativy, které je vhodné zminit, patii technologie YAML, Avro, OData ¢i
Protobuf.
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Krok, ktery dale pomiize zredukovat velikost pieposilanych zprav, je uziti kompresniho
programu. Existuje fada kompresnich algoritmti a programt, které se daji vyuzit k zmenseni
velikosti posilanych dat. Na ptiklad Ize uvést program Gzip, ktery uziva kompresni
algoritmus LZ77, ktery typicky redukuje vstupni fetézec o 60 % az 70 %. Samoziejme 1 zde
snizuje pouziti kompresniho programu celkovou rychlost programu. Komprese a nasledna
dekomprese zabere jistou dobu, avsak z praktického hlediska je tento ¢as zanedbatelny
(Jean-loup Gailly 2022)

Algoritmy pro pfenos informace

Jeden z nejnaivnéjSich piistupt (a soucasné z nejpomalejsich), je posilat vS§echna data vSem
hra¢um. Klienti serveru posilaji informace o svych akcich (pohyb apod.), server zas vSem

klientim pieposild kompletn¢ vSechna data ze hry.

Vyhoda tohoto algoritmu je snadnd implementace, celistvost informaci a resistence vuci
vypadku — pokud dojde ke kratkodobému pieruseni komunikace, klient hned po opétovném

pfipojeni znovu obdrzi kompletni stav hry.

Tento algoritmus je vSak neakceptovatelné pomaly. Kazdy hra¢ mé spousty vlastnosti
(zivoty, velikost postavy, skore, barva postavy, dosazena vylepSeni apod.), u kterych
muzeme predpokladat, ze se pfiliS Casto neméni. V tom piipadé se neustdle posilaji
redundantni data. Pokud informace zistavaji po vétsinu Casu stejna, staci posilat jen zmény
stavu. Kazdy snimek tedy server nemusi posilat, ze hra¢ A ma stale 10 zivotl, kdyz je mél 1
posledni dvé minuty. Teprve az o jeden Zivot pfijde, server posle ostatnim informaci o tom,

Ze ma zivotl jen devét.

Zde byl jiz naznacen druhy algoritmus — posilani zmén. Misto toho, aby se posilala samotna
data, budou se posilat téméf vyhradné zmény. Po pfipojeni klienta do hry posle server
informaci o celkovém stavu hry. Nadéle server bude posilat jen zmény. Program hry, ktery
béZi na serveru, miiZze béZet 1 u klienta. V tom pfipadé klient dokéze zpracovat vSechny

informace, které mu server posle, a tudiz uz nemusi posilat viibec zddna data, pouze zmény.

Zaroven se zpravou o zméndch ve hie se posle pfesny cCas, kdy tyto zmény probéhly. Tim
padem mize klient pfesn€ vyhodnotit stav hry bez pomoci serveru. V tomto ptipadé se server

stava jen jako jakysi prostiedek komunikace. Server ma vSak samoziejmé hlavni slovo a
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pokud by doslo k jakymkoliv neshodam mezi klientem a serverem, tak pravda je na strané

Serveru.

Zde vsak vyvstava slabina algoritmu, ktera se u piistupu ,,poslat v§e vSem* nevyskytla.
V ptipadé, Ze dojde ke kratkodobému pteruseni spojeni, dojde zaroven ke ztraté informaci 0
zméné. Pokud klient neobdrzi zpravu o jedné ze zmén, budou vSechny nésledujici zpravy
vykonany nespravné. Naptiklad hra¢ A jde dopiedu a nasledné zahne doleva na tizky most.
Hrac¢ B neobdrzi informaci, ze Sel doptedu. Pouze dostane zpravu, Ze zahnul doleva. Jeho

pozice je vSak nespravna a hra¢ B by vyhodnotil, ze hra¢ A spadnul z mostu.

Tomu lze predejit tim, ze ke kazdé zpraveé bude poslan index zpravy. Index se po kazdé
poslané zprave zvysi o jedna. Pokud tedy klient obdrzi zprévu, jejiz index nenasleduje pfesné
po posledné pfijaté zprave, pozada server o zopakovani poslani ztracené zpravy. Pokud
dojde k delsimu vypadku, muze klient pozadat o poslani vSech dat o hie (coz muze byt

rychlej$i nez rekonstruovat vSechny kroky, které se staly béhem pterusent).

Technologie pro bezdratovy pfenos dat

Bezdratova komunikace mezi jednotlivymi zafizenimi probiha vzdy na stejném zaklad¢ —
Z jednoho zatizeni je odeslan sled bit, kde kazdy bit je zakdédovan pomoci vlastnosti
elektromagnetického vInéni (frekvence, amplituda, faze). Na druhém konci piijemce toto

vinéni zaregistruje, pfevede do bindrniho kodu a ten nadale mtze zpracovat.

Nyni vyvstava otazka, jak konkrétné tento ptistup implementovat. Je nutné podotknout, Ze
pravdépodobnost vyskytu chyby u bezdratové komunikace je zna¢né vys$si nez pii dratovém
spojeni (PathFinder Digital LLC 2020). Z tohoto divodu je v riiznych situacich vhodné data
kontrolovat at” uz posldnim kontrolnich biti ¢i zpétnou kontrolou od serveru. To vsak
zvysuje velikost odesilané zpravy o redundantni bity a zaroven zvySuje Cas celkového

zpracovani informace ¢ekanim na odezvu ze serveru.

Pro nékteré ucely mize byt vhodnéjsi smifit se s ob¢asnym vypadkem dat za cenu vyssi

rychlosti.

Zakladni dva uzivané protokoly dnesni doby jsou TCP a UDP. TCP uziva prvné zminény
pristup — data neustale ovétuje, pokud nalezne chybu, necha si zpravu poslat znovu. Oproti
tomu UDP dava pfednost rychlosti za cenu mozné ztraty dat, coz se naptiklad hojné vyuziva

pfi prehravani online videi — cil je vysoka rychlost. Pokud ndhodou klient neobdrZi jeden
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snimek, kvalitu to pfili§ nezhorsi (jako by zhorsilo dlouhé ¢ekani na to, nez se nacte dalsi
obsah)

v

Kjesté¢ snadnéj$i implementaci online komunikace jsou vytvofeny knihovny a dalsi
pomocné technologie, které vyvojarim nabizeji jednoduché prostiedky, jak online spojeni

spravovat.

Mezi technologie, které je jisté vhodné zminit, patii protokol http (hypertext transfer
protokol). Jedna se o protokol pouzivany pro komunikaci na internetu. Dnes je jiz Casté&jsi
setkat se s bezpecné&jsi verzi https (secure http, ktery komunikaci Sifruje). Tento protokol
urcuje format, jakym jsou data posilana mezi klientem a serverem. V moment¢, kdy klient
navstivi internetovou stranku, pfeposle serveru pozadavek - tzv. HttpRequest. Server
pozadavek zaznamena a preposle zpét odpoveéd’, ve které je obsazeny kod webové stranky
spole¢né se vSemi dal$imi daty jako jsou obrazky, hudba apod. Spojeni serveru a klientu pti

uziti defaultniho http po pfeposlané zpraveé konci a pokud klient bude znovu pozadovat nové

informace od serveru, musi navazat nové spojeni od zacatku.

Tento ptistup mize byt vhodny pro prohlizeni webovych stranek, nicméné pro online hru by
bylo vhodngjsi nechat spojeni oteviené — pieci jen, data mezi serverem a klientem jsou
vyménovana obvykle Sedesatkrat za sekundu. Takovyto ptistup je mozny implementovat i
pomoci http metodou ,,Keep-alive®, kdy zlstane spojeni navazané nebo naptiklad knihovna
SignalR, ktera je mimo jiné uzita v demonstrativni hie. Hlavni rozdil oproti defaultnimu http
je vneukonceni spojeni mezi klientem a serverem po dobu komunikace, coz je pro

programovani online hry uZite¢né.

Videoherni primysl se od svych pocatki v poloviné 20. stoleti znacné rozvinul.
S pfibyvajicim poctem hernich vyvojafi se objevila potieba vytvoteni nového softwaru
uzpusobeného k tvorbé samotnych pocitacovych her. V. momenté, kdy herni vyvojaii nemusi
psat kod hry od nuly, ale maji ptipravené prostiedi ke své tvorb&, mohou se plné vénovat
vyvoji samotné hry. Nemusi stdle dokola programovat detekci kolize — vzdyt ta uz byla
naprogramovana mockrat, pro¢ by tedy nemohli pouzit hotovy koéd? Nemusi fesit

formatovani dat — staci pouzit existujici technologii, naptiklad JSON. S aplikacemi pro
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tvorbu her se programovani zpftistupnilo zacateCnikim. A dokonce dnes jiz existuji
programy pro tvorbu her, které slouzi primarné k vyukovym ucelim, aby se zaci seznamili

se svétem programovani skrze néco tak popularniho, jako jsou pocitacové hry.

Naprostym zédkladem pro tvorbu jakéhokoliv programu (véetné pocitacovych her) je
programovaci jazyk, pomoci kterého zadava vyvojar instrukce procesoru, ktery krok po
kroku program vykona. Pokrocilej§im nastrojem, ktery zas o néco zjednodusSuje vyvoj her,
je tzv. framework. Framework si lze ptedstavit jako piedpfipraveny zaklad pro vyvoj
softwaru. Programator se tedy nemusi zabyvat vedlejSimi problémy, ale plné se soustiedit
na tvorbu své aplikace. Naptiklad pro vyvoj desktopovych aplikaci nemusi vyvojar fesit,
jakym zptisobem je detekovan stisk klavesy nebo na jakém principu program pozna kliknuti
mysi. Programétor jednoduse napise ptikaz, ktery mu vrati polohu kurzoru a nemusi od nuly

programovat v§e sam.
Framework je typicky spojen s programovacim jazykem.

O troven dale stoji herni engine (n€kdy téz jako ,,herni motor®, rozsifen¢jsi nazev i v Ceské
literatue je vSak ,herni engine®). Herni engine je software pifimo urCeny pro tvorbu
videoher. Obdobné jako pouZitim frameworku se nemusel vyvojat zdrZzovat programovanim
opakujicich se problému, které autor frameworku vyfeSil za ngj, tak uzitim enginu
vyvojafovi odpada nutnost programovat zakladni algoritmy videoher — herni engine mu

nabizi ptimo pouzit ptedptipravené kody.

V nasledujicich tfech kapitolach budou popsany pravé zminéné technologie, bez kterych by

se vyvoj videoher v dneSnim svéte neobesel.

Veskeré programy bézi na procesoru. Velmi zjednodusené — procesor piijme kod programu
v podobé sekvence jednicek a nul, podle této sekvence vykona odpovidajici pfikazy a
vysledky téchto operaci odesle dal§im zafizenim, naptiklad monitoru, na kterém se uzivateli

zobrazi novy snimek jeho hry.

Tato sekvence jednic¢ek a nul se nazyva strojovy kod. Tento kéd neni Citelny Clovékem a
zaroven neni prenositelny mezi zatizenimi — kazdy typ procesoru funguje jinak a strojovy

koéd pro jeden procesor nemusi byt kompatibilni s druhym — 1 pokud se jednd o stejny
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procesor, tak hardware jednoho pocitace nemusi byt shodny s druhym. Psat kod programu
v sekvenci jednicek a nul by v prvni fad¢ nebylo pfenositelné mezi jednotlivymi zafizenimi

a Vv druhé fad¢ prakticky velmi narocné.

Z tohoto duvodu byl vyvinut jazyk symbolickych adres (assembly language). Tento jazyk
pouziva piikazy citelné ¢loveékem — slova ¢i zkratky vychazejici z angliCtiny (napf. mov,
end, jmp) — které jsou nasledné pievedeny do strojového kddu pomoci tzv. asembleru.
Tomuto kddu jiz procesor rozumi. BohuZel ani programy tohoto jazyka nejsou pfenositelné

mezi zafizenimi.

Krok kuptedu byl nastal pfi predstaveni macro instrukci —jednalo se o skupiny ptikazi, které
byly nésledné rozdéleny do jednotlivych instrukci. Napiiklad ¢asto opakovany piikaz pro

soucet SUM A, B, C secetl ¢isla A a B a ulozil je do C. To nahradilo ptikazy:

LOAD A

ADD B

STOREC

Stale se vSak jedna o maly krok dopredu. Velky pokrok v oblasti digitalnich technologii
znamenal pfichod vysSich programovacich jazykt. Tyto jazyky uzivaji ptikazy vychéazejici
z anglictiny (obdobné jako u jazyka symbolickych adres), k tomu vSak pouZzivaji bézné
uzivané matematické symboly (+, -, *, /), ¢imz jsou se staly jes$t¢ srozumitelnéjSimi pro
programatory a jednodu$s$imi na nauceni. Tyto jazyky jsou navic jiz z velké ¢asti nezavislé
na konkrétnim zafizeni. Staci pouze jeden kod, ktery lze spustit na rGznych zafizenich bez

ohledu na typu procesoru ¢i jiného hardwaru.

Portabilita kodu je zajiSténa tak zvanym prekladacem (compiler), ktery zné instrukéni sadu
konkrétniho procesoru a tim padem dovede ptenést piikazy z vyssiho programovaciho
jazyka do strojového kodu spustitelného procesorem. Cely program je nejprve cely pielozen

do strojového kodu a nasledné spustén — tento proces se nazyva sestaveni (build).

Obdobny pfiistup vyuziva tzv. interpret, ktery obdobné jako ptekladac slouzi k prevedeni
srozumitelnych ptikazi vyssiho jazyka do jazyka procesoru. Na rozdil od prekladace vSak
neptevede cely kod zardz, nybrz vzdy jen pielozi pravé oekavany piikaz. Jakmile se splni,
prelozi zas dalsi fadek kodu. Vyhoda oproti kompilovanému jazyku je priméarné v tom, Ze

program nemusi byt pieloZzen cely pfi sebemensi zméné v kdédu, jako tomu je u
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kompilovanych jazyki, kde je kod pokazdé piekladan cely, coz je samoziejmé Casove

ze kazdy ptikaz je prekladan v pribéhu programu, a ne predem.

Mezi kompilované jazyky patii naptiklad C# nebo C++. Do skupiny interpretovanych jazyka
patii JavaScript ¢i Python (Harvey M. Deitel a Barbara Deitel 1986).

Programovaci jazyky lze dale d¢lit na staticky ¢i dynamicky typované. Rozdil mezi témito
skupinami hral velkou roli pii volbé konkrétniho programovaciho jazyka pro tvorbu

demonstrativni hry, kde byl nakonec zvolen staticky typovany jazyk C#.

V programovacich jazycich jsou hodnoty uklddany do tzv. proménnych (variables).
Proménné maji typ (napiiklad Cislo nebo text) a hodnotu (naptiklad ¢islo 10 nebo fetézec

,Ahoj).

U dynamicky typovanych jazyk se typ poji k hodnotg, a ne k proménné samotné. Proménna
Vv dynamicky typovanych jazycich (jako je naptiklad JavaScript) je vytvofena timto

zpusobem:
variable = 5;

Timto zptisobem je vytvofena proménna se jménem ,,variable* a je k ni pfifazena hodnota
5. V tento moment je proménna typu ,,Cislo®“. Mohu k ni pficist jiné Cislo €1 ji pouzit
k ukladani jinych ¢isel. Dynamicky typovany jazyk v§ak programatorovi umoziuje ménit

typ proménné. TudiZ neni Zadny problém napsat toto:
variable = ,Ahoj*;

Tim se pravé zménil typ této proménné z Cisla na text. A s textem lze provadét zas jiné
operace, jako napiiklad zjistit prvni pismeno a podobné. Na jednu stranu tento pfistup
disponuje vétsi svobodou, avSak tim, Ze neni zarucen typ proménné, miiZe se stat, Ze program
se bude snazit pficist ke slovu ,,Ahoj* jedni¢ku nebo zas u ¢isla 5 zjistit druhé pismeno.
Pokud dojde k podobnému piipadu, vétsinou bude program zastaven z divodu chyby, nebo
se muze snazit pokracovat dal a ,,popasovat se“ s nelogickymi kombinacemi. Naptiklad
ptikaz
5 + ,ahoj"

by v jazyce JavaScript vratil hodnotu ,,5ahoj* typu text.
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Dynamicky typované jazyky jsou Casto oblibené mezi zaCatecniky, ktefi jsou v zacatcich

usetfeni celkové problematice typ proménnych.

Na druhé¢ stran¢ staticky typované jazyky pfifazuji typ k proménnym rovnou pii jejich

tvorb¢. Ve staticky typovaném jazyce jsou proménné tvoieny timto zptisobem:
int number = 5;

Timto fadkem koédu byla pravé vytvofena proménna se jménem ,,number typu int (celé
¢islo) a byla ji pfirazena hodnota 5. Tim je piirazen typ k této proménné a po dobu existence
tohoto programu bude proménna ,,number” vzdy ¢islo a nikdy ne text nebo objekt nebo
desetinné ¢islo. K tomu se poji i nasledné vyuziti této proménné. Napiiklad ji 1ze secist
s jinym ¢islem, ale nelze z ni piecist druhé pismeno (protoze to neni text), jako to bylo mozné

u dynamického pfistupu.

Z hlediska vyvoje videoher se autor spise kloni ke staticky typovanym jazyktm, které piinasi
pevny fad a jasnou strukturu. V online pocitatové hie je tfeba mnoho funkcei, které na sebe
jakymsi zpiisobem navazuji. Staticky typovany jazyk neumozni vyvojafi vytvofit zbyte¢nou

chybu tim, ze do funkce, ktera potiebuje dvé ¢isla, by vlozil ¢islo a text. (Zhou 2018)

O uroven vyse stoji framework. Jedna se o strukturu, kterd pomaha vyvojafi programovat
stabilni kod bez nutnosti fesit riizné problémy, které za n&j framework jiz vyiesil. Framework
také vyZaduje specifickou strukturu projektu, kterou vyvojar musi dodrzovat. Framework by
mohl byt pfipodobnén ke kostie, na kterou vyvojat pfipojuje svaly a maso, ¢imz vytvoii

zivocicha. Pokud ma ale kostra 4 koncetiny, Spatné€ z ni vyrobi stonozku.

Lze zminit webové frameworky (naptiklad Express), které nabizi programéatorovi
jednoduché piikazy k navazani online komunikace. Existuji také frameworky pro tvorbu
mobilnich aplikaci, naptiklad Xamarin — zde programator vytvaii vzhled stranky pomoci
jazyka XAML, zatimco programuje v jazyce C#. Tyto dva koncepty propojuje piesné
danymi pravidly. Na druhou stranu vSak nemusi feSit, jak je kod nahran do mobilniho
zafizeni nebo jakym zptisobem reaguji komponenty na akce od uzivatele — jednoduse napise

ptikaz a zbytek je jiz vytesen.
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K frameworku se poji programovaci jazyk (¢i jazyky). Zvoleny webovy framework pro

tvorbu demonstrativni hry Blazor ku ptikladu vyuziva jazyk C# a okrajové JavaScript.

Pojem framework by nem¢l byt zaménovan s knihovnou. Jako knihovna je v programovani
nazyvan externi kod obsahuji obecnou funkcionalitu, ktery nasledné programator miize
vyuzit pro tvorbu konkrétni aplikace. Napftiklad existuje knihovna pro vytvoteni videa ze
sekvence obrazl. Tato knihovna tedy neni spustitelny program, pouze sada funkci, kterou

vyvojaf mize uzit pro praci s videem.

Jesté o krok dale nad frameworkem stoji herni engine — software urceny piimo pro tvorbu
videoher. Herni engine disponuje ptedpiipravenymi funkcemi pokryvajici bézné herni
algoritmy jako je pohyb, detekce kolizi, sprava objektl ve hte, tvorba irovni, nahravani
textur a podobné. Nékteré herni enginy dokonce nepouzivaji zadny konkrétni jazyk —
k programovani nabizi grafické prostiedi, kde vyvojat pouze vybira a pretahuje bloky
s funkcemi, fadi je za sebe a tim programuje, aniz by napsal jediny fadek kodu. Timto
zpisobem miiZze byt programovani pfedstaveno i malym détem, které pomoci intuitivnich

obrazku vytvofti vlastni jednoduchou hru.

Herni enginy obdobné Setfi ¢as programatorim, ktefi se nemusi zabyvat mnoZstvim jiz
naprogramovanych algoritml. Tim, Ze herni engine drzi pevnou strukturu, jak v ném ma
vyvojar pracovat, se piedejde mnoha chybam, programator je intuitivné veden a jednoduse
tvofi svou hru. S tim vSak plynou i nevyhody. Pevna struktura enginu zas do jisté miry
zabraiiuje programatorovi pfidat svou vlastni funkcionalitu ¢i pfeprogramovat jiz hotové
algoritmy pfesné podle svych potieb (coz je jeden z divodd, pro¢ pro tvorbu demonstrativni

hry nebyl pouZity herni engine).

Ptiklady hernich enginti jsou Unity, Unreal, GameMaker ¢i engine urceny primarné pro déti

Scratch.
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4 Navrh hry

4.1 Game design demonstrativni hry

Pro demonstraci vyse zminénych algoritmil byla vytvotfena hra nesouci jméno Fanior. Jedna
se 0 akéni online hru v realném ¢ase pro vice hraci. Hru je mozna spustit bez instalace pfimo
Vv prohlizeci. Po spusténi hry se hrac ptipoji do arény s ostatnimi protihraci. Cilem hrace je

ptezit co nejdéle a ziskat co nejvyssi skore. Hru zadnym zpiisobem nelze ptimo vyhrat.
Grafika hry je dvoudimensionalni, pohled z ptaci perspektivy.

Atmosféra hry je ladéna do fantasy tématiky. Hréa¢i si mohou vybirat sttedovéké zbrané (prak
apod.) ¢i magii (mrazici kouzlo apod.). Samotny nazev Fanior zni (nebo alespoil ma znit)

magicky.
4.1.1 Popis hry

Hrac se se svou postavou muze pohybovat po 2D hernim poli a vyuzivat zbran pro souboj s
protihraci. Na zacatku hry hra¢ zaciné se zékladni zbrani. Po ziskéani urcitého skore hrac
muze vylepSit svou zbran, ziskat novou schopnost, zesilit utok, zrychlit pohyb, zvysit

maximalni pocet Zivotd, zrychlit regeneraci apod. Zbran€ jsou prevazné stielné.

r~r

Pokud je hra¢ zasazen, snizi se pocet jeho zivotd (v zavislosti na vylepSeni protivnikovi
stiely). V ptipadég, ze hra¢ ptiSel o vSechny své Zivoty, pravé rozehrana hra pro néj konci,
nicméné muze se ihned pfipojit do téZe arény a zacit hrat od znova. Pokud je hra¢ zasazen,

ale stale prezil, jeho Zivoty se Casem obnovi.

Ve hie se také vyskytuji pocitacovi neptatelé. Ti ve hie maji roli dalSich oponentll, uto¢i na

lidské hrace a stejné jako ostatni hra¢i mohou byt zniceni.

Hlavnim hernim prvkem je skore. Skore slouzi jako jediny cil, kterého chtéji hraci dosahnout
— skoncit s co nejvysSim poctem bodl. Hra¢ zvysi své skore za zabiti jakéhokoliv nepfitele
jak lidského, tak pocitacového, pficemz ¢im bylo vyssi skore zabitého protivnika, tim vyssi

skore hrac ziskava.
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Dalsi zptsob ziskani skore (jisté jednodussi, avSak pomalejsi) je sbirani ndhodné
rozmisténych drahokami nebo rozbijeni riznych objektd svymi stielami. Timto zpiisobem
maji nove¢ pripojeni hraci moznost se vylepsit, protoze je jen mala Sance, Zze by dokézali

porazit silngjsi hrace.

Po dosazeni urcitého skore je hraci nabidnuta moznost vylepSeni. Hra¢ se mtize rozhodnout
vybrat si jedno z nabidnutych vylepSeni (napiiklad zvysit sviij pocet Zivoti) nebo nabidku
ignorovat a Setfit si na cennéj$i bonus. Vétsim bonusem se mysli vylepSeni své zbrané nebo
ziskani schopnosti. Schopnosti mtize mit hra¢ celkem 2. Jedna se o doplitujici zesileni hrace
na kratky cas (naptiklad doCasné zvyseni rychlosti). Zbran¢ se s kazdym vylepsenim vétvi
do dalSich kategorii. Pokud si naptiklad hra¢ vylepsi svou zbran na luk, jako dalsi vylepSeni
se mu nabidne kuse ¢i luk s ohnivymi Sipy, avSak pokud by pouzival ostép, dalsi vylepSeni
budou zas jind. Kazda zbran ma svou specifikaci, ¢imz se pro hrace naskytd nespocet
moznych kombinaci, jak hru hrat. Naptiklad kuse stfili velmi rychlé stiely, avSak velmi
s ohnivymi Sipy stfili s vétsi frekvenci Sipy, které sice zraiiuji méné nez kuse, avsak po

kratkou dobu ziistanou na misté hotet, ¢imz mohou ohrozit neopatrného protivnika.

Vylepsit zbrai 1ze maximalné ttikrat (plati pro soucasny stav — je mozné, Ze autor piidd nové
urovné zbrani), avSak ostatni vlastnosti Ize posilovat teoreticky do nekonecna. Pro kazdé
noveé vylepSeni je potieba stale vyssi pocet ziskaného skore od predchozi irovné, tim padem

bude vylepSovani s dalsi trovni trvat déle.

Co se tyce pocitatovych nepftatel, tak ti jsou ve srovnani s lidskymi hra¢i naprogramovani
mnohem silngj$i, avSak (vétSinou) pomalejsi. Lidské hrace pievysuji v poctu zivotl a v sile
své zbrané (ktera je unikatni pro konkrétniho nepfitele — hrac ji ziskat nemtize). Pokud se
hra¢ rozhodne utkat s pocitacovym nepfitelem, bude to pro néj predstavovat opravdovou
vyzvu a vysoké riziko. Jako odménu za porazeni na druhou stranu obdrzi relativné velky
pocet skore. Pocitacovi neptatelé tu jsou implementovani jak z diivodu ozvlastnéni celé hry,
ale také jako dal$i mozny cil pro hracem, coz je vyhodné hlavné v momenté, kdy je na

serveru nedostatek lidi a hra¢i nemaji s kym soupefit.
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4.1.2 Vzhled hry

V této kapitole budou zobrazeny snimky ze hry, aby si ¢tendf mohl ud¢lat predstavu o

konkrétni podob¢ hry Fanior.

Obrazek 13: Stiet dvou hraci.

Postava ovladana hracem je modré barvy, nepratele jsou cerven.

Obrazek 14: Pocitacovy nepritel

Pocitacovi neprdtelé (tzv. guardians) se pomalu pohybuji a ohroZuji hrace v dosahu. Zdolani guardiana je opravdova
vyzva.
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Obrazek 15: Porovnani zbrani

Zatimco nalevo hrdc disponuje zbrani s rychlym prebijenim, napravo hrdc¢ soupere ohrozuje velkymi stielami, které
témer kazdého zdolaji na jednu ranu — je jen na hraci, jakou strategii zvoli.

4.1.3 Predejiti dominance jednoho hrace

VylepSovat se Ize teoreticky do nekonecna, nicméné nova troven vylepseni vyZzaduje stale
vice skore. Tento piistup je nebezpeény v tom, ze v aréné mize vzniknout hrac, ktery by byl
piili§ silny na to, aby ho kdokoliv porazil, coz by mohlo vést k nehratelnosti, kdy by
jakykoliv nové ptipojeny hra¢ byl velmi rychle zni¢en, protoze nema Sanci obstat proti
mnohokrét silngj$imu hraci.

W

Problém miiZze byt feSen vice zptisoby. Mezi nejbéznéjsi mechanismy uzivanych v online
hrach podobného typu patii zpomaleni pohybu hrace v zavislosti na rostoucim skore jako
napiiklad ve hie diep.io (Aznatf 2018). Hrac, ktery je tedy silngj$i vzhledem k velkému
poctu vylepSeni, je zaroven pomalej$i neZ nové pripojeni. Tim padem mé hra¢ na nizké

urovni stale Sanci preZzit, protoze dokaZe uniknout silnéjSim protihracim.

Dalsi ptistup je pfidani jednorazového Stitu, ktery se na rozdil od zivotti neobnovuje. Pokud
je hra¢ zasazen, neuberou se mu zivoty, ale snizi se mu jeho §tit. Teprve kdyz je jeho Stit
znicen, za¢nou se mu po dalSich zasahach ubirat Zivoty. Tim, ze se $tit neobnovi, lze
predpokladat, Ze hraci na vyssi urovni (kteti jsou tim padem pravdépodobné piipojeni déle)
o §tit jiz pfisli. Naopak novi hraci disponuji $titem, ktery jim zaru¢i vétsi Sanci na preziti,
nez se vylepSi na dostateCnou uroven, aby mohli Celit ostatnim hracim. Tento pfistup

pouziva naptiklad hra takepoint.io.
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Posledni zde zminéné feSeni problému dominance jednoho silného hrace ptichazi ze strany
hract a ne vyvojari. Ve hrach tohoto typu si hra¢ samotny zvoli svij cil. Intuitivné chce
kazdy ziskat co nejvyssi skore. Kromé toho se vSak hra¢ samotny chce stat nejlepSim v aréng.
Toho dosdhne bud'to tak, ze svym skorem piedci soucasného leadera (tzn. hrace s nejvyssim
skore) nebo ho jednoduse zni¢i sam. Timto zpiisobem se nejsilng€js$i hra¢ stava terCem téch,
kteti by se radi stali leadrem. Navic vyvojafi toto mohou motivovat pomoci vedlejsich ukold
tzv. achievementi. Achievementy spocivat ve znieni velkého poctu nepratel, dosazeni
urcité urovné vylepSeni a podobné. Pokud vyvojafi vytvofi achievement s textem ,,Znic¢

leadera arény*, bude pro dominantniho hra¢e naro¢né udrzet svou vid¢i pozici.

V demonstrativni hie je pouZity ptfistup zpomalovani se zvySujicim se skore. Kromé toho je
zde pouzity i systém neobnovitelného §titu pro nove pfichozi hrace. Achievements ve hie

zatim implementovany nejsou, nicméné je mozné, ze je autor v budoucnu do hry piida.

Cela hra Fanior byla vytvofena pomoci dfive zminéného frameworku Blazor. Blazor je
webovy framework pro jazyk C# vychazejici z frameworku .NET. Nejzakladnéjsi volba pro
tvorbu jakychkoliv webovych aplikaci je po vétSinou jazyk JavaScript, na kterém je
postavena fada frameworkl (jako naptiklad React ¢i Angular). Nicméné volba dynamicky
typovaného jazyka jako je pravé JavaScript nemusi byt pro pocitatovou hru vyhodna.
Ackoliv dynamicky typované jazyky maji jisté vyhody, tak zde by negativni aspekt pievazil.
Cela architektura hry je postavena na pevném objektovém navrhu s dédi¢nosti. Jasny a
striktni design architektury programu udrzi program dCitelny, stabilni a lehce rozsifitelny.
V ptipadé€, Ze by na vyvoji spolupracoval tym lidi v dynamicky typovaném jazyku, mohlo
by snadno dojit k neporozuméni castem kodu a néslednému padu programu (tomu
samoziejme lze predejit i v jazycich jako je JavaScript, nicméné siln€ typovany je pro tyto

potieby vhodng&;jsi).

Blazor vzniknul v roce 2018, jedna se tedy o relativné novou technologii. Blazor ulehcuje
vyvoj webovych aplikaci, disponuje funkcemi pro snadnou online komunikace a nabizi

programatorovi jasnou strukturu vhodnou pro vyvoj online aplikaci.
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Stanky vytvofené Blazorem jsou tvofeny ze dvou zdkladnich komponent. Prvni typ jsou
soubory ve formatu .razor, které zastupuji HTML stranku pfi standardnim programovani
webovych stranek. Zde je designovan vzhled samotné stranky prevazné pomoci HTML tagt.
Krome¢ toho 1ze vsak HTML kod kombinovat s funkcemi, které nabizi jazyk C#. Pokud by
naptiklad programator chtél stokrat vypsat text ,,Hello world*, stacil by napsat tento kod:

for (inti=0;i<100; i++)
{

}

<p>Hello world</p>

V tomto souboru je také mozné ptimo pracovat s proménnymi z kodu v jinych souborech:

for (inti=0; i < @legnth; i++)

{
}

<p>@myText</p>

Druhy typ formatu souboru je .razor.cs, ktery obsahuje kod programu pro danou stranku
Vv jazyce C#. Pomoci tohoto provazani HTML a samotného kodu je programovani velmi
usnadnéno — pro zménu textu v odstavci na strance neni nutné zdlouhavé zjist'ovat pomoci
indexu dany element, nasledné mu nahrat novy text a stranku aktualizovat, jak by to bylo
provedeno pii bézné tvorbé webovych stranek — v Blazoru lze uzit proménné ptimo v kodu

stranky.

AvSak ne vSechny funkce jsou Blazorem piimo podporovany. Pro tyto piipady se zde
naskytd moznost provazat aplikaci s JavaScriptem. Ku ptikladu v samotném Blazoru
neexistuje moznost pro zobrazeni vyskakovaciho okna v prohlizeci. Tuto funkci vSak
JavaScript nabizi, proto neni problém zavolat ze C# kodu funkci definovanou v JavaScriptu
(vSe je vsak oddélené pro celkovou cistotu kodu — volat funkce z JavaScriptu lze pomoci
JSInterop, ktery zavold pozadovanou funkci, peda ji argumenty a nasledné vrati vysledek

funkce).

Blazor ptichazi s dvéma zékladnimi variantami — Blazor Server nebo Blazor WebAssembly.

Kromé téchto dvou existuje jesteé tieti moznost Blazor Hybrid, ktery bude také kratce popsan.

Blazor Server

Tento pfistup funguje na principu neustalé vymeény dat mezi klientem a serverem — do jisté

miry Blazor Server piebira architekturu autoritativniho serveru.
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Pfi pocateénim dotazu klienta na server je dynamicky vytvofena HTML stranka, kterou
server preposle klientovi spole¢né s pottebnym CSS a JavaScriptem. Spolecné s tim je
zapocato stalé spojeni mezi serverem a klientem pomoci jiz popsané technologie SignalR.
nutnosti stranku nacitat). Pfeposilany jsou pouze zmény v HTML kodu, podle kterych klient
vykresluje tuto stranku. Kod na stran€ klienta je tedy minimalni — ve své podstaté zde bézi

pouze spojeni se serverem. Jakdkoliv logika programu neni mozna ke klientovi ptidat.

Vyhoda i nevyhoda je zde jasna — online komunikace je vyfeSena a programator se ji nemusi
zabyvat. SignalR je relativné stabilni, spolehliva a rychlé technologie, tudiz se vyvojar miize

spolehnout na to, Ze spojeni mezi serverem a klienty je dostatecné kvalitni.

S tim se poji také fakt, ze preposilané zpravy jsou velmi malé, jelikoz program je spustén na
serveru a klientovi tedy kod programu nemusi byt vibec poslan. To také fe$i mnoho
problémi spojenych s bezpecnosti. Celkové Blazor Server t€Zi z vyhod autoritativniho

serveru, které jsou jiz popsany v ptedchozich kapitolach.

Hlavni nevyhoda v3ak je, Ze programator nemiize do komunikace jakkoliv zasdhnout. Klient
je naprosto zavisly na serveru. V ptipadé vypadku je aplikace nepouzitelna. V momenté&, kdy
by programator chtél pridat jakékoliv funkce ke klientovi (spravovani vypadku spojeni

apod.), neni mu to v této varianté umoznéno. Toto fesi nasledujici ptistup.

Blazor WebAssembly

Hlavni rozdil oproti Blazor Serveru je ten, Ze kod je spustén jak u klienta, tak 1 na strané

serveru. Zde je jiz umoznéno programovat kod specificky pro server i pro klienta.

Vyvojaf musi sam zajistit spojeni mezi serverem klientem. Je nechdna volba na ném, zdali

zvoli SignalR nebo se spokoji s HttpRequest ¢i pouzije jakoukoliv jinou technologii.
Struktura programu je rozdélena na tii ¢asti: Client, Server a Shared.

Slozky Client a Server jsou intuitivné jasné — V té€chto slozkach je tvoten kod zvlast’ pro
klienta a zvlast’ pro server. Sekce Shared umoznuje ptidat kod, ktery programator chce mit

piistupny od obou stran.

Pro tvorbu online hry je toto idedlni. Veskery kod hry mlzZe byt spustén jak na serveru, tak

1 na zafizeni hrace, coz ptfimo nahrava algoritmiim pro kompenzaci latence.
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Vyhoda oproti Blazor Serveru je tedy v moznosti ptidat kod klientovi. Nevyhoda je v prvni
fad¢ v nutnosti ruéné ustalit spojeni mezi serverem a klientem, v druhé fad¢ ve velikosti
posilanych dat, které¢ jsou oproti Blazor Serveru znacné vétsi, coz samoziejmé souvisi

s dobou, za kterou se stranka prvné nacte. Dalo by se tedy s nadsazkou tvrdit, ze tento

wevr

aplikace (Pine 2022).

Blazor Hybrid

Blazor Hybrid uziva diametraln€ odlisny ptistup od pfedchozich zminénych. Nejedna se jiz
o aplikaci, kterd je spustitelna v prohlize¢i. Blazor Hybrid umoznuje tvotit desktopovou ¢i
mobilni aplikaci, kterd pouze pouziva online spojeni. Blazor Hybrid lze kombinovat
s Windows Forms nebo s Windows Presentation Foundation, ¢imz vyvojaitim nabizi skvely

nastroj pro online spojeni mezi serverem a klientem v desktopové aplikaci pro Windows

(Latham et al. 2023).

4.3 Pouzité algoritmy a jejich efektivita

4.3.1 Objektovy navrh demonstrativni hry
Nejzakladné;si pilif, na kterém stoji cela tato hra, je flexibilni objektovy navrh.

Zékladni abstraktni tfida je nazvana Item. Od této tfidy dédi vSechny ostatni objekty
nachazejici se ve hie. Tato tfida obsahuje atributy, které jsou potfebné pro kazdy objekt ve
hte. Jsou to soufadnice X a Y, identifikacni ¢islo objektu, obalovy objem a vzhled objektu,
dale informace, zdali se jedna o neprostupny objekt ¢i nikoliv (neprostupné objekty se
nemohou navzdjem piekryvat. Zed je naptiklad neprostupny objekt, stiela neni). Kromée
téchto atributli obsahuje metody Collide slouzici pro vyhodnoceni detekce kolize, Dispose,
kterd se spusti pfi zni¢eni objektu, a nakonec Setltem pro pocatecni nastaveni objektu.

Z tohoto ditvodu byla upfednostnéna abstraktni tiida pred rozhranim.

Od této tiidy dédi abstraktni tfida Movable pro vSechny objekty, u kterych je ptfedpokladana
moznost pohybu. Zde jsou pfidany atributy a metody pro uskutecnéni pohybu. Zvoleny
algoritmus pro pohyb spociva prvné v nastaveni, jakym zpiisobem se bude objekt pohybovat

— zrychlen€, rovnomérné... Pokud by naptiklad objekt pohybujici se rovhomérné vstoupil
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na led, mize snadno zménit typ svého pohybu na zrychleny. Kromé toho objekt tiidy
Movable obsahuje dynamické pole instanci tfidy Movement pro nové pohyby. Pokud
napftiklad hrace odhodi vybuch, piida se mezi jeho pohyby novy pohyb pro odhozeni
(pravdépodobné by se jednalo o zrychleni uréitym smérem), ktery bude zapocitan pfii
vyhodnocovani celkového pohybu. Kromé tohoto Movable poskytuje metody pro okamzité
zastaveni objektu SuddenStop (naptiklad pti kolizi se zdi), pro postupné zastaveni
SmoothStop (v momenté, kdy hrac prestane drzet klavesu pro pohyb) a pro pfidani nového

pohybu AddMovement (v ptipad¢, ze na objekt zacala piisobit nova sila).

Ttidu Movable dédi abstraktni tfida Character, ktera slouzi jako Sablona pro v§echny postavy
ve hie. Zde je novy atribut pro pocet zivotil a pro typ zbran€. Druh4 tfida dédici Movable je
abstraktni tfida Shot, od které dale dédi tfidy samotnych vystield. Zde nalezneme atributy
jako Damage (sila zranéni) nebo Characterld, podle které¢ho je uréeno, ktera postava stelu

vytvorila (aby nezranila sama sebe).

Od tfidy Character dédi jiz ne abstraktni tfida Player (hrac) ¢i tfida Enemy (pocitacovy

nepfitel).

Zvlast’ stoji ttida Weapon, kterd tvoii Sablonu pro vSechny zbranég, které postavy mohou
uzivat. Tato tfida nedédi od tfidy Item, jelikoz se nejedna pfimo 0 objekt ve hie. Weapon
obsahuje atributy jako je reloadTime urcujici frekvenci stielby ¢i proménnou autoFire, ktera
urcuje, zdali hra¢ mizZe stfilet neustale pfi drZeni klavesy nebo musi pro kazdé vystieleni

stisknout klavesu znovu.

Pro realizaci pohybu byla vytvofena také jiz zminéna abstraktni tfida Movement. Pravé

Z instanci potomk této tfidy je slozen vysledny pohyb hréce.

Pro celkovou kontrolu jedné arény byla vytvofena tifida Gvars (zkratka ze slov game
variables — herni proménné). Pojmem aréna je nazyvano jedno herni prostiedi ¢i jedna
mistnost pro skupinu hraci. V ptipadé, Ze by se piipojilo vEétsi mnoZstvi hrach, byla by
vytvofena nova aréna. Ve tfidé Gvars je moZné nalézt dynamicka pole pro zaznamenani
vSech objektli ve hte, identifikacni ndzev arény, Ciselnd proménnd Id, ktera slouzi pro
udélovani identifikacnich Cisel jednotlivym objektim (s vytvofenim nového objektu vzroste
o jedna). Déle se tu nachézi vyska a Sitka samotné arény (myslenka je, Ze podle poctu hract

se bude aréna dynamicky zmenSovat ¢i zvétSovat — zatim neimplementovano).
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Ttida Gvars obsahuje vSechny informace o dané aréné. Pti pfipojeni nového hra¢e mu tedy

staci pfeposlat instanci této tfidy pro konkrétni arénu, do které se ma prave ptipojit.

Na serveru je dale implementovana tfida GameControl, ve které jsou informace tykajici se
kompletné celého serveru. Pravé zde je proménna messageld pro kontrolu vypadku zprav
(po kazdé poslané zprave vzroste o jedna). Dale zde lze nalézt pole vSech arén, metody pro
komunikaci s klientem, metodu pro vytvofeni nového hrace. V této metod¢ je také méfen
¢as v milisekundach od spusténi serveru (tento idaj neni zatim vyuzivany, avSak muaze byt

uzite¢ny pro budouci vyvoj).
Na stran¢ klienta zas Ize nalézt tfidy pro kontrolu stisku klaves.

Ke kazdé¢ klavese je pfifazena akce, ktera se se stiskem ¢i pusténim klavesy vykona. Nazev

této akce je preposlan serveru, ktery ji vyhodnoti.

Grafika ve hie Fanior je pojata co nejjednoduseji. Cilem prace nebylo vytvotit krasnou a
graficky propracovanou hru. Celd hra ma cilené¢ plsobit dojmem jednoduchosti. Hra
nevyzaduje pokroc€ily graficky procesor ani velkou pamét, kam by se ulozily textury a
obrazky. Vzhled vétSiny objekti tvoii pouhy olemovany kruh. Tento pfistup byl zvolen k co

nejméné slozité implementaci detekce kolize.

Kazdy objekt ve hie 1ze aproximovat na kruh. Pokud se tedy kontroluje sraZka dvou objekti,

sta¢i porovnat soutfadnice stfedd a velikost polomért obou objekta.

Objektovy navrh umoznuje ptidat a nasledné doprogramovat objekty s jinymi obalovymi

objemy, avSak implementovan je zatim algoritmus pro objekty tvaru kruhu.

Na zlepSeni efektivity celého programu byl pouzit quadtree. Vzhledem k relativné malé
plose a ne pfili§ velkému poctu objektt je celé herni pole pevné rozdéleno na 16 ¢tvercd, ve
kterych jsou kontrolovany srazky objektd naleZici do stejného ctverce. Pokud by doslo
k dal$imu rozvoji hry a autor by usoudil, Ze je tento pfistup jiz nedostatecny, nebyla by velka
potiz pteprogramovat stavajici pevné urCeny quadtree na dynamicky, kdy by se plochy délily

sami podle poctu objektti v nich.
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Tato kapitola navazuje na teorii online komunikace popsanou v kapitole Online komunikace,
Klient-server. Vytvorena hra pravé vyuziva architekturu klient-server. Server zpracovava
piijata data a vysledky rozesila klientiim Sedesatkrat za sekundu. Vzhledem k jednoduché
grafice a celkové jednoduchosti hry byl zvolen snadnéjsi piistup. Stejny kod hry bézi na
stran¢ serveru i klienta. Klient vSak své akce neprovadi okamzité, ale data nejprve posle
serveru, ten je slouci s daty od vSech uzivateli a v nésledujicim snimku pieposle seznam
vSech vykonanych akci spole¢né€ s indexem zpravy pro kontrolu, zdali nedoslo k vypadku.
Nejedna se tedy ¢isté o autoritativni server s ne¢innymi klienty. Podle popsaného piistupu
v kapitole Prenos informace, Algoritmy pro pfenos dat, jsou piendSeny pouze
predptipravené prikazy. Pokud je tedy pfijaty prikaz ,,moveUp*, posune se dany hrac
smérem nahoru. Veskeré kolize, zmény stavu a vSechny algoritmy celkové jsou tedy
provadény jak u na stran€ serveru, tak i u klienta a spoustény podle pfeddefinovanych nazvi.

Pokud klient zjisti, ze zprava nebyla dorucena, pozada server o zaslani celkového stavu hry.
Tento ptistup, a¢ ne dokonaly, je pro ucely konkrétné€ této hry dostatecny.

Kromé toho se ve hie vyskytuji algoritmy, které se odehravaji pouze na strané klienta nebo
na strané serveru. U serveru je to jiz zminéna komunikace se vSemi klienty, krom¢ toho
vytvofeni hrace pii zaznamenani nového piihlaseni ¢i vedeni jednoduchych statistik (pocet
pfipojenych hracl a podobn¢). Na stran¢ klienta je to zas uvodni piihlaseni, interakce
s ovladacimi prvky hry (volba nové zbrané apod.), nastaveni atd. Rtizné informace serveru

ani posilany nejsou (to, jestli hrd¢ zméni nastaveni klaves, server védét nemust).

Co se ty€e uzitych technologii, pro online komunikaci je uzita knihovna SignalR usnadiujici
implementaci funkci pro prenos informace. Hlavni volbou SignalR je podpora pouzitého
frameworku Blazor. Dalsi vyhoda této knihovny je, ze udrzuje na rozdil od HttpRequest
neustalé spojeni s klientem, coz pfimo nahrava architektute této online hry — pfedpoklada se

delsi doba spojeni mezi konkrétnim klientem a serverem.

Informace jsou ptendSeny ve formatu JSON. Jak jiz bylo zminéno v kapitolach rozebirajici
tyto formaty, vhodné&jsi by bylo pouzit MessagePack. K obhéjeni volby JSON je nutné
pohlédnout na programovani z praktického hlediska. JSON byl zvolen jako zndmy a

popularni forméat s kvalitni dokumentaci a podporou pro vétSinu frameworkll vcetné
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Blazoru. Na JSON autor narazil jako prvni a z hlediska implementace bylo relativné snadné
JSON pouzit. Pfi nasledném porovnéavani formati autor zjistil, ze format MessagePack by
byl z riznych hledisek lehce lepsi, nicméné Cas straveny pieprogramovanim z JSON na

MessagePack by pro tento nepatrny posun za to nestal.

O samotny pfenos dat se stard knihovna SignalR. SignalR pifimo podporuje framework
.NET, ve kterém je hra vyvijena. Je navrzena pro spojeni, ve kterém se predpoklada Casta
komunikace a delsi ¢as trvani — coz je pfesn¢ vhodné pro online hry. Krom¢ toho SignalR
podporuje jak JSON, tak i MessagePack. JSON je momentaln¢ implementovany ve hte.
Pokud by ale doslo k potfebé piesunu na MessagePack, nenastane zddny problém

(bradygaster 2023).

Hra Fanior je pln¢ funk¢ni a hratelna, avSak i u sebelepsi hry 1ze nalézt malickosti, které by
se mohly eliminovat. Fanior cili na celkovou jednoduchost at’ po strance grafického designu,
pravidel hry i pouzitych algoritmi. Zde vyvstava otazka, do jaké miry jsou algoritmy
zvoleny vhodné. Pfi vybéru algoritmii se autor rozhodoval podle nésledujicich kritérii:
rychlost, flexibilita a ndrocnost implementace. Algoritmus na vyhodnocovani kolizi pomoci
dynamického quadtree je sice rychlejsi nez ptistup ,.kazdy s kazdym®, je také dostatecné
flexibilni, protoze lze teoreticky uzit pro neomezeny pocet objektl na velkém hernim poli.
muze zdat Cas straveny programovanim jako nedostatecny argument pro vybér objektivné
horsiho algoritmu, praxe ukazuje jiné — pokud rozdil mezi dvéma algoritmy je v realité

jednotky milisekund, neni to pro vyvojafe dostateCna motivace stravit programovanim

vvvvvv

Pro konkrétni predstavu zde bude uveden vycet soucasné pouzitych algoritmti spolecné

s jejich potencialné vhodnéjsi verzi, ktera ve hie z jiz zminéného divodu pouzita neni.
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Problematika

Soucasny pristup

Vhodnéjsi pristup

Obalovy objem

VSe tvaru kruhu

Pfidani moznosti vybéru
Z vice tvart (napt. obdélnik)

Detekce kolize

Quadtree vétveny vzdy do 16
Ctverci

Dynamicky vétveny quadtree

Online komunikace

Klient neaktualizuje své akce
okamzité, ale ¢eka na
odpoveéd’ od serveru.

Klient ihned vykona akci a
nasledné ji az porovna
S odpovedi ze serveru.

Format posilanych dat

JSON

MessagePack

Vyhodnocovéani akci v Case

Jednotlivé akce jsou zafazeny
do aktualniho snimku (jejichz
frekvence je 60 za sekundu)

Akce jsou vyhodnocovany
podle piesného ¢asu jejich
vykonani.

Tabulka 1: Porovnadni pouzitych a vhodnéjsich algoritmii

4.5 Postupny vyvoj hry

V této kapitole bude nastinén postup programovani demonstrativni hry krok po kroku,
vysvétleny obtize v rliznych fazich vyvoje, pfedlozeny rady a inspirace pro Ctenaie, ktefi
uvazuji o programovani online her i doporuceny postup z osobniho pohledu autora online
hry. Obsah nasledujici sekce je Cerpan prevazné z osobni zkuSenosti, miize se liSit od jiné
literatury ¢i od riznych programatort. Kazdy vyvojaf je jiny a kazdy muze predat jinou
zkuSenost. Nicméné€ k inspiraci byla pouZita literatura Elements of Game Design

(Zubek 2020) — s myslenkami v této knize se autor Ztotoznuje.

Typ hry

Nejprve je dulezité stanovit si, o jaky typ hry ptijde. Bude to strategicka hra, ptibéhova, ak¢ni
nebo jakakoli jina? Budou hraci hrat spolu ¢i proti sob&? Bude to propracovana hra s krasnou
grafikou, jejiz vyvoj zabere tymu deseti lidi pét let, nebo se bude jednat o malou hru v hranou
Vv prohliZeci, kterd nedé vlastné ani tolik prace vytvofit. Déle je potfeba urcit, co bude cilem

hry, pro€ to vlastné€ hraci budou hrat.

Dale vyvstava otazka, pro jakou skupinu je hra cilena? Jsou cilovi hraci desetileté déti
s rozvinutym logickym mySlenim nebo dospéli hraci s touhou vybit si agresi? Podle typu

hrace se taktéZ odviji 1 typ hry.
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Obdobn¢ jako malifi nejprve vytvoti nacrtek nebo spisovatelé osnovu pribéhu, herni vyvojar

si taktéz musi vytvofit takovou osnovu, podle které bude tvofit svou hru.

Jakmile je pfedstava o typu hry ujasnéna, muaze se piejit k dalsSimu kroku.

Pfibéh

Kazda hra by méla mit sviij vlastni ptibéh — jakousi myslenku, o co v dané hie vlastné jde,
kdo je hra¢ v této hie a proc se vlastné snazi dosahnout tohoto cile. V Sachach je hrac v roli
generala snaziciho se zdolat arméadu nepfitele. Pokud by se figurky pfejmenovaly ze stielce

na postava 1 a z krale na postava 2, herni systém by to nijak neovlivnilo, ale popularita hry

by jisté klesla.

I naprosto prvni hry mély sviij pfibéh — ve hie Tennis for two z poloviny 20. stoleti se hraci

ocitli v roli sportovce. Ve hie Space Invaders se zas snazili zachranit vesmir.
Pied samotnym programovanim hry by mél mit tedy vyvojaf jasno, jaky je ptib&h jeho hry.

Pravidla

Nyni je tfeba urcit, jak konkrétn¢ se hra bude hrat. Jakym zpisobem budou hraci mezi sebou
bojovat? Budou po sob¢ stiilet nebo bojovat na blizko? Budou sbirat suroviny, ze kterych si

néco mohou vytvofit anebo tam nebude zddny prvek strategie?

Po obecném néavrhu hry je vhodné ujasnit si konkrétnéjsi predstavu. Ku ptikladu je
rozhodnuto, Ze se jedna o jednoduchou hru, kde hraci po sobé stfili, postupné ziskavaji skore,
za které si vylepSuji své schopnosti. Nasleduji nové otazky. Jaké schopnosti to budou?
Mohou jich ziskat nekonecno, nebo se vyvoj postavy na néjaké urovni zastavi? Jakym
zpisobem bude hra¢ vyrazen ze hry? Chceme, aby se hrac¢ 1é¢il automaticky nebo pomoci

jakychsi lékarnicek ¢i jinych prvka? Budou ve hie pocitacovi nepratelé?

Jasngj$i navrh vzdy pomize postavit dobrou herni architekturu a nasmérovat programovani
spravnym smérem. A ackoliv mnoho napadii bude zménéno a ptidano v priabéhu vyvoje,
zaklady jsou jiz poloZeny.

Vybér frameworku

Vyvoj hry velmi zaleZi na pouzité technologii. Spatna volba zptisobi mnoho prace, ¢asu a

energie navic. Proto je zde doporuceno stravit dostatek Casu vybérem. ProtoZe zjistit po pul
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roce programovani, ze framework nakonec nevyhovuje pozadavkim, se kterymi se od

zacatku pocitalo, mize byt zdrcujici.

Blazor, ktery byl pouzity pro vyvoj hry Fanior, je ztohoto hlediska do jisté miry
nevyhovujici. Blazor neni ptimo herni framework — je to jen nastroj pro jednoduchou online
komunikaci. Defaultné¢ neobsahuje zadné prostfedky pro vyvoj her, veskeré algoritmy
popsané vyse si vyvojaf musi naprogramovat rucné (i pouzit jiné externi knihovny). Pro
demonstrativni ucely byl Blazor naopak vhodny pifesné¢ z toho diavodu, ze bylo mozné
pfedstavit vSechny postupy a algoritmy, jejich naprogramovani a pouziti — v piipad¢€ hernich
frameworkt je vétSina téchto problému pro vyvojaie jiz vyfeSena a ti jen volaji ptislusné

funkce. To vSak nebylo cilem této prace.

Objektovy navrh
Nasleduje vytvoreni objektového navrhu. V nékterych aplikacich pro tvorbu her neni ani
mozné tvorfit objektové navrhy. Zde se vsak predpoklada pouziti takového programu, ktery

umozinuje objektové programovani.

S objektovym navrhem je mozné se setkat i pii vyvoji jinych aplikaci, nez jsou hry. Avsak i
zde je objektovy navrh to, na ¢em stoji funkcnost a flexibilita celého programu. Kladen je
diraz na co nejflexibilnéjsi architekturu. Hlavné v ptipadé hry obdobné Fanioru, kde se
predpokladaji rliznorodé zbrané, mnoho typd schopnosti a rliznych postav, je flexibilita
fundamentélni vlastnosti objektového navrhu. Pokud se vyvojat rozhodne ptidat novy typ
zbrané, kterd nahodné méni rychlost pfebijeni a vrha rakety, které se nejprve zrychluji
kuptedu a pfi piiblizeni k nepfiteli se k nému obloukem stoc¢i jako mifené sttely, nebude to
pro n¢j pfiliSny problém, jelikoZ jednoduse ptidd novou zbran s novymi vlastnostmi a

nemusi nijak zasdhnout do existujiciho kodu.

Stejné tak jako u zbrani, tak i1 pro postavy ve hie nebo obecné pro vSechny objekty miize byt

vytvorena stabilni objektova architektura, takze nebude problém ptidat jakykoliv novy kod.

Zakladni logika

V této fazi je doporuceno vytvoftit zdklady pro funkéni a hratelnou hru alespon pro jednoho
hrac¢e zatim bez online komunikace. V tomto kroku by vyvojar mél byt schopny vykreslit

herni pole s postavou a n€kolika objekty (zatim bez dokoncené grafiky). Postava by méla
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byt schopna pohybovat se, interagovat s ostatnimi pfedméty (dotyk se zdi, zvednuti zbrané
apod.).

Vyvojat zde miize pokracovat a dokoncit veskeré algoritmy herni logiky, nicméné po
zaclenéni komunikace s ostatnimi hrac¢i miize zjistit, Ze zapojeni hry do online prostiedi
zpisobuje nefunkcnost jiz naprogramovaného kodu. Proto je doporuceno vytvotit jen zaklad

a prenést pozornost na online komunikaci.

Online komunikace

V této Casti vyvoje programator ptidd moznost spojit se s ostatnimi hraci. Zde je doporuceno
jit znovu od zakladd. Nejprve je tieba si uvédomit, jaka architektura bude pouzita — zda se
serverem ¢i bez n¢j. Dale naprogramovat odesilani a ptijem dat od ostatnich hract. Zatim

vvvvvv

ji odstranily — zaklad staci.

Vytrvalost

Poznatek z osobni zkuSenosti: programovani vyzaduje obrovskou davku trpélivosti. Béhem
programovani se kazdy vyvojar dostane do slepé uli¢ky, stravi hodiny hledanim chyby
v kédu, nacez poté, co ji nalezne, program stale nefunguje. Nad algoritmem, ktery se zda
naprosto zékladni, najednou zlstane zaseknuty tyden, a ackoliv jeho aplikace vcera jesté
bézela, dnes se z neznamého diivodu neda pustit. Online komunikace toto jesté umocuje.
Online hra naskyta tolik situaci, kde se miiZze vynofit problém. Zde je jen na vyvojafi, jak
vytrvaly opravdu je. Pokud se vSak nenecha zaskocit neCekanymi chybami a dokaze
pieklenout vSechny potize, se kterymi se béhem programovani jisté setka, tak nakonec

vytvoii skvélou hru a dokéaze tim své kvality.

Zde je vhodné zminit jednu radu — stanovovat si dil¢i cile. Zaméfit se na jeden problém a ten
vyfesit. Pokud se nasledujici problematika mize rozdé€lit, je vhodné zanalyzovat, co vse je
potieba a postupovat po jednotlivych krocich. VZdy je dulezité praci odvést kvalitnég, protoze

vracet se a opravovat nefunk¢ni kod je mrhani ¢asem, kdyz ho lze napsat rovnou spravné.

Potencialni problémy

Pro inspiraci zde budou uvedeno par problému a slepych ulicek, se kterymi se autor musel

potykat:
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JSON nepodporuje delegaty, na kterych byla postavena cela architektura.

Kontrola stisku klaves se defaultn¢ provadi tak Casto, ze jakykoliv jiny kod se pfi stisku

klavesy témet zastavi.

SignalR nedokaze pienaset rizné datové typy, napiiklad vicedimenzionalni pole — nijak vSak

vyvojaie nevaruje (jen tim, ze aplikace nefunguje).

Nulovy bod soufadnic je pro elementy vlevo nahoie — zvétSovani vertikalni slozky tedy

znamena posun dolu (ackoliv bézna matematika pracuje s kladnym smérem vzhuru).

Vicevlaknové programovani je zde zaklad — cela hra musi bézet, zatimco klient komunikuje
se serverem a uzivatel zadava vstupy. Vice vlaken pfistupuje k tymz proménnym, coz
potencialné mize byt problematické. Cely program je tedy nutné udrzet thread-safe (tzn.

zabezpedit, aby pouze jedno vlakno mohlo ménit data v konkrétni ¢as).

Vratit se k rozdélaném kodu po dvou tydnech bylo naro¢né — vzdy trvalo hodiny zorientovat
se a navazat na pfedchozi praci. Komentéte jsou v této situaci velkym pomocnikem — az nyni
autorovi doslo, Ze opravdu maji smysl. Kromé toho je vhodné zalozit si zapisnik, kam si

mize vyvojal zaznamenavat rizné navrhy a myslenky.

Tim, ze je Blazor relativné nova technologie, neexistuje pfili§ mnoho tutorialii nebo ¢lanki
zabyvajicich se specifickymi problémy. Vyvojaf se nesmi bat obratit se na své kolegy na
online forech.

Stfidavy vyvoj

Po dokonceni piedchozich fazi by mél byt hotovy zaklad hry. Ke hie se muze piipojit vice
hract, mohou se pohybovat a interagovat mezi sebou. K dokonceni hry je vSak potieba stale

mnoho, a proto je doporuceno stiidat pozornost mezi jednotlivymi ¢astmi. Nejprve naptiklad

vyladit komunikaci mezi hra¢i a odstranit ptiliSnou latenci. Nasledn¢ dokoncit ovladani

menu, okna pro vybér zbrani a jiné.

V této fazi je prospeSné nechat si hru kontrolovat od jinych lidi, ktefi si hru zahraji a

poskytnou zpétnou vazbu.
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Cil je hrac

Neustale je vhodné mit na paméti, Ze hra je programovana pro hrace, ktery si ma hru uzit a
pii nejlepsim se K ni pozd&ji zas vratit. Pocitacova hra neslouzi pro matematiky, ktefi se
snazi vyfesit algoritmizac¢ni problémy ani pro umeélce, ktefi cili na co nejhez¢i graficky
design. Pokud ma Spatna hra skvélé algoritmy a nadhernou grafiku, stale to je Spatna hra.
Zébavné hry byly tvoieny i v dobé nevykonnych procesorti a nedokonalych algoritmt

s naprosto zakladni grafikou — a i ptesto je lidé s oblibou hrali.

Grafika a jiné efekty

Ke konci vyvoje je mozné ptidat rozli€né grafické prvky, animace, zkraslit herni menu,
protoze pfeci jen to je to prvni, s ¢im se hra¢ setkd. Také se nabizi ptidat zvukové efekty ¢i
hudbu do pozadi.

Zavérecné ladéni

Ackoliv je hra de facto hotovd, je potifeba vyladit veSkeré malickosti, kterym nebyla
v pribéhu vyvoje vénovana pozornost. Napiiklad to mize byt vyvazeni sily zbrani. Castym
divodem nespokojenosti hracii jsou nevyvazené zbrané ¢i schopnosti. Vice zbrani do hry
vnasi variabilitu, jak hru hrat, a proto si hra¢ muze pokazdé zvolit jinou zbran a skonéit hru
zas s jinym zéazitkem nez z minulé. Nicméné kazda nova zbrai 1 kazd4 nova schopnost musi
byt vyvazend, aby mohla celit ostatnim. Pokud si hra¢ zvoli zbran, ktera je objektivné slabsi
nez jina, muze byt zklaman z prohry, ktera vlastné¢ nebyla jeho vinou, ale vinou vyvojare,

ktery nedokazal zbrané vybalancovat.

Pti dokoncovani hry je pfirozené mit tendence piidavat stile vice a vice novych prvki. To
samo o sobé& neni Skodlivé, avSak stale je potfebné udrzovat hru funkéni v kazdém novém

kroku a veskeré dal$i zmény Cinit zvolna, a to zvlasté v piipadé, kdy je hra jiz spusténa.

Neopustit hru

Tip na Gplny konec: I v momenté, kdy je hra hotova, ma svou vlastni komunitu pravidelnych
hraca, funguje bez chyb a nic zasadniho jiz vyvojai nehodld meénit, je tfeba hru postupem
Casu aktualizovat. Ackoliv se zda, Ze hraci jsou spokojeni se stavem, v jakém se hra pravé
nachdzi, pravidelné (ale i nepravidelné a necekané) aktualizace pomohou udrzet loajalni

hrace motivované hrat hru i nadale.
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4.6 Zdrojovy kod hry

Na kompletni kod hry je mozné nahlédnout na webové strance GitHub pod profilem autora.

Konkrétné zde: https://github.com/Linhart\VV/Fanior

Momentalné¢ hra neni spusténa na zadném serveru. Je vSak mozné, ze v budoucnu autor

nahraje Fanior na server a bude si ji moci kdokoliv zahrat.
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Cilem prace bylo vytvofit online kompetitivni hru s prvky neptatel ovladanych pocitacem.

Hra byla vytvoiena ve webovém frameworku Blazor v jazyce C#. Jedna se 0 jednoduchou
akéni hru pro vice hraca, kteti spolu a pocitacovymi soupeti zapasi v redlném case. Ve hie
jsou pouzity algoritmy a postupy, o kterych pojednava pravé tato prace. Je zde zhodnocen

optimaliza¢ni potencial hry, porovnany idealni algoritmy a algoritmy prakticky uzité ve hie.

V prvni ¢asti této prace je rozebran obecny kontext videoher, historie pocitacovych her,

druhy videoher, dnesni trendy a dopady na hrace.

Druha c¢ast se zabyva problematikou vyvoje online hry. Jsou zde uvedeny postupy pro
detekci kolize, online komunikaci, taktéz jsou nastinény tskali spojené s podvadénim a
jejich mozna feseni. Dale jsou zde popsany technologie pro tvorbu online her — frameworky

a herni enginy, které usnadnuji programatorim vyvoj pocitacovych her.

Treti ¢ast uvadi demonstrativni hru. Uveden je objektovy navrh hry a pouzité algoritmy,
které byly ve druhé &asti teoreticky popsany. Ctenaf se zde setka s tipy a radami tykajicich
se tvorby online hry, jak Gsp&sné vytvorit hru a dovést ji ke zdarnému konci. V poslednich
kapitolach jsou popsany osobni zkusenosti pfi tvorbé této hry, potize a tiskali, se kterymi se
autor musel potykat. Nakonec je uveden odkaz na kod samotné hry, kde Ctenai muze

pohlédnout na konkrétni implementaci popsanych algoritmu.
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