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Abstract

The subject of this thesis is to introduce the requirments and problems of
computer games programming, to find out the common features and distinc-
tions of several game types, especially MMORPG. Next goal is to describe
the tools provided by Java programming language and use them to create
the Java MMORPG and test it.

Abstrakt

Cilem této prace je prozkoumat problematiku programovani pocitacovych
her, zejména her MMORPG, zjistit jejich klicové vlastnosti, spoleéné prvky
a uskali. Prace bude zamérena predevsim na moznosti realizace takové hry
pomoci programovaciho jazyku Java a bude predstaveno a otestovano takové
feseni.
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1 Uvod

Ukolem této prace je vytvoiit MMORPG (massivelly multiplayer online
role playing game) hru v jazyce Java. V rdmci tohoto tkolu bude prozkou-
mana problematika programovani pocitacovych her. Budou uvedeny jednot-
livé herni Zanry a probrana jejich specifika. Dale budou zkoumény oblasti,
kterymi se hra jako pocitacovy program zabyva. Diuraz bude kladen prede-
vSim na oblasti herntho zanru MMORPG. Bude vysvétlena problematika
dotycnych oblasti a ddle pak uvedeny moznosti jejich vyreseni.

Dalsim bodem prace bude analyza programovaciho jazyku Java. Bude zamé-
fena predevsim na moznosti jeho vyuziti pri tvorbé MMORPG her. Budou
uvedeny knihovny urcené pro implementaci jednotlivych oblasti. Bude pro-
brana vhodnost jejich pouziti pro dany problém s pripadnymi alternativnimi
resenimi.

Néasledovat bude popis hry, jejiz snahou bude podle sesbiranych poznatki,
demonstrovat takové reseni. Budou vysvétlena jeji pravidla, specifika a na-
sledné také popis jeji implementace, kde bude vysvétleno naprogramované
feseni. V zavéru prace pak bude shrnuti dosazenych vysledki a jejiho testo-

vani.



2 Pocitacové hry

Nez bude rozvedeno hlavni téma této préce, je dobré nejprve uvést zakladni
fakta a nahlédnout do problematiky. Zacneme otazkou her samotnych, co
je vlastné hra jako takova, jak se poznd, ¢im je charakterizovana a jakym
zptisobem se déli. V dalsich kapitolach pak bude rozebrano, jaké z danych
hernich specifik plynou pozadavky na softwarové a hardwarové vybaveni.

2.1 Co je hra

To, co je pro vSechny hry spolecné a co je vlastnim divodem jejich existence,
popisuje holandsky kulturni historik Johan Huizinga ve své knize nasledu-
jicimi slovy: ,,Hra je dobrovolnd cinnost, kterd je vykondvdana uwvnitr pevneé
stanovenych casoviych a prostorovych hranic, podle dobrovolne prijatych, ale
bezpodminecné zdvaznich pravidel, kterd md svij cil v sobé samé a je do-
provazena pocitem napeti a radosti a védomim ,jiného byti“, nez je ,vsedni
Zivot““ [1]

Lze strucné rici, ze jeji ucel je vytvorit prostor pro zabavu. Takovy prostor
vznikd na zakladé snahy dosazeni urceného cile za soucasného dodrzovani
stanovenych pravidel.

2.2 Herni zanry

Pocitacové hry lze rozdélit do nékolika skupin. Kazda hra obsahuje nékolik
atributii, které ji definuji. Zde jsou vybrany tti hlavni. Jsou to pravidla,
prostredi a ovldddni. Pravidla definuji stavovy prostor, ve kterém se hrac
pohybuje. Urcuji, co v dané chvili lze a nelze provést. Prostfedi ma roli
urc¢itych kulis, které hru obohacuji a poméahaji se do ni hloub¢ji ponorit.
Ovladani urcuje slozitost, kterou lze jednotlivé akce provést [2]. Hernich
zanri je mnoho a hra samotna miize soucasné spadat do vice kategorii, a
tak bude uvedeno jen nékolik hlavnich zastupci, jejichz vzajemnda odlisnost
je patrna. U kazdého budou uvedeny oblasti, které jsou pii programovani
daného zanru klicové [3].



2.2.1 FPS

FPS nebo-li strilecka z pohledu prvni osoby z anglického first person shooter
je hra, kde, jak nédzev napovidd, hra¢ pozoruje herni prostfedi pomyslnyma
ocima své herni postavy. Za takovych podminek je patrné, ze herni prostredi

je trojrozmérné.

Typické vlastnosti jsou nasledujici [3]:
e dostatecné frekventované zobrazeni 3D scény
e presné miteni a ovladani kamery (hracovy hlavy)
e vérné vyobrazeni téla herni postavy (ruce, zbran, atd.)

e vérné animace efektt a inteligence hernich objektt

2.2.2 Zavodni hry

Zavodni zanr popisuje takové hry, jejichz hlavnim tkolem je fizeni vozidla

po néjaké trase [3].

Typické vlastnosti jsou nasledujici [3]:

o efektivni zobrazeni 3D scény, které, na rozdil od FPS her, musi pocitat
s rychlym pohybem hrace. Jednou z technik je napriklad pouziti 2D
ykaret“ pro vzdélené, ne tolik pro hru podstatné, objekty jako jsou
stromy, kopce a podobné objekty krajiny, které jsou pozorovany jen z

jedné strany

e optimalizované datové struktury reprezentujici herni prostiedi pro efek-
tivni rozhodovani umélé inteligence, jako naptiklad hledéni cesty

e sledovani hry z pohledu prvni nebo treti osoby a kolize kamery s ob-
jekty herniho svéta, jako napriklad vyfteseni problému, kdy hra¢ pro-
jizdi tunelem a kamera by zasahovala do stropu

e dobfe vyTesené fyzické vlastnosti pohybu a fizeni vozidla

2.2.3 RTS

Pojem RTS lze prelozit jako strategie redlného casu a pochazi z anglického
real-time strategy. Strategické hry jsou zpravidla zaméteny na hrac¢ovu schop-
nost planovat a taktizovat. Obvyklym cilem je na zakladé znalosti herni



ekonomiky vytvorit dostate¢nou ttocnou silu a na herni plose porazit poci-
tacového protivnika.

Typické vlastnosti jsou nasledujici [3]:

e herni objekty jsou optimalizované takovym zptusobem, aby jich hra
byla schopna vykreslit co nejvice na jednom mistée

e hrac obycejné ovlada hru jedinym kliknutim a oznacovanim oblasti pro
vybér vice jednotek

e hra nabizi velké mnozstvi ovladacich prvka GUI jako jsou rtizna menu,
informac¢nimi a ovladacimi panely

2.2.4 MMOG

MMOG prelozeno jako online hra pro masivni mnoZstvi hrdacu z anglického
massively multiplayer online game. Takovy zanr lze popsat jako hru, ktera
umoznuje spole¢né hrani tisicim hraci soucasné v perzistentnim svété. Slovo
perzistence je pro tento zanr klicovou vlastnosti. Jde o to, ze at se hrac pripoji
kdykoli, vzdy bude jeho herni stav takovy, jaky byl pri jeho poslednim odpo-
jeni. Nezalezi, zda-li jde o néktery z podkategorii jako napriklad MMORPG
(RPG pro vice hrac¢ia), MMORTS (strategie pro vice hra¢i) nebo MMOFPS
(strilecka pro vice hraci). Vse, ¢eho hrac¢ dosahl v hernim svété, mu ztstane
nehledé na to, jak dlouho nebyl ptipojen [4]. Hra zpravidla nabizi hrac¢im
socialni interakci ve formé rozlicnych hracskych sdruzenich, ktera umoznuje
sdilet herni prozitky a stava se nastrojem komplexnéjsi kooperace.

Typické vlastnosti jsou nasledujici [4]:

e dobre vyteseny vzhled a prehledné uzivatelské prostredi, obsahujici
casto velké mnozstvi ovladacich prvka

e vyTeSeni latence, tedy doby potfebné pro prenos informace mezi ser-
verem a hracem

e databdaze a sprava hracskych dat



3 Programovani her

V této kapitole bude popsano, co vse je nutné promyslet a védét pii progra-
movani her. Popis bude zaméren predevsim na navrh MMORPG her.

3.1 Herni jadro

Pojem herniho jadra (anglicky game engine) vznikl v devadesatych letech 20.
stoleti a jeho predstavitelem byla FPS hra Doom. Architektura, kterou byla
tato hra programovéana, zietelné oddélovala kody jednotlivych podsystémii
[3]. Diky takovému oddéleni bylo mnohem snazsi kdd podsystému prenést do
novalo po nékolika mélo upravach predstavovat jinou hru daného Zanru a
prenositelnost se stala jeho dulezitou vlastnosti. V nasledujicich podkapito-
lach bude blize vysvétleno, jakymi oblastmi se herni jadro zabyva.

3.2 Sitova komunikace

Prenos dat je klicovy prvek kazdé hry pro vice hracta. Data mezi jednotlivymi
pocitaci a sitovymi zafizenimi jsou vyménovana na zakladé domluvenych
pravidel formou takzvanych protokolii.

3.2.1 Komunikacni protokoly

Ukolem protokolt je definovat pravidla, podle kterjch komunikujici zaiizeni
rozeznaji prijatou zpravu a jeji vyznam. V ramci sité Internet je globalné
pouzita sada protokolu TCP/IP. Jméno bylo prevzato ze dvou zékladnich
protokolu /P (internet protokol) a TCP (transmission control protocol). Pro
efektivni komunikaci je tfeba spravné rozhodnout, ktery protokol kdy pouzit
[5]. Déle budou rozebrény dva protokoly, které jsou dulezité pro praktickou
cast této prace.

TCP

TCP zajistuje spolehlivy prenos dat mezi dvéma koncovymi zafizenimi na
Internetu. Prenasena data bali do struktur zvanych pakety. Je to spojovany
protokol a diky tomu je vhodny vsude tam, kde je prioritou ispésny prenos
vsech dat. Pred zacatkem prenosové relace, navazuje a béhem relace udrzuje



a kontroluje, spojeni s protistranou. Zaroven se stard o spravné dorucovani
dat, tedy aby do cilového zafizeni dorazila data nezménéna a ve stejném
poradi, ve kterém byla odeslana. To zajistuje pomoci potvrzovacich paket,
kterymi od protistrany ziskava informace o tom, zda data dorazila a zda jsou
v poradku. V opa¢ném pripadé je schopen poskozené nebo nedorucené pakety
odeslat znovu. Diky této servisni komunikaci je TCP protokol spolehlivy,
avsak jeho prenosova rychlost je snizena kvili vétsimu objemu dat, ktera je
tfeba prenést [5].

UDP

Protokol UDP (user datagram protocol) zajistuje nespojovany prenos dat
mezi dvéma koncovymi zafizenimi na Internetu. Prendsend data bali do
struktur zvanych datagramy. Nespojovanost znamend, ze oproti TCP proto-
kolu neudrzuje s protistranou zadné servisni spojeni, ¢ili zddnym zptsobem
nezjistuje, zda a v jakém stavu protistrana data obdrzela. Na rozdil od TCP
protokolu dosahuje vyrazné vyssi prenosové rychlosti a je to vhodny protokol
vsude tam, kde obcasna nepresnost nebo ztrata dat neni dulezita. Prikladem
jsou mista, kde se v redlném cCase neustéle aktualizuji data (napriklad zivy
prenos videa, pohyb hrace ve hie a tak podobné) [5].

3.2.2 Sitova architektura

Dalsi dulezitou otazku navrhu sifové aplikace hraje centralizace. Jde o to,
jakym zptsobem bude vedena komunikace koncovych zarizeni.

Klient — server

Centralizované feseni, nazyvané také klient — server znamena, ze je zde jedna
autorita zvand server, ktera od pripojenych zafizeni (klienti) prijima poza-
davky, zpracovava je a odpovida. Klicovou vyhodou tohoto modelu je schop-
nost serveru ridit své klienty a provadét dulezité vypocty na své strané. Tim
lze predejit problémim, kdy by dilezité vypocty byly provadény a zneuzi-
vany modifikovanou verzi klientské aplikace. Zaroven se zabranuje nekonzis-
tenci, pokud klienti pottebuji sdilet néjaky spolec¢ny stav. Slabinou tohoto
modelu je fakt, Ze server je schopen v jednu chvili obslouzit jen omezeny po-
¢et pozadavku a je tedy mozné ho pretizit. Dalsi problém nastava v pripadé
selhani a docasné nedostupnosti serveru. Tyto nedostatky lze vytesit zvy-
senim poctu serveri ve smyslu jejich iplné duplikace nebo rozlozeni zatéze
pro zpracovavani jen urcitych pozadavki [6].



pP2p

Decentralizované feseni popisované zkratkou P2P (z anglického peer to peer
Ize prelozit jako topologie rovny s rovngm). Jde o to, Ze zde neni zadny server
a na pozadavky jednoho uzlu miize odpovidat vice jinych. Hlavni vyhoda a
vlastnost toho modelu je fakt, ze nedostupnost nebo zruseni jednoho uzlu
nema zasadni vliv na zbytek systému. Nevyhodou je nesnadna sprava celého
systému prave kvili absenci centralni autority. Ke komunikaci v takovych
sitich se casto vyuziva multicasting s UDP pakety, ktery umoznuje poslani
jedné zpravy vice prijemcim, aniz by musel posilat kazdému z nich danou
zpravu zvlast [6].

Multicasting

Multicasting je nastroj umoznujici poslat jednu informaci vice klientim jedi-
nou zpravou. Jsou k tomu zapottebi sitova zatizeni podporujici multicasting
a jejich cel je snizit mnozstvi dat posilanych po siti. Zamezuje potencidlnim
cyklim a duplikacim paketit a to tak, Zze mezi ¢leny multicastové skupiny
vytvari stromovy komunikacni vzor. Pouzivaji se pro néj specialni IP adresy,
zvané multicastové IP adresy tiidy D, jejiz rozsah se pohybuje od 224.0.0.0
do 239.255.255.255 [6].

3.2.3 1/0 strategie serveru

Standardni zptisob, jakym spolu server a klient komunikuji je takovy, ze
kazdy z nich pozada operacni systém o pridéleni a otevieni komunikac¢niho
primitiva, tzv. soketu. Skrze ten pak mohou posilat a prijimat data [7]. Pro-
blém je v tom, ze u TCP spojeni musi server kazdému klientu oteviit jeho
vlastni soket, na kterém budou komunikovat a udrzovat relaci. U UDP ta-
kovy problém nenastava, protoze relaci udrzovat nepotiebuje a serveru pro
viechny klienty stadi oteviit jediny soket. Ukol, ktery je tieba vyfesit, je
prijem a cteni dat ze soketu. Neni totiz mozné uréit, kdy data prijdou, a
tak je cteni takzvand blokujici operace, kdy je vlakno, které chce ¢ist data,
uspano, dokud data nedorazi. To muze zptisobit problémy, protoze server
by v takovém pripadé musel ¢ekat na data od prvniho klienta, pak na data
od druhého a tak déale. VSichni ostatni musi ¢ekat, nez prijdou na radu a je
nutné, aby vsichni data posilali, jinak se server zastavi nad klientem, ktery
neodpovida [8].



Multithreading

Zékladni myslenka feseni zminéného problému je takova, ze kazdému kli-
entu k soketu pridélime cteci vldkno, které ho bude obsluhovat. Nebudou
tim zasazeni ostatni klienti a server mtize bézet nezavisle na tom, kdy ktery
klient vysila. Problém tohoto Teseni je ale pravé v mmozstvi vldken, ktera
pro sviij paralelni béh potiebuji dodatecné systémové prostiedky. Z téchto
vykonnostnich divodl je mozné vytvorit jen omezené mnozstvi vlaken. V
pripadé, kdy by vysilali vSichni klienti zaroven v kratkych casovych interva-
lech, narostla by vyraznym zptisobem spotteba vykonu procesoru a mohlo
by dojit k pretizeni serveru, ktery by nestihal vSechny instrukce zpracovavat

).

Select

Nedostatky predchoziho Teseni lze elegantné vytesit pouzitim systémového
volani select, které umoznuje nechat si zaregistrovat a monitorovat vybrané
sokety. Dale pak staci jediné vlakno, které timto systémovym volanim ziska
seznam vSech sokett, které obsahuji data k precteni a ta zpracovat [8].

3.3 Vizualizace a interakce

Dalsim dulezitym tkolem hry je plynulé zobrazovani herniho stavu a zpra-
covani uzivatelovych akci. Slovo plynulé znac¢i schopnost dostatecné casto
prekreslovat obraz tak, aby se zmény herniho stavu uzivateli jevily co nej-
vice prirozené.

3.3.1 FPS

Lidské oko je schopno rozeznat zhruba deset az dvanéact rtiznych, po sobé
jdoucich, snimkii. Jakmile se jejich frekvence zvysi, za¢ne je oko vnimat jako
celek a vznika iluze pohybu. Tato frekvence tedy znamena pocet snimki
za vtelinu a znaci se anglickou zkratkou FPS neboli frames per second. Ve
filmovém prumyslu je tato frekvence zpravidla 24 FPS. Nelze tici, ze by pri
takové frekvenci byl obraz plynuly, ale diky efektu zvaném motion blur (roz-
mazani pohybu), zpisobeném pri nataceni v kamerovém objektivu, tak jsou
vyplnény pomyslené mezery mezi snimky a v mozku vnika iluze plynulosti

[9]-

V oboru pocitacovych her je ale obraz zpravidla vykreslovan ostre a vykreslo-
vani pri 24 snimcich stale muze pusobit trhané. Pro dostateéné vykreslovani



pocitacovych her se tedy vyuziva 60 i 120 FPS, pti kterych je obraz vniméan
plynuleji a pevnéji [9].

3.3.2 Renderovani

Kdyz je jiz znam pozadavek na frekvenci vykreslovani, bude rozebrano vy-
kreslovani samotné. Z angli¢tiny prevzaté slovo rendering oznacuje proces,
pri kterém je podle urcitych pravidel vytvoren obraz z pocitacovych dat.
Zpravidla jde o vytvoreni obrazu z dat trojrozmérného modelu, kde pravi-
dla urcuji osvétleni, materidl objektu, odlesk a stinovani. Jde o castéjsi a
vypocetné narocnéjsi ulohu, ke které se vyuziva graficky procesor grafické
karty, ktery je pro operace tohoto typu optimalizovan a Setti vykon hlavniho
procesoru pocitace [10].

3.3.3 Graficka API

Informace o tom, co ma monitor zobrazit, mu predava graficka karta. Pro
vyuzivani funkci grafické karty se pouzivaji takzvana grafickd API (appli-
cation programming interface), které poskytuje programatorum jednotny
pristup ke grafickym funkcim nezdvisle na typu pouzivané grafické karty
[11]. V nésledujicich podkapitolach budou struéné popséna bézné pouzivana
APL

Direct3D

Jde o nizkouroviové grafické API spolecnosti Microsoft a je specifické pro
operacni systémy Windows. Patii do sady knihoven DirectX, které vytvareji
siroké rozhrani pro ovladani moderniho hardwaru. Slouzi k programovani
aplikaci zabyvajicich se 2D a 3D grafikou. Je navrzeno tak, aby oddéloval
praci CPU a GPU a kazdy z nich vyuzival pro operace, ke kterym je 1épe
navrzen [12].

OpenGL

OpenGL (open graphics library) je dalsi svétové rozsiteny soubor nizkourov-
novych knihoven pro tvorbu programt pracujicich s 2D a 3D grafikou. Jeho
silnou strankou je multiplatformnost, prenositelnost a spolehlivost. Spolecné
s mnoha spolecnostmi zabyvajicimi se 3D grafikou a vyrobou grafického
hardwaru definuji standard The OpenGL Architecture Review Board, jakym
toto API pracuje [13]. Diky tomu je ho mozné pouzit pro praci na mnoha
operacnich systémech pro siroké mmnozstvi grafického hardwaru.



3.4 Herni logika

Nyni jiz prechazime k tématu, které utvari samotnou povahu hry, tedy zpi-
sobu chovani vSeho, co hra obsahuje. Zamérim se na popis obecného navrhu
datovych struktur, jejich chovani a spravu.

3.4.1 Herni objekt

Zékladni entita hry se nazyva herni objekt. Jeho tikolem je uchovavat a ma-
nipulovat s informacemi o svém stavu ve hie. Pfi navrhu hernich objektt je
dobré co nejlépe znat veskeré pozadavky na vlastnosti a chovani objekt ve
finalni podobé hry, aby bylo mozné co nejlépe urcit, jakym zptsobem budou
tyto vlastnosti v programu reprezentovany a jaké programatorské techniky
pouzit pro co nejefektivnéjsi implementaci. Jde o zasadni tlohu, aby v poz-
deéjsi fazi vyvoje bylo mozné, v pripadé potieby, néjaké vlastnosti do modelu
pridat. Pokud bude navrh dobry, neptjde o slozity tkol [14].

Hernim objektem muze byt napriklad néjaky staticky objekt bez zvlastni
funkce, prezentujici urcity prvek herniho svéta; pohybujici se stfela mitici na
cil; bonus, ktery miize byt hracem sebran; objekt predstavujici herni postavu
s uréitym chovanim, zvany anglickou zkratkou NPC (non-person character)
a také objekt prezentujici samotného hrace. Kazdy z téchto objektti mé své
specifické vlastnosti a chovani a také nékteré vlastnosti a chovani naopak
spole¢né. Spolecnym prvkem vsech objektii miize byt napriklad jejich pozice
v hernim svété a také informace o tom, jakym zptsobem maji byt vykres-
leny na obrazovku. Naopak strom stojici u cesty nepotfebuje mit definovan
atribut rychlosti ani funkce pro pohyb. Ty jsou dtlezité pro pohybujici se
projektil [14].

3.4.2 Sprava objektt

Kdyz jsou jiz pripraveny vhodné struktury pro herni objekty, je dalsim tko-
lem definovat zpusob jejich evidence ve hie. Zpusob, jakym budou drzeny
pohromadé a skrze ktery bude mozno nad nimi efektivné provadét rtzné
operace, predevsim vkldddni, odebirdni, prochdzeni a pristup podle identifi-
katoru. Je treba ur¢it nebo navrhnout datovou strukturu, ktera bude nejlépe
odpovidat potfebam konkrétni hry.
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3.4.3 Komunikace objekti

Diilezitou soucasti spravy objekti je schopnost poskytovat objektim infor-
mace o ostatnich. Naptiklad NPC se rozhoduje, zda je v okoli bezpec¢no, zda
ho néktery jiny objekt ohrozuje nebo naopak jiny objekt je mozné napad-
nout. Dalsim prikladem je, ze hrac¢ vstoupi do hry a pottebuje ziskat herni
stav, tedy objekty ve svém okoli. Je zde dobré si uvédomit, ze témto objek-
tum, které se dotazuji, neni tfeba fikat uplné vse. Vystrelenému projektilu
staci k testovani kolize poskytnout jen seznam objektu z jeho bezprostied-
niho okoli. Neni tfeba ho testovat s objekty na druhé strané mapy, kde je
evidentni, ze se neprotinaji. Proto je pfi navrhu struktury dobré uvazovat
i nad timto faktem a sdruzovat objekty ulozené ve strukturach podle jejich
oblasti zdjmu, coz vyraznym zpusobem snizi pocet kroki, které pro danou
operaci nejsou relevantni.

Dalsim bodem komunikace objekt je zptisob implementace této komuni-
kace. Jsou dva hlavni zptsoby, kterymi to lze provést [14].

Primy pristup

Jde o nejjednodussi zpusob predani informace, kdy objekt, ktery chce vyko-
nat néjakou akci s jinym objektem, potiebuje ziskat jeho referenci a piimo
zavold pozadované funkce. Vyhodou tohoto feseni je jeho jednoduchost. Ne-

vyhodou je, ze s rostouci komplexnosti programu, provazanost udalosti v
kédu se muze stat nepiehlednou [14].

Udalosti

Druhy zptsob slouzi k vétsi dekompozici kodu. Kazda vznikla akce se jako
zprava preda spravci udalosti a ten ji rozesle vsem, kdo jsou pro jeji typ
registrovani jako ptijemci. Objekt, ktery akci vyvola tedy nevi, kdo vSechno
tuto udalost dostane, coz je svym zptisobem cil tohoto feseni, ale ne vzdy to
musi byt potfeba. V uréitych situacich je vhodné, aby zdrojovy objekt mohl
rozhodnout o ptijemcich a jejich pripadném poradi a predeSel tim napriklad
nekonzistenci dat [14].

3.4.4 Hlavni smycka

Kazda hra se sklada ze sady operaci, které se neustédle znovu a znovu opa-
kuji. Slouzi k tomu, aby byl pravidelné aktualizovan herni stav a byl hraci
vykreslovan na obrazovku. Toto opakovani se nazyva herni smycka nebo také
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hlavni smycka. Smycka kazdé hry je ve své podstaté programovana na miru
konkrétni aplikaci, ale i pfes mnoho moznosti jeji implementace, 1ze obecné
shrnout nékolik bodti, které popisuji jeji ¢innost.

Typické body herni smycky:
e zpracovani uzivatelskych vstupu (stisky klaves atp.)

e aktualizace herniho stavu, volani aktualizac¢nich procedur vSech pod-
systému a jejich objektii

e vykresleni herni scény, prehrani zvukovych efektii

e cekani na konec intervalu pro dodrzeni frekvence

Herni smycku lze implementovat nékolika zptisoby. Prvnim je implementace
v jednom vldakne. Jde o postup, kdy se neustale dokola opakuji vsechny zmi-
néné body. Jde o velice jednoduché teseni. Jeho nedostatky se ale projevi
ve chvili, kdy je potfeba nékteré tkoly aktualizovat pri jiné frekvenci. Pro-
blémem mitize byt, ze vykreslovani ¢ekd na krok aktualizace. Cilem ve hrach
byva snaha dosdhnout co nejvyssitho FPS. Slabina, kterd se také muze proje-
vit je, Ze na nevykonném pocitaci muze trvat vypocet ve smycce tak dlouho,
ze presahne dobu intervalu a ihned se spusti znovu. Tim padem nebude sti-
hat a zaroven vytizi ¢innost procesoru na maximalni hodnotu.

Problém riznych frekvenci lze vyTesit pouzitim casovace, ktery na zéklade
znalosti intervalu hlavni smycky a pozadovaného intervalu spousténi, aktu-
alizuje dany podsystém jen tak, jak je potifeba. Problém slabsich pocitaci
lze vytesit ipravou hlavni smycky tak, aby byla schopna v pripadé potieby
nekteré kroky vynechat.

Druhy zptisob implementace je pouziti vice vlaken, kdy jsou jednotlivé sub-
systémy uzavieny do svych vlastnich béhovych smycek a vykon je rozlozen
na vice jader procesoru, ptripadné i GPU grafické karty. Slabou strankou
tohoto FeSeni je pfirozené synchronizace vldken [14].

3.5 Herni data

Kazda hra, pokud nema vse ulozené pevné v kédu, potiebuje zdrojova data
pro inicializaci a nastaveni svych objektt. Také multimédia jsou jiz v dnesni
dobé nedilnou soucésti her. Herni jadro tak musi byt schopno nacist nejriz-
néjsi typy dat jako jsou bitmapové obrazky, 3D modely objektii, animace,
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zvukové stopy, data pro kolize a herni fyziku, data herniho svéta a tak dale
[3]. Navic pamét pocitace neni omezend a zpravidla neni mozné mit v jednu
chvili nactena vsechna, protoze by se tam nevesla. Proto je nutné kromé
schopnosti data nacist a zpracovat, také spravné rozhodovat o tom, ktera
data uchovavat, ktera pridat a ktera odebirat.

3.5.1 Souborové API

Na herni jadro jsou pro praci s daty a soubory z pravidla kladeny nasledujici
pozadavky:

e manipulace s ndzvem souboru a jeho umisténim v adresari
e vytvoreni, odstranéni, otevieni, zavieni, ¢teni a zapis souboru
e zjisténi obsahu slozky

e sprava asynchronnich pozadavki (streamovani)

Zaroven je treba umét pracovat se souborovou cestou, protoze jednotlivé
operacni systémy pouzivaji rizné oddélovace a také rtizna mapovani disko-
vych jednotek. Operacni systémy Windows pouzivaji na zacatku absolutni
cesty nazev diskové jednotky oznacované pismenem abecedy a pro sifovou
jednotku cestu uvadi dvé zpétna lomitka a nazev zarizeni. Oddéleni slozek
cesty pak pouzivaji jedno zpétné lomitko. Absolutni cesta v operac¢nich sys-
témech UNIX zac¢ind doprednym lomitkem a to se také uziva k oddélovani
jednotlivych slozek cesty. Pripojené disky jsou pak takzvané pripojovany
(anglicky mounted) a stévaji se souc¢ésti hlavni cesty [3].

Souborové API herniho jadra muze k 1/O operacim vyuzivat nativni API
operacniho systému nebo knihovny nékterého nizkourovnového jazyka. Vy-
hodnéjsim fesenim je ale obaleni téchto funkei do vlastnich I/O funkei. To ma
nékolik vyhod. Umozni to programatorim stejné chovani na vsech platfor-
mach, ackoli nativni knihovny budou na konkrétnich platforméach rozdilné.
Druhou vyhodou je, ze siroké API systému je zjednoduseno jen na omezené
mnozstvi funkei pozadovanych hernim jadrem [3].

Asynchronni I/0

Diky tomu, ze nacitani a ukladani je ¢asové narocna operace, je dobré, po-
kud to jde, provadét tyto operace na pozadi. Pro ten kol je treba rozsirit
o danou funkcionalitu I/O knihovny jadra. V zasadé jde o predani potieb-
nych tkold néjakému vlaknu. Nastésti neni vzdy nutné psat vse od zékladu,
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protoze nékteré operaéni systémy jiz tyto asynchronni I/O operace posky-
tuji. Vzdy je nezbytné osetrit synchronizaci vlaken, pokud nacitajici vlakno
nedobéhne vcas nebo z néjaké divodu skonéi chybou a hlavni na néj musi
¢ekat. Nékteré asynchronni knihovny umoznuji programatorovi urc¢itym zpi-
sobem predvidat délku operace a urcit deadline, aby operace hlavni vlakno
nezdrzela. Také nabizi moznost urcit, co se ma stat, pokud by tento deadline
nebyl dodrzen [3].

3.5.2 Typy dat

Béhem vyvoje hry je dilezité myslet na zptsob, kterym bude hra po do-
konceni distribuovana. Zdrojovy herni kod zpravidla zabird oproti hernim
datiim jen zlomek mista, a tak je tfeba promyslet i otazku, jaka prenosova
média lze pouzit a jakym zptisobem ukladat data tak efektivné, aby zabrala
co nejméné mista a zaroven byla zachovana jejich kvalita.

Data objektt

Jde o data, ktera popisuji herni objekt. Zpravidla se jedna o popis téla her-
niho objektu. Télem je minén popis bodi a jejich propojeni, které tvori jeho
geometricky tvar. Jsou dilezitd pro vypocet kolizi s jinymi objekty a pro
aplikaci textur. Tyto body jsou dvojice ¢i trojice redlnych ¢isel. Existuje
mnoho standardnich formétt pro efektivni uchovavani téchto dat. Jejich vy-

hodou je prenositelnost i mezi riznymi modelovacimi a grafickymi nastroji
[14].

Animace

Animaci se v kontextu pocitacovych her mysli predem pripraveny pohyb
objektu. Prikladem muze byt objekt vlajky vlajici na stézni. Bylo by neefek-
tivni neustdle vypocitavat jeji vinéni ve vétru pomoci knihovny pro fyziku,
a tak postacuje takové vinéni vypocitat jednou a ulozit si v zavislosti na
case pozice jednotlivych bodi, a pak jen podle téchto dat pohybovat vsemi
objekty, kterych se dand animace tyka [14].

Data herniho prostredi

Dalsim typem dat jsou ta, ktera specifikuji instanci objektu hry nebo herniho
svéta. Zpravidla jde o hodnoty, které se skrze I/O knihovnu jadra prifadi od-
povidajicim atributiim objektu. Format téchto dat je specifikovan tim, jak je
hra naprogramovana, ale 1ze pouzit nékteré univerzalni formaty jako napri-
klad XML. To umoznuje prehlednou a snadnou editaci a je vhodné zvlaste
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pri vyvoji hry kvili ladéni. Pro nasazeni do produkce se ale doporucuje,
kvuli velikosti dat a zvlasté bezpecnosti (znemozni jednoduse upravit data),
pouzit vlastni binarni format [14].

Grafické soubory

Grafické soubory oproti zdrojovym kédum tvori prevazujici ¢ast dat hry.
Jejich vlastnosti je, ze ¢im vyssi kvalitu pozadujeme, tim vice paméti obrazek
potiebuje. Je tfeba vybrat vhodny format grafického souboru a potiebnou
kvalitu obrazu a zvazit dobu potfebnou k nahrani souboru z disku. Format
hraje roli diky kompresnim technikdm, kvalita se skladé z rozliseni a barevné
hloubky. Nalezeni pozadované rovnovahy miize vyznamneé ovlivnit celkovou
velikost hry a rychlost jejiho nacitani [14].

Zvukové soubory

Zvukové soubory hraji podobnou roli jako grafické a plati pro né stejna
omezeni. Maximalni kvalitu urcuje vzorkovaci frekvence a pocet zvukovich
stop [14]. Téma bude rozebrano v kapitole 3.6.

Video sekvence

Ptibéh her byva casto doplnén videosekvencemi. Jednd se obohacujici prvek,
ktery hrace vice vtahuje do déje. Z programového hlediska je nutné promyslet
zpusob Teseni, jak takové videosekvence prehravat. Nabizi se dvé moznosti.
Prvni je prehrani skutec¢ného videa ve hie. Problém je ziejmy a tou je velikost
videa, které zasadné ovlivni velikost celé hry. Vyhodou je ale, ze se takto
da zobrazit prakticky cokoliv a neni to vypocetné nijak narocné. Druhé
feseni vychazi z jiz popsanych animaci. Jde o to, ze video je renderovano
primo hernim jadrem podle pripraveného scénéare. Vyhodou je zasadné vétsi
mnozstvi usetfeného mista na médiu a také fakt, ze video se svym vzhledem
nelisi od hry, ¢imz nedojde k moznému rusivému efektu, kdy by kvalita
nahraného videa byla odlisné od kvality zobrazeni herni scény hernim jadrem
[14].

3.5.3 Sprava hernich dat

Diky tomu, ze hra mize obsahovat velké mnozstvi dat, je zapotrebi néjaky
nastroj, ktery umoznuje jejich efektivni spravu, editaci a aktualitu. Zaklad-
nim fesenim muze byt néjaké sdilené sitové uloziste. To ma vsak nevyhodu
v udrzovani aktualnich verzi v pripadé, kdy dva lidé upravuji stejny obsah.
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Déle je mozné pouzit néktery verzovaci systém. Takové systémy jsou ale
casto navrzeny na praci s dokumenty a pracuji s lokalnimi kopiemi a v pri-
padé velkého mnozstvi datovych souborti nemusi byt jejich pouziti vhodné.

S hernimi daty jsou Casto spjata urcita metadata popisujici, jakym zptisobem
maji byt data pouzita a zpracovana. Napriklad u dat animace je nutné sdélit
frekvenci snimkt. Pro efektivni spravu soubort s jejich externimi metadaty,
které jsou navrzeny pro potieby konkrétniho jadra, je tedy vhodné vytvorit
vlastni systém, zvany databdze zdroji . Vlastnosti takové databaze by meély
byt nasledujici [3]:

e schopnost zpracovat nejruznéjsi typy soubort
e umoznovat vytvareni nové soubory, editovat a také je mazat
e presouvat soubory do jinych umisténi a ulozist

e udrzovat referencni integritu vazeb na sobé zavislych souboru (zajistit,
Ze pri presunu nebo smazani souboru nezistane jiny soubor na ném
zavisly)

e udrzovat konzistentni historii verzi souboru

e umoznit vyhledavani (vyvojar napriklad chce zjistit, které textury jsou
pouzity v néjaké drovni hry a tak podobné)

Dale bude uvedeno nékolik téchto néastroji, které lze v praxi pouzit:

UnrealEd

Jde o databazi zdroju herniho jadra Unreal Engine 3 firmy Epic Games. Je
soucasti tohoto jadra a diky tomu umoznuje spravované soubory ihned zob-
razit v hernim prosttedi a sledovat a ladit, jakym zptisobem se budou chovat
ve hte. Jeho silnou strankou je také UnrealEd’s generic Browser umoznujici
velmi efektné vyhledévat a prohlizet jakykoli soubor databaze. Toto univer-
zalni rozhrani je jeho velkou vyhodou oproti jinym hernim jadrtm, ktera
spravuji data jinymi, ¢asto slozitymi zpusoby [3].

Ogre3D

Ogre3D je graficky engine, ktery disponuje velmi dobie zpracovanym sprav-
cem soubort. Tento spravce predstavuje rozhrani pro nahrani jakéhokoli
typu souboru a je navrzen tak, aby ho bylo mozné rozsirovat. Diky tomu
je mozné snadno implementovat novou ¢ast , ktera bude schopna zpracovat
pozadovany typ hernich dat [3].
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XNA

XNA je néstroj pro vyvoj her od spolecnosti Microsoft. Jeho souborovy
spravce je navrzen jako plugin do vyvojového prostiedi Visual Studia [3].

3.6 Audio

Dalsi oblasti herniho jadra je schopnost prehrani zvuki. Nejde o prvek tak
zasadni, ze by bez néj nemohla hra fungovat, ale je to dilezity néstroj pro
umocnéni herniho zazitku. Dava hre k dispozici dalsi rozmér. V této casti
bude vysvétleno jakym zptsobem se zvukem herni jadro pracuje.

3.6.1 Vzorkovani

Realny nebo-li analogovy zvuk je v prostoru prenasen vibracemi molekul
materidlu, kterym prochdzi. Pro praci se zvukem v pocitaci je nutné néjakym
zpusobem umét tento analogovy zvuk vyjadrit v digitalni podobé. To lze
provést jen tak, ze analogovy signal budeme snimat po ¢astech v néjaké
zadané frekvenci. Témto castem se 1ika vzorky. Kazdy vzorek reprezentuje
hodnotu akustického signalu v daném ¢asovém okamziku. Kvalita vysledného
digitalniho signalu zavisi na wvzorkovaci frekvenci vyjadfované v jednotce
Hertz a na rozsahu hodnot (poctu biti), kterymi je zvuk popisovan. Kvalita
CD je naptiklad vzorkovana na 44,1 kHz a kazdy vzorek pouziva 16 bith pro
zakédovani 65 536 moznych hodnot [6].

3.6.2 Zvukové soubory

Zvukové soubory existuji v mnoha ruznych formatech [14].

e WAV — format, ktery uklada data bez komprese, ¢imz se urychluje
ukladani a nacitani, protoze odpada nutnost dekédovani. Diky tomu
ale také potrebuje vice mista na disku.

e MP3, OGG — oba tyto formaty vyuzivaji ztratovou kompresi, ¢imz
oproti formatu WAV mohou dosahnout az cca desetindsobné tspory
dat bez vyrazné ztraty kvality. Naproti tomu ale jsou tfeba pro pre-
hrani dekédovat procesorem [14].

e MIDI — formét, ktery by se svym vztahem k predchozim dal pfirov-
nat ke vztahu rastrové a vektorové grafiky. Neobsahuje hudebni stopu,
ale jen informace o notach, tempu a nastrojich. Vysledny zvuk zavisi
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na implementaci v koncovém zafizeni. Vyhoda tohoto formétu je jeho
zanedbatelna velikost oproti predchozim.

3.6.3 Zvukova karta

Klasicky tkol ve hrach, je ptehravat vice zvukl soucasné. Naptiklad né-
jakou hudbu na pozadi a zvukové efekty, doplnujici nastalé udalosti. Aby
bylo mozné zvukova data prenést formou zvuki z reproduktori, je tieba je
predat zvukové karté, ktera provede jejich prevedeni na elektrické signély.
Predavani téchto dat je tfeba velmi presné nacasovat. V ptipadé, ze budou
predana brzy, premazou data, ktera jsou pripravena k prehrani pred nimi.
Pokud pozdé, karta zacne znovu prehravat data, kterd ji v paméti ztstala
po predchozim zvuku [14]. Tento problém byva fesen v rtuznych zvukovych
API. Prikladem mohou byt DirectSound od spolecnosti Microsoft, FMod,
WWise nebo Miles Audio [14].
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4 Programovaci jazyk Java

Java je vysoko-urovnovy, objektové orientovany, multiplatformni programo-
vaci jazyk. Podle Tiobe indexu jde o nejpopularnéjsi programovaci jazyk
[15]. Multiplatformnost nebo-li prenositelnost znamend, ze program psany
v Javé bude pracovat stejné na jakékoli kombinaci hardwaru a operac¢niho
systému, na kterém lze spustit java virtual machine (JVM) tohoto jazyka. Je
to umoznéno tim, ze Java sviij kod nepreklada do sady instrukei procesoru,
ale do takzvaného byte kodu, ktery se déle zpracovava na JVM konkrétniho
zafizeni [16]. Pro béh na rozlicnych zarizenich bylo vytvoreno nékolik tak-
zvanych platforem, kde kazda je realizovana pro specificky hardware a ucel.

Zakladni platformy a jejich ucel [17]:

e Java ME — (micro edition) ve své dobé urcené pro aplikace provozované
na mobilnich zarizenich (mobilni telefony, PDA, televize, a podobné)

e Java SE — (standard edition) aplikace provozované na stolnich poci-
tacich

e Java EE — (enterprise edition) aplikace pro podnikové a rozséhlé in-
formacni systémy

Déle bude probirana platforma Java SE a moznosti jejtho API pro progra-
movani MMORPG her.

4.1 Sitové operace

Pro sitova pripojeni nabizi java blokujici a neblokujici API pro TCP i UDP
spojeni.

4.1.1 Blokujici

Blokujici sitové operace jsou Javou poskytovany v baliku java.net. Jde o
nizkourovnové sitové API umoznujici praci s IP adresami, praci se sokety
a sitovymi rozhranimi. K prenosu a zpracovani dat vyuziva datové proudy
(streamy) z knihovny java.io. Pro TCP spojeni slouZi tiida ServerSocket
a Socket. Skrze Socket komunikuje klient i server. Serverova cast aplikace
dale pouziva ServerSocket k naslouchani novym pripojenim. Pro UDP spo-
jeni slouzi tiida DatagramSocket, ktery je opét pouzit na strané serveru i
klienta [18].
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4.1.2 Neblokujici

Toto feseni je obsazeno v knihovné java.nio a java.nio.channels. Jde o
alternativni IO API ke knihovndm java.io a moznuje provadét 10 operace
pomoci rozdilnych technik. Zakladnim rozdil je pouziti kandli a bufferi na-
misto datovych proudt. Druhym je moznost pouziti neblokujicich 10 operact

a selektoriu. Selektor je prostiedek ke sledovani stavu kanalti, pokud je pouzit
neblokujici rezim. Ma za tkol vldknu sdélit, zda je dana 10O operace pripra-
vena. Pro TCP komunikaci se pouziva tiida SocketChannel. Na strané ser-
veru se pak k naslouchani novych ptripojeni pouziva tfida ServerSocketChannel.
Pro UDP pak tfida DatagramChannel [19)].

4.2 Uzivatelské prostredi a kresleni

Pro tvorbu grafického prostiredi aplikaci a kresleni, nabizi Java zdkladni
knihovny.

4.2.1 AWT

Graficka knihovna AWT (Abstract Windows Toolkit) vznikla jako univerzalni
rozhrani mezi operacnim systémem a aplikaci, které tak umoznuje na vsech
platformach vyuzivat stejné grafické prostredky. Vyuziva nativni okenni sys-
tém operacniho systému, diky ¢emuz aplikace vypadala na kazdém systému
jinak . Zaroven obsahuje propracovany udéalostni systém, pro zpracovani sig-
nala vstupnich zatizeni, jako jsou my$ a klavesnice [20].

4.2.2 Swing

Knihovny Swing jsou postaveny nad AWT. Rozdil je ten, ze grafické kompo-
nenty nejsou zavislé na opera¢nim systému, ale utvareny pouze Javou, diky
¢emuz vypada aplikace na vsech platforméch témér stejné [20].

4.2.3 Java2D

Pro kresleni 2D grafiky, poskytuje Java vlastni API Java2D. Jde o vysoko-
urovnového rozhrani umoznujici pokrocilou praci s grafikou, obrazky, psanim
textu, kreslenim a geometrii [21]. Oproti nizkotroviiovym API nedosahuje
takového vykonu, ale pro méné naro¢né ilohy je dostacujici a jednoduché.

Vykreslovani grafického obsahu na obrazovku je zajisténo pomoci knihovny
java.awt.Graphics a jejim rozsifenim java.awt.Graphics2D. Umoznuji
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vykresleni libovolnych geometrickych tvari, jejich okraji a vyplné a prova-
dét s nimi rizné transformace. Podporuji praci s textem a tiskem a také
préaci s obrazky.

4.2.4 Java3D

Java3dD API umoznuj tvorbu aplikaci s trojrozmérnynou grafikou. Posky-
tuje vysokouroviiové moznosti pro tvorbu a manipulaci s 3D geometrickymi
objekty. Neni soucasti standardniho API, a tak je tfeba o k aplikaci pridat
explicitné [22].

4.3 Sprava objektt

Pro ukladéni a praci s vice objekty v paméti, nabizi Java v zakladu celou
sadu generickych kolekci. Kolekce je rozhrani java.util.Collection repre-
zentujici skupinu objektii, nazyvané elementy. Implementace kolekci se lisi
ve svych vlastnostech, jakou je napriklad duplikace, razeni a také sloZitost v
pristupu a préaci s elementy. Nyni bude uvedeno zdkladni déleni kolekei [23]:

e Set — kolekce s unikatnimi prvky.

e List — muze obsahovat duplikované elementy. Lze ji nazvat fazenou,
protoze programéator muze urcit pozici, na které bude prvek umistén.

e Queue — kolekce reprezentujici frontu. Elementy pridava na konec a
odebira zeptedu.

e Deque — (double ended queue) je kolekce tvorici z elementi frontu a
umoznuje pristup na jeji zacatek i konec.

e Map — s elementy sdruzuje unikatni kli¢, skrze ktery k nim umoznuje
pristoupit.

e SortedSet — jde o Set, ktery udrzuje elementy v poradi.

e SortedMap — jde o kolekci Map, ktera své prvky radi podle klice.

4.4 1/0

Se soubory a souborovym systémem umoznuje Java pracovat skrze své sou-
borové API v balicku java.io. Zakladni tr¥idou je tiida File, predstavujici
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soubor nebo slozku umisténou v ramci cesty souborového systému [24]. Ja-
drem tohoto API jsou datové proudy, reprezentujici prostiedek pro tok dat
ze zdroje k cili. Déle jsou schopny s daty manipulovat a transformovat podle
svych implementovanych vlastnosti [25]. Datové proudy se déli na [26]:

e Bajtové — 10 s binarnimi daty
e Znakové — 10 se znakovymi daty, podle zadané znakové sady

e Bufferované — optimalizované IO snizenim poctu volani nativniho API
JVM

o Formdtované — umoznuje odesilat text v zadaném formatu a také podle
zadaného formatu text cist

e Standardni — 10 pro praci s konzoli
e Datové — binarni 1O primitivnich datovych typi a fetézct

e Objektové — 10 se samotnymi objekty

4.5 Audio

Pro préci se zvukem nabizi Java Sound API v balicku javax.sound.sampled.
Knihovna Sound dokéze prehravat zvukové formaty s 8 nebo 16 bitovymi
vzorky se vzorkovaci frekvenci od 8000 do 48000 Hz. Nabizi podporu c¢teni
ti{ samplovanych zvukovych formatu soubort: AIFF, AU a WAV [8].

Zvukovy soubor lze nahrat pomoci tiidy AudioSystem. Tato tiida zajis-
tuje nékolik metod getAudioStream() pro otevieni zvukového souboru a
vraci objekt typu AudioInputStream. Déle je zde rozhrani Line, které za-
jistuje odesilani audia do zvukového systému a jeho prijmu z téhoz zdroje.
Objekt typu Line se ziskd pomoci metody getLine() tfidy AudioSystem.
Daéle je zde rozhrani Clip implementujici Line. Objekt tohoto rozhrani na-
hrava vzorky do paméti AudioInputStream a automaticky je predava do
zvukového systému. Nasleduje ukazka kodu pro prehrani zvuku: [§]

File file = new File("sound.wav");

AudioInputStream stream = AudioSystem.getAudioInputStream(file);
AudioFormat format = stream.getFormat();

Dataline.Info info = new DatalLine.Info(Clip.class, format);

Clip clip = (Clip)AudioSystem.getLine(info);

clip.open(stream);

clip.start(Q);
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5 Warp Space

V této kapitole budou rozebrany pozadavky a specifikace hry a také zptisob
jakym budou feseny jednotlivé oblasti.

5.1 Popis hry

WarpSpace je 2D, MMORPG, sci-fi hra. Jeji prostiedi je zasazeno do po-
myslného vesmiru, ve kterém se hra¢ pohybuje ve vesmirné lodi. Kolem se
nachazeji rtiizné herni objekty, jako jsou predmeéty ke sbirani, které hraci zvysi
nékteré atributy, skokové brany, které hrace premisti na urcéené cilové sourad-
nice a pocitacem Tizeni protivnici, kteri na zakladé vzdalenosti a nastavené
miry agrese, se pokouseji hrace napadat. Kazdy objekt schopny ttoku, je vy-
baven riznymi zbranémi o urcitém poctu ndboji a sdm obsahuje atributy,
které predstavuji jeho zdravi. V pripadé znic¢eni tohoto objektu bude na
jeho soutradnicich vytvoren objekt exploze a zni¢eny objekt bude odstranén
ze hry.

5.2 Sitova komunikace

Pro komunikaci mezi klientem a serverem budou pouzity prenosové proto-
koly TCP a UDP. TCP protokol bude pouzit pro udrzovani spojeni, dilezitou
a servisni komunikaci. UDP protokol bude pouzit pro zasilani kratkych, ale
castych zprav, jako je naptiklad pohyb objektu nebo stielba.

Pro implementaci sitové komunikaci budou pouzity prvky knihoven java.nio
diky moznosti neblokujicich operaci. Diky tomu bude na strané serveru sta-
¢it jedno vlakno pro vytizovani vsech TCP pozadavki. Pro UDP komunikaci
budou tyto knihovny pouzity také z divodu pouzivanych bufferi. Pro buf-
fery bude vytvorena recyklacni fronta, ¢imz bude usetieno jejich vytvareni
a odstranovani z pameéti.

5.3 Herni jadro

Zde bude popsan zptisob, kterym bude ve hie definovan, spravovan a obno-
vovan herni stav.
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5.3.1 Herni objekt

Herni objekt bude ve hie sloZzen ze dvou ¢asti. Své herni logiky a herniho
tela. Tyto ¢asti budou od sebe v oddéleny a skladany podle konfiguracnich
soubort. Diky tomu bude mozné vytvaret objekty se stejnym logickym ké-
dem a ruznymi tély a naopak pro stejné télo bude mozné definovat objekty
s riznou logikou.

Téla objektt

Hernim télem neni myslena jen graficka reprezentace objektu, ale predevsim
jeji rozmeér a dodatecné atributy. Dodava svému hernimu objektu informace
dulezité pro zjisténi kolize s jinymi objekty, poskytovat data ke spravném
zobrazeni a také urcovat souradnice pro vytvareni novych objekti.

Logika

Logicky kod hernich objektti bude rozdélen podle svych spole¢nych vlastnosti
do hierarchické struktury dédéni. To znamena, ze zakladni objekt bude ob-
sahovat vlastnosti spolecné pro vSechny herni objekty a jeho potomci ho pak
budou rozsitovat o vlastnosti specifické pro konkrétni tridu objektii.

5.3.2 Sprava objektt

Pro praci s objekty bude vytvoren spravce, ktery odlisi, které objekty jsou
aktivni ve hre, a které ne. Aktivni objekty bude uchovavat pomoci datové
struktury, ktera co nejlépe umozni jejich aktualizace, pridavani, mazani a
vyhledavani. Spravce bude prostrednikem ostatnim komponentam, pristu-
pujicim k objekttim, jako naptiklad vyrizovani udélosti ze serveru nebo vy-
kreslovani. Neaktivni objekty budou ulozeny ve fondu (anglicky pool). Nové
vytvarené objekty budou prejimany z tohoto fondu a naopak odstranované
objekty do néj zpét vraceny. Diky takové recyklaci se zamezi priliSnému
vytvareni a ruseni objektii v paméti.

5.3.3 Kolize a geometrie

Pti zadani cilovych souradnic potiebuje herni objekt v kazdém kroku ak-
tualizace svého stavu vypocitat vzdalenost, o kterou se smérem k témto
souradnicim ma posunout a thel o ktery se ma pripadné otocit, aby timto
smérem sméroval. Objekt také bude potiebovat zjistit, jaké objekty se na-
chazeji v jeho okoli a s jakymi z nich se prekryva.
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Pro tyto potteby bude nutné naprogramovat geometrickou knihovnu schop-
nou provést tyto matematické vypocty.

5.3.4 IO

Zdrojové soubory hernich objekti a jejich tél budou vytvoreny, odladény a
ulozeny Fditorem hernich dat. Koéd hernich objekti i tél bude obsahovat
metody pro ulozeni a nactenych atributi prostrednictvim nékteré z kolekci
Javy.

V pripadé prenosu informaci o hernim objektu po siti, neni tieba posilat
vSechny atributy ani jeho télo, protoze klient tyto informace zna. Dilezity
je jen aktudlni stav, a tak budou herni objekty navic obsahovat metody pro
ulozeni a nacteni herniho stavu.

5.4 Editor

Editor hernich dat bude nastroj, ktery umozni vytvaret herni téla, herni
objekty a jejich vzajemné provazani. Bude obsahovat uzivatelské rozhrani a
vykreslovani ladici herni scény. Na tuto scénu bude mozné objekty umistit
a ladit jejich chovani za béhu. Primarnim tucelem bude sprava téchto dat,
vedlejsim tkolem bude odladit nedostatky v koédu. Diky tomu bude pozdéji
mozné prenést veétsinu herniho kédu do klientské i serverové ¢asti aplikace,
které na néj navazou sitové operace a herni grafické rozhrani.

5.5 Klient

Klientska aplikace bude uzivateli skrze své uzivatelské prostredi pristup k
serveru. Umozni vytvoreni tctu, prihlasovani a odhlasovani, zobrazeni a ovla-
dani hry. Bude se 1idit zpravami ze serveru a podle nich provadét pozadované
akce. Napriklad upravovat herni stav, zobrazovat upozornéni a tak podobné.
Nebude muset slozité Tesit heuristiku pri hledani okoli objekt, protoze od
serveru bude dostavat vzdy jen své nejblizsi okoli ¢itajici pouhé desitky ob-
jektu.

Pro grafické rozhrani a kresleni budou vyuzity knihovny Javy javax.swinga
java.awt, protoze jde standardni feseni, které bude pro dané potteby dosta-
teéné. Bude vyuzit celoobrazovkovy rezim s moznosti prepnuti do okenniho
rezimu.
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Herni obrazovka se bude skladat z informacnich paneli o pripojeni, chat
panelu, mapy, stavu zbrani a stavu hrace. Navrh rozlozeni je na obrazku
5.1.

Ovladaci tlacitka

Status aplikace

Stav hrade

Herni plocha

Chat panel Radar

Panel zbrani

Obrézek 5.1: Dédéni vlastnosti objektti

5.6 Server

Ukolem serveru bude neustéle aktualizovat herni stav a vybirat udalosti,
které je tfeba oznamit konkrétnim hractim. Bude udrzovat seznam pripoje-
nych klientt, jejich stav pripojeni (pfipojen, prihlasen, ve hie) a prepinani
mezi nimi. Bude muset efektivné vyftesit zptisob predavani informaci o okoli
objektu pro Teseni kolizi a udalosti.
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6 Popis reseni

V této kapitole bude popsana implementace MMORPG hry v jazyce Java.
Aplikace je rozdélena do tii ¢asti. Fditoru hernich dat, klienta a serveru.
Nejdrive bude popsan kod herniho jadra, ktery je stejny ve vsech tfech pri-
padech a déle pak rozebrana specifika a fesené problémy kazdé casti zvlast.

6.1 Herni jadro a logika

V této ¢asti budou rozebrany tridy predstavujici herni stav, prace s nimi a
jejich vlastnosti.

6.1.1 Herni objekty

Zékladni prvek této hry je tfida GameObject. Jde o abstraktni tridu obsa-
hujici atributy a zakladni metody pro kazdy objekt, ktery se vyskytuje ve
hre.
Hlavni atributy tiidy GameObect:

e pozice urcujici umisténi objektu ve svété

e identifikdtor pouzivany pro synchronizaci objektii mezi serverem a kli-
entem

e systémovy ndzev pro identifikaci typu objektu

e status oznacujici v jakém stadiu svého zivota se objekt nachazi (beZici,
zastaveny, zniceny)

e herni téelo, které urcuje grafickou reprezentaci objektu

Diilezitou metodou je verejnd metoda update(), ve které objekt definuje
své chovani v jednom kroku herniho cyklu. Pokud potomek chce své chovani
zmeénit, musi tuto metodu prekryt. Dalsi metody pak slouzi pro praci s her-
nim stavem objektu.

vvvvv

MoveableGameObject. Prvni tvori zdklad pro objekty, kde je néjaky zptisob
interakce. Naptiklad skok branou nebo sebrani predmétu. Druha trida po-
tom pridava atribut cilové pozice a metody pro pohyb a je zdkladem pro
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vsechny objekty, které se pohybuji. Za zminku stoji jeji potomci Craft, ktery
predstavuje objekt hrace a Projectile tvorici zdklad pro objekty zbrani ve
hre. Dilezitou tfidou je také RegularBot, ktera je potomkem tiidy Craft a
rozsituje jeji logiku o automatické rozhodovani. Jejimi instancemi jsou pak
NPC. Zptsob dédéni objektii je zndzornén na obrazku 6.1.

wahstracts
B GameObject M
wabstracts || Effect L wabstracts
InteractiveGameOhject MoveableGameObject
Station PowerUp JumpGate Projectile Craft
WormHole HomingProjectile RegularBot

Obrézek 6.1: Dédéni vlastnosti objektti

6.1.2 Herni téla

To jakym zptisobem je objekt vykreslovan a jakou ma velikost je urceno v
instanci herniho téla, které je soucasti kazdého herniho objektu. Jde o tridu
GameObjectBody a jejiho potomka CraftBody.

Atributy tfidy GameObjectBody:

e ndzev pro jednoznacnou identifikaci

e centralni bod, oznacujici stfed obrazku, kolem kterého je mozné ho
otacet
e pole obrazki je pouzito pro pripadnou animaci

e meta informace jako je vyska, sitka a data pro pripadné animovani
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CraftBody pak prvni tiidu rozsituje o umisténi zbrani a motort. Tyto body
jsou pak ve hfe pouzity pro pocatecni umisténi projektilu nebo vytvoreni
efektu stopy za lodi, kdyz se pohybuje.

6.1.3 Vybaveni

Soucasti je také vybaveni hracovi lodi. Jde o véci, které v néjakém smeéru roz-
situji jeho zakladni vlastnosti. Ve hte je jako jediny zastupce vybaveni tfida
WeaponModul, ktera reprezentuje zbran. Jejim tikolem je umoznit strelbu, coz
je vytvareni objektu tfidy Projectile s uréitou silou a v urc¢ité frekvenci.
Zde jsou uvedeny hlavni atributy:

e pocet ndboji

e aktivace - logicka hodnota sdélujici, zda je zbran aktivovana
e poskozeni - jaké poskozeni vznikne zasazenému objektu

e pocet projektili v ddvce

e casovy rozestup projektili

e casovy rozestup davek

Déle obsahuje pristupové metody pro aktivaci zbrané, poc¢tu naboji a me-
todu update () pro obnoveni svého stavu.

6.1.4 Serializace a 10

Ukladani a nacitani objektii je zajistovano tiidou SourceObjectI0. Tato
tiida pracuje s objekty implementujicimi rozhrani SourceObject, ve kte-
rém jsou zadany metody load () a save(). Tyto metody pracuji s objektem
java.util.Map, kde je klicem a hodnotou fetézec. Skrze tuto mapu jsou
pak predavany hodnoty atributi pro ulozeni do souboru nebo nacteni do
zdrojového objektu. Tridy, které implementuji rozhrani SourceObject jsou
GameObject, GameObjectBody a WeaponModul. Pro fyzické ukladani a naci-
tani dat pouziva trida SourceObjectI0 metody tiidy IOMethods. Zdrojové
soubory pro tiid jsou ukladany ve slozce data/gameData podle tabulky 6.1

Trida Podslozka | Pripona
GameObject objects wof
GameBody bodies wbf
WeaponModul | equipment wef

Tabulka 6.1: Slozky dat objektt

29



6.1.5 Sprava tél

Ttida GameBodyManager byla vytvorena, aby od kazdého herniho téla za-
jistila existenci pouze jedné instance a umoznila jeji sdileni hernim objek-
tum. Trida implementuje navrhovy vzor singleton a po své prvotni inicia-
lizaci nacte veskera data hernich tél a dale je pak poskytuje skrze metodu
getBodyFor (), na zdkladé systémového nazvu téla.

6.1.6 Sprava objektt

Herni objekty jsou sdruzovany tridou GameObjectManager. Tato trida za-
jistuje pristup k jednotlivym instancim a obnovuje jejich stav. Dalsim jejim
ukolem je zajistit recyklaci objektiu. Aby se zamezilo neustalému vytvareni
a odstranovani objektl z paméti, oddéluje od sebe objekty aktivni a ne-
aktivni. Béhem inicializace prii startu aplikace nacte urcité mnozstvi neak-
tivnich objektt, které pak pri pozadavku na vytvoreni objektu, jen objekt
oznaci za aktivni a presune k aktivnim. Neaktivni objekty jsou spravovany
tfidou GameObjectPool a aktivni ulozeny v prepravce GoListsCrate.

Ttida GameObjectPool implementuje navrhovy vzor object pool, jehoz tko-
lem je jiz zminéna recyklace objekti. Od kazdého typu herniho objektu
uchovava urcity pocet neaktivnich instanci, které na pozadani predava tridé
GameObjectManager.

6.1.7 Struktury

Herni jadro obsahuje tii vlastni struktury pro ukladani objekti. Kazda z
nich implementuje iterator, umoznujici snadné prochazeni prvki v ucelené
radé.

DoubleBuffer

Ttidu DoubleBuffer lze zjednodusené popsat jako strukturu obsahujici dvé
pole. Jeji zivotni cyklus se sklada ze dvou, opakujicich se fazi. Béhem prvni
jsou do prvniho pridavany objekty. Ve chvili, kdy chce nékdo data cist, je
prvni pole poskytnuto ke ¢teni a druhé vystiida jeho misto a umoznuje
okamzité znovu zapisovat. Je to vhodny prostiedek napriklad pro predavani
pozadavkl mezi vlakny.
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GoListCrate

Ttida GoListCrate slouzi k uchovani hernich objektii ve skupinach podle
jejich typu. Usnadnuje tak vyhledani objektu (je znan typ, prohleda se jen
jeho seznam) a praci s jen ur¢itym typem objekti. Piikladem muze byt
vyhledani vsech statickych objekti a jejich vykresleni na pozadi herni plochy.

Indexed ArrayList

Ttida IndexedArrayList slouzi k okamzitému vkladani a odebirani objekt.
Jde o kombinaci obycejného pole a fronty. V poli jsou ukladany objekty a
fronta uchovava seznam volnych indexi. Indexy jsou pri vkladani odebirany
ze zacatku fronty a pri odstranovani objekti na jeji zacatek vraceny. Trida
je pouzita napriklad pro ukladani klient na serveru.
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6.1.8 Vztahy trid

Vztahy zakladnich t¥id znédzornuje obrazek 6.2.

GameObjectPool ——3 GameObjectManager _>— SourceObjectld ——3 GameBodyManager

Y Y Y

wWeNUMs wahstracts wimterfaces .

LifeState  [© .| GameObject > Sourceobject [1 GameObjectBody
i AN A AN s ﬁl}.
wenumy |, i i
RotateType i CraftBody
WeaponModul
Effect
—
Station wahstracts wahstracts Craft

InteractiveGameObject MoveableGameObject

I I i

Powerlp JumpGate o
Projectile RegularBot
WormHole ) o
HomingProjectile

Obrézek 6.2: Vztahy tiid herniho jadra

6.2 Editor

Editor hernich dat je programovan jako okenni aplikace. Sklada se z hlav-
niho okna (tfida MainWindow) a ti{ editort. Hlavni okno obsahuje mnoho
ovladacich prvka pro praci s objekty a sklada se z nékolika panelt. Hlavni
panel predstavuje tfida DisplayPanel a slouzi k vykreslovani herni scény.
Mimo jiné zajistuje zpracovani uzivatelskych vstupi. Mysi lze oznacit li-
bovolny objekt a presunovat ho. Druhym dilezitym panel je predstavovan
tridou DataPanel, ktery nabizi online zobrazeni atributi oznaceného ob-
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jektu. Tyto atributy zaroven umoznuje za béhu ménit a ukladat. Nahled
okna editoru je na obrazku 6.3.

Déle obsahuje nastroje pro tvorbu a editaci hernich objektu, tél a zbrani.
Editor hernich objektt je popsan tiidou GameObjectEditor. Jeho hlavnim
ukolem je k editovanému hernimu objektu pritadit existujici herni télo a ur-
¢it tfidu implementace nékteré z tiid herniho objektu. Editor hernich tél je
ve tTidé BodyEditor. Jde o interaktivni editor, umoznujici vybrat obrazek
a priradit k nému bod otaceni, umisténi zbrani a motort. Zaroven nabizi
préci se sprity pro vytvoreni animace. Ttida WeaponEditor pak predstavuje
editor zbrani. Pfedevsim slouzi k odladéni rychlosti a frekvence stielby pro
kterou nabizi zivy nahled.

| £| Warps Space: Bot laboratory 1.00.20 - O X
Scene Objects Run GO editor Bopy editor Equipment Data
‘ %] || ﬂ‘ | g ” 5 || m ‘ | [ H ] | W Game objects ‘ ‘ 4. Bodies & ships | | A Weapons etc. | | 2, Reload pools ‘
Selected object FP8:52 World size
Width: 0

Name: G51207 ’:E
Team id: 35 Height: ,jE
X1027,27  X2:1027,0.. Display
Y: 468,75 Y2: 468,00... % [v] Antialiasing
Actual direction: 4,91 Interpolation
Target direction: 5,94 '4“ [] show health

¥ [] Show ranges
[v] Can move [¥] Can rotate 1‘ . [] Show paths
Moving speed: 1,70 - - ! [] Show target objects
Rotating speed: 0‘070005 ;34 .* \ X ﬁ Mouse mode
Rotating mode: |BY_TARG... : - S = . O Follow mouse

- .i' S, @ ® Control
w a ) Manipulate
Actual health: 100 3 S
. K
Full health: 100 ', . x
Actual shields: 100 .
Full shields: 100
View range: 800 .
Aggression: SE - ? ‘%
Sve clianges ‘ Srounds Srounds
Range: 750 Range: 750
weapons; | "e19e [ 790 Range: [ 7505
‘ Save | | Save ‘

Obrazek 6.3: Nahled hlavniho okna editoru

6.3 Protokol

Nyni bude probrana spolecna sitova ¢ast serverové i klientské aplikace. Za-
kladnim objektem je tiida s nadzvem MessageProcessor. Jde o navrhovy
vzor singleton a obsahuje metody pro vytizovani veskeré komunikace. Dru-
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hym zdkladnim objektem je tfida Message, ktera slouzi jako prostiedek pro
vyménu dat. MessageProcessor obsahuje frontu téchto zprav, které pti za-
volani metody processMessages() vSechny zpracuje. Do fronty se zpravy
dostévaji metodou addMessage() prostiednictvim vldken, kterda obsluhuji
¢teni z TCP a UDP spojeni.

Ttida Message obsahuje objekt ByteBuffer a poskytuje dalsi metody pro
praci s nim. Prikladem muze byt zapis a ¢teni Tetézci. V serveru i klientu
jsou tyto zpravy zachovany ve fondu a jejich zivotni cyklus je popsan obrazky
6.4 a 6.5.

~ - ~
.’H[Ziskénizpréwzfondu HPFipraveni bufferu k zapisu F——= Zapis do bufferu
J \. J

l

~ s ~
@F’[Névratdufundu W— Zapis do kanalu
. . .

Obrézek 6.4: Zivotni cyklus zpravy pri zapisu

I ~ s ~,
.r-—é Ziskani zprawy z fondu HFFipravenfbuﬁeru kzipisu = Cteniz kanalu

A ) p I

!

s ™ 'S ~
@e——v Mavrat do fnnduHZprawvéninedéni do fronty g&—— Zapis do bufferu
. J e v,

Obrazek 6.5: Zivotni cyklus zpravy pii ¢teni

6.3.1 Herni protokol

Zpravy posilané mezi serverem a klienty jsou z divodu uspory velikosti, v bi-
narnim formatu. Prvni 4 byty urcuji délku zpravy, dalsi 2 potom typ zpravy.
Typy jsou definovany tiidou MessageTypes a dodatecné atributy pak ve tride
MessageParams. Dalsi pokracovani zpravy urcuje tiida MessageProcessor.
Ukazku komunikace popisuje obrazek 6.6.
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y
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_‘TCF‘ COMMECTED

Client Server

Obréazek 6.6: Schéma navazani spojeni

6.4 Klient

Hlavni tiidou klientské aplikace je tiida WarpSpaceClientMain, ktera po
svém spusténi zinicializuje ostatni komponenty (GameObjectManager,
MessageProcessor). Klicovymi tiidami této aplikace jsou MainLoop a enum
AppState. Aplikace béhem svého zivotniho cyklu projde nékolika stavy de-
finovanymi v AppState. Trida MainLoop je urcena k tomu, aby podle stavu
aplikace, provadéla prislusné operace. Stavy a prechody mezi nim jsou zna-
zornény na obrazku 6.7.

Connecting Connected

Playing Logged

Obrézek 6.7: Stavovy automat klientské aplikace

Grafické uzivatelské rozhrani se sklada ze tiidy ApplicationMainFrame a
nékolika dalsich, reprezentujicich riizné panely (napriklad pro ptihlaseni, re-
gistraci, vykreslovani herni scény). ApplicationMainFrame poskytuje me-
tody pro jejich prepinani.
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6.4.1 Vztahy trid

Vztahy zakladnich t¥id znédzornuje obrazek 6.8.

ApplicationMainFrame 1

WarpSpaceClientMain

} ClientTcp ClientUdp
GameObjectManager
MessageParams f<---|MessageProcessor g_>— Message Playersinfo
i
|
i
i
MessageTypes f---!

Obréazek 6.8: Vztahy tiid na strané klienta

6.5 Server

Hlavni tridou serverové aplikace je tfida WarpSpaceServerMain, ktera stejné
jako klientska, zodpovida za inicializaci herniho jadra a sitovych pripojeni.
Dale pouziva tiidu PlayersDatabase, kterd obsahuje informace o vsech
hracich. Poskytuje metodu addNewPlayer () pro jejich pridavani a metodu
getPlayerById() pro jejich vyhledavani. Tato tfida je postavena nad ob-
jektem java.util.Map, ve kterém uchovava instance hract po klicem jejich
¢iselného identifikatoru. Objekt hrace je reprezentovan tiidou Player.

Server déale pracuje s tfidou Client, kterd predstavuje objekt pripojeného
klienta. Jako atributy obsahuje instance TCP a UDP sokett pro komunikaci
a také instanci tfidy Player, kterd je mu pridélena, pokud je prihlasen. Se-
znam pripojenych klienti je uchovavan ve tridé MessageProcessor.

Také je treba vysvétlit, jakym zptisobem server resi posilani hernich uda-
losti. Vétsina z nich se tyka jen svého blizkého okoli, a tak o nich staci
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informovat jen okolni hrace. To je zajistovano tiidou SectorManager, do
které je mozné objekty vkladat a ona je interné tiidi a sdruzuje do struktur
podle oblasti, ve kterych se vkladany objekt nachazi. Nasledné umoznuje
vyhledavani objektt kolem zadanych souradnic a jednoduchym zptsobem
preda data konkrétni oblasti.

6.5.1 Vztahy trid

Vztahy zakladnich t¥id serveru znazornuje obrazek 6.9.

WarpSpaceSenverhain

SectorManager —+ GameObjectManager

? —  ServerTcp go>— ServerUdp

CollisionSector

$

MessageParams (o---(|MessageProcessor Client

----- K>——— Message  >—

T
MessageTypes fo--

PlayersDatabase [—— Player K o—

Obrézek 6.9: Vztahy tiid na strané serveru
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7 Testovani

V této kapitole bude uvedeno, jakym zptsobem byla aplikace testovana a
ladéna v prubéhu celého vyvoje.

7.1 Vlastni nastroj pro ladéni

Béhem prvni poloviny vyvoje, byla prace vyvijena spolu s vizualiza¢nim na-
strojem (pozdé&ji editorem hernich dat) a slouzila jako jeho logickéd a datova
vrstva. Diky tomu bylo mozné relativné jednoduse odladit knihovny geome-
trickych operaci pro vypocty pohybu, rotaci a kolizi, IO knihovny pro praci
se soubory a také spravce téchto souborii.

7.2 Jednotkové testy

V druhé poloviné vyvoje bylo treba fesit prenos dat mezi serverem a kli-
enty. Byla snaha vytvorit pro ten tkol sadu jednotkovych testi, které by
jednoznacné urcovaly spravnost reseni. Pozdéji od toho ale bylo upusténo
z Casovych divodu a davodu nevhodné architektury aplikace, ktera by se
musela pro takové testovani predélat a ohrozit celou predchozi préci.

7.3 Logovani

V predposledni fazi vyvoje byl vytvoren tzky okruh lidi, kteri jako prvni
podali autorovi zpétnou vazbu a pomahali testovat chovani aplikaci pti vét-
sim poc¢tu uzivateli v realném prostredi. Bylo objeveno a opraveno nékolik
chyb. Server i klient byl vybaven logovacim systémem, vyuzivajici kniho-
ven Javy java.util.logging, ktery umoznoval pochopit blizsi souvislosti s
popisovanymi problémy.

7.4 Zavérecné testovani

V posledni fazi byla aplikace uvolnéna na internet s instrukcemi pro testo-
vani. Do toho se zapojilo 16 osob z riznych vékovych a technicky zdatnych
skupin. Postupovali podle pripraveného scénére, ktery je provedl prihldsenim
k serveru, vstupem do hry a jejim ovladanim, konflikty s ostatnimi hraci a
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NPC. Dale testovali vypadky spojeni a chyby pii prihlasovani a vlastni moz-
nosti pro naruseni provozu. V tabulce 7.1 je shrnuti jejich hodnoceni:

Oblast V poradku | S problémy Popis problému
Zalozeni uc¢tu 100 % 0% -
Vstup do hry 87,5% 12,5% Nespecifikovano
Plynulost pohybu 25% 75% Obcasné, ale znatelné cukéni.
Prichod branou 87,5% 12,5% Nejasné
Strelba 68,8% 31.2% Projektily nebyly vidét
Zachovani hernfho stavu 100 % 0% -

Tabulka 7.1: Vysledky testovani

V zavéru méli testefi moznost popsat dalsi objevené chyby. Nékolikrat se
vyskytl problém, ze pti stfelbé nebyl cilovy objekt nijak poskozen. Druhou
zminovanou chybou bylo, zZe hrac¢ sebral bonus, ale ten se nepricetl. Pri cile-

ném pokusu chyby zopakovat vsak vse fungovalo dle ocekavani.

Posledni otazka smérovala na celkovy dojem z funkénosti. Odpoved je na

obrazku 7.1.

Jaky na vés préce udélala dojem (po strance funkcnosti, nikoli herniho

zazitku)?

Obrazek 7.1: Zavérecné hodnoceni testeru
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8 Zavér

Cilem této prace bylo prozkoumat problematiku programovani MMORPG
her a jejich programovani v Javé a takovou hru vytvorit. Behem analyzy pro-
blematiky nebyly nalezeny zadné zavazné nejasnosti. Pti implementaci byl
nejdrive vytvoren editor, ve kterém byla postupné odlazena herni logika a
vytvorena herni data. Prace v tomto prostiedi ukazala, ze pro zadané poza-
davky je navrzenad implementace postacujici. Chovani objektti bylo plynulé
a chovaly se ocekdvanym zptsobem.

V druhé fazi vyvoje bylo stavajici herni jadro preneseno do nové vytvo-
feného serveru a klienta a provazano se sitovou ¢asti obou aplikaci. Bylo
tfeba udélat nékolik tprav jadra, nebot zvolenou kompozici nebylo mozné
takto pouzivat na siti. Zpravidla slo o cyklickou tvorbu udélosti, které pak
zahlcovaly spojeni aplikaci.

Béhem zavérecného testovani pak bylo testery odhaleno nékolik nedostatkt
souvisejicich se synchronizaci serverového a klientského herniho stavu. Nicméné
chyby se zdaly byt spise nahodilého charakteru a v omezeném case a nedo-
statku lidskych prostfedki nebylo mozné hru odladit k tplné spokojenosti
autora. PTes to vse lze Tici, ze odevzdana prace splituje vSsechny body zadéani.

Hru je mozné dale rozvinout naptiklad o funkce spravy hracskych ucta a
hernich atributi, tvorbu tkoli, hernich spolkii, obchodu a herni ekonomiky.
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Prehled zkratek

MMORPG
FPS

RTS
MMOG
MMORTS
MMOFPS
TCP

UDP

pP2p

FPS

GUI

API

CPU

GPU
JVM

10

NPC

Massivelly multiplayer online role playging game
First person shooter

Real time strategy

Massively multiplayer online game

Massivelly multiplayer online real time strategy
Massivelly multiplayer online first person shooter
Transmission control protocol

User datagram protocol

Peer to peer - rovny s rovnym

Frames per second - pocet snimkt za vtefinu
Graphic user interface - grafické uzivatelské rozhrani
Application programming interface

Central processor unit

Graphical processor unit

Java virtual machine

Input, output

Non player character
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Priloha A

Uzivatelska prirucka

Zde je popsano jakym zptsobem lze aplikace spustit a ovladat.

Instalace

Podminkou pro béh aplikaci je nainstalované béhové prostredi jazyka Java 8.
Aplikace neni mozné spustit ptimo z ptilozeného CD kviili nemoznosti zapisu
souborii. Zkopirujte prosim slozku s nimi na lokalni disk.

Editor

Editor pro své spusténi nepotrebuje zadné parametry. Lze ho spustit z pri-
kazové radky prikazem java -jar BotLaboratory.jar. Ukaze se prazdna
plocha. Do ni 1ze vlozit libovolny herni objekt a sledovat a ménit v levém pa-
nelu jeho atributy. Chcete-li testovat stielbu, je nutné objektim typu Craft
a RegularBot nastavit ¢islo tymu. Neni mozné ttocit na objekt se stejnym
¢islem tymu a ¢islem 0, které znaci neutralitu.

Server

Server je treba spustit z prikazové radky prikazem java -jar WS Server
1.0.0 pre-alpha.jar. Je mozné zadat pravé dva parametry v podobé ip
adresy nebo jména serveru a ¢isla portu. Nebudou-li parametry zadany, bude
pouzit defaultni port a aplikace vyzve k vybéru mozné adresy.

Serveru je mozné za béhu zadavat nasledujici prikazy:
e help — vypiSe dostupné prikazy

e status — vypise pripojené klienty, pripadné i jejich jména, jsou-li pri-
hlaseni

players — vypise hrace pripojené do hry

e tp — premisti hrace na zadané souradnice

tpall — premisti vSechny hrace na zadané souradnice

46



e sendbc — posle vSem klienttim chat zpravu
e save — ulozi stav hraca

e close, exit — ulozi stav hrac¢t a ukonci aplikaci

Klient

Klientskou aplikaci lze spustit z piikazové fadky piikazem java -jar WS
1.00.3 pre-alpha.jar. Stejné jako u serveru je mozné zadat pravé dva
parametry v podobé ip adresy nebo jména serveru a cisla portu. Nejsou-li
zadany, klient se automaticky pokusi pripojit na adresu testovaciho serveru
na defaultnim portu.

Vstup do hry

Po spusténi je zobrazen dialog pro prihlaseni nebo zalozeni uc¢tu. Po pfi-
hlaseni se zobrazi obrazovka hangéaru (v této verzi jesté prazdnd). Do cca 2
vterin by se mélo aktivovat tlacitko ,Enter the game®

Ovladani
o levé tlaciko mysi — oznaceni objektt
e pravé tlacitko mysi — smér letu

e Cisla 1,2,3 (+,6,8) — zapnout / vypnout zbran

Strelba

Cervené tecky na mapé znaéi nepiitele. Po jeho oznaceni levym tlacitkem a
stiskem nékteré z ¢iselnych klaves na levé strané klavesnice 1,2,3 (+,6,5) se
aktivuje prislusna zbran. 143 jsou kanony, které nepritele zrani jen pokud
se od vystrelu projektilu nepresune jinam. 2 odpaluje tizené rakety s delsi
dobou prebijeni a delsi operacni oblasti.
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