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Abstract

Computer Game in the style of Asteroids

This work describes design and implementation of computer game similar to legendary game
Asteroids. The main focus of this work is in the implementation, which should test my knowledge
of programming in Java language and other technologies used during the implementation.

This work should also be an introduction into developing (online) computer games (in 2D). Parts of
this work will contain information about problems user can meet during developing games in an
Android operating system.

Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a implementaci pocitacové hry odvozené od legendarni hry
Asteroids. Hlavni téZiSté prace spociva v implementaci hry, ktera by méla provérit ziskané znalosti
v programovani v jazyce Java a pripadné v dalSich technologiich vyuZitych béhem implementace.
Prace by také méla slouZit jako tivod do programovani (online) pocitaCovych her (ve 2D). Soucasti
prace budou informace o problémech, se kterymi se miiZe vyvojar setkat pfi implementaci her
v systému Android.
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1. Uvod

1.1 Vybér tématu absolventské prace

Studium na IIVOS je zaméfeno na programovani v jazyce Java. Tato absolventska prace by mi méla
poskytnout dostateCny prostor pro vyzkouSeni a upevnéni nabytych znalosti. Naprogramovani
pocitacové hry dava velkou moZnost vyzkousSet si mnoho dosaZenych znalosti v praxi.

Hra bude fungovat na principu klient-server, coZz mi umozZni otestovat praci se siti. Bude pracovat
ve 2D a ovéfi tak znalosti prace s 2D grafickou knihovnou Javy. Pfi programovani uZivatelského
rozhrani vyuZziji znalosti knihovny Swing. Dtlezitym prvkem pii vytvareni hry bude také prace
s vlakny. Vysledky hry (skore), informace o hracich nebo nastaveni hry se mohou ukladat do XML
soubort nebo databéze.

Je zfejmé, Ze navrh hry provéfi mnoho technologii, a jak doufam, tak zdbavnou formou. Béhem
psani prace budu predpokladat, Ze vaZeny Ctenar ma jiZz zakladni znalosti o vSech vySe zminénych
kédu se v tomto dokumentu budu zabyvat jen okrajové, pokud viibec. Vlastni implementaci je
mozné nastudovat ze zdrojovych kodi priloZenych na CD.

Jinymi slovy, po precteni tohoto dokumentu by mél byt ctenar schopen porozumét v prvni radé
diivodiim proc¢ byla hra naprogramovana tak jak je. To jak byla hra naprogramovana jiz uvidi ve
zdrojovych kddech. Ale i v tomto textu by mél ¢tenar najit zakladni informace, umoZznujici se rychle
ve zdrojovém kodu zorientovat.

Vzhledem k zaméfeni této prace nelze oCekavat, Ze bude vysledna hra vySperkovana vSemozZnymi
,featurami“. Méla by vSak byt dostateCné dobfe navrZena na to, aby byla pfipravena na dalsi
rozSifovani (jak kazdy dobre vi, hry a software obecné se da vylepSovat do nekonecna). Informace
zde poskytnuté by méli byt dostatecné obecné, aby je bylo moZno vyuZit pfi navrhu a implementaci
zcela jiného typu pocitacové hry, nejen v Javé.

1.2 O hre Asteroids

Jak jiZ bylo feCeno (nebo spiSe napsano), budu se zabyvat navrhem a implementaci hry odvozené
od hry Asteroids. Prvni otazka, kterou je tfeba si poloZit je, co je to vlastné za hru?

Obr. 1.2.1: Screenshot ze hry Asteroids
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Nejlépe se se hrou seznamite, kdyZ si ji zahrajete. Na adrese http://www.play.vg/games/4-
Asteroids.html existuje jedna z mnoha jejich verzi. Na obrazku (1.2.1) miZete vidét screenshot
z této hry. V levém hornim rohu je vidét skére (dosaZzeny pocet bodil) a pocet zbyvajicich Zivott
(dvé raketky ve tvaru velkého A). Zhruba uprostied je raketka (znovu ve tvaru A), kterou miiZze hrac
ovladat Sipkami na klavesnici a ze které muze stfilet (mezernikem) na meteority (to jsou ty ostatni
divné tvary na obrazku). KdyZ hrac vystreli a strefi se do meteoritu, ziska za to body. Meteorit se
rozbije na mensi meteority, které se pohybuji po obrazovce a pti prekroCeni okraje obrazovky
se objevi na druhé strané. Nejmensi meteority se uz nedéli a zmizi. Po rozbiti vSech meteoritt se
objevi nové velké meteority.

Srazka s meteoritem ubere jeden Zivot. Ve hie se i ¢as od ¢asu objevi UFO, za jehoZ sestfeleni mtize
hrac ziskat dalsi extra body. Za urcity pocet dosaZzenych bodt dostane hrac novy Zivot.

Ucelem hry je samozfejmé ziskat co nejvice bodi. Hra kon¢i, kdyZ hra¢ pfijde o vSechny Zivoty.
Jde o velmi jednoduchy a pfitom zabavny herni scénar.

Prvni verze hry Asteroids byla vydana uZ v roce 1979 firmou Atari Inc. Jednalo se o jeji

VY Wewrs

ale s rostouci rychlosti vypocetni techniky se dockala i rastrové grafiky®. Hra Asteroids byla
implementovana na mnoho pocitacovych platforem, Atari pocinaje, mobilnimi telefony konce.

Pivodni hru Asteroids navrhl Lyle Rains a naprogramovali Dominic Walsh a Ed Logg."
Implementovana byla na hardwaru vyvinutym Howardem Delmanem.

Hra Asteroids je popularni dodnes. O tom svédci i fakt, Ze 6. dubna 2010 byl pfekonan oficialni
rekord dosaZeného skdre Johnem McAllisterem v Portlandu, Oregonu. ™!

Obr. 1.2.2: Port na Xbox Live Arcade®

1 Grafické prvky jsou popsany geometrickymi tvary, jako napiiklad bod, &arka, kiivka atp.™
2 Grafické prvky jsou popsany pomoci pixeld, tj. kazdy bod na obrazovce je popséan svou barvu!?
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2. Navrh hry

Jak takova hra Asteroids vypada jsem popsal v predchozi casti 1.2 O hre Asteroids. OvSem hra,
kterou se chystdam naprogramovat, nebude mit UGplné stejnd pravidla. UZ pred zacatkem
programovani by mélo byt jasné, jak bude vysledna hra vypadat. Z toho bude vychazet analyza hry
(navrh konkrétnich datovych modelti, rozhrani a objektt).

Je mozZné vymyslet nepreberné mnozstvi variaci této hry, ale icelem této prace neni vymyslet co
nejkrkolomnéjsi pravidla, nybrZ navrhnout zakladni kostru hry, kterou bude moZzno do budoucna
rozSifovat. Nyni tedy popiSu to, co se bude nebo nebude implementovat.

KISS - Keep It Simple, Stupid (tj. ,,udrzuj to jednoduché, hlupdku®), pripadné Keep it short and
simple (tj. ,udrZuj to kratké a jednoduché®) je zkratka, kterd pochazi z oblasti pocitactd, kde
shrnovala empirickou zkuSenost, Ze problémy by se mély feSit jednoduchym zptisobem, nebot’
prilisna komplikovanost pfinasi nezadouci vedlejsi G¢inky."” Timto pravidlem se budu snaZit béhem
navrhu fidit. Prvnim krokem tedy bude navrhnout co nejjednodussi funkcni variantu hry, kterou
bude moZné v budoucnu rozsifovat. Z této tvahy vychazi nasledujici navrh hry, ve kterém popiSu
vSechny aspekty hry z pohledu uZivatele, hrace.

2.1 Vybér jména hry

Abych se nemusel na hru stale odkazovat jako na ,,hru”, pokusil jsem se vybrat hie néjaké vhodné
jméno. Vybér jména je dilezity predevSim z marketingového hlediska. Dobfe zvolené jméno by
mélo byt snadno zapamatovatelné, jednoduSe vyslovitelné a hlaskovatelné a musi dobfe ilustrovat,
o co ve hie jde." Pokud budete hru nékde nabizet, jeji jméno je to prvni, co potencionalniho hrace
miiZze naldkat nebo naopak odradit. Pokud by hra mohla byt ,,svétova“, neni na Skodu vymyslet
nazev v anglictiné, nebo si vymyslet kompletné nové jméno, které vSak bude jednoduSe
vyslovitelné pro anglicky mluvici narody. Jméno by také mélo byt dostatecné originalni, aby Slo
snadno vyhledat v internetovych vyhledavacich typu Google.

Aby jméno mé hry dobfe ilustrovalo o co jde, mélo by obsahovat slovo Asteroids. To vSak neni ani
trochu origindlni®. Asteroid je vlastné starSi a nepfesné, le¢ stile Casto pouZivané oznaceni téles,
které se spravné nazyvaji planetky, anglicky planetoids.””’ Planetoids je uZ originalnéjsi nazev, ale
stdle ne dost unikatni.* Vzhledem k tomu, Ze se princip hry od pivodni hry Asteroids pFili$ lisit
nebude, nepomiiZze ndm jeji princip v hledani vhodného privlastku ke slovu Planetoids. UvaZoval
jsem o pouziti anglického pfivlastku ,,juglar” (zabijacky, vrazedny). To uZ zni dostatecné unikatné®,
ale neni to priliS dobfe vyslovitelné ['d3agjola]. Nakonec jsem se rozhodl pro nazev jenz je
dostate¢né vystizny a unikatni®: Deadloids (Cesky Dedloidy). Jde o spojeni slov dead [ded] (mrtvi,
nezivy) a asteroids/planetoids. Nedava to sice takovy smysl jako ,Juglar planetoids®, ale zni to
dobre!

2.2 Sprity ve hre

Sprite reprezentuje pohyblivy symbol ve hre. Sprite (nékdy téZ sprajt) je oznaCeni pouZivané
v pocitacové grafice pro vétSinou maly dvourozmérny obrazek (resp. animaci), ktery je integrovan
do vétsi scény.”® Zde vsak nebude sprite oznaCovat jen graficky prvek, ale objekt reprezentujici
jednu samostatnou entitu, ktera bude ,,Zit“ v naSem hernim svété.

Google nalezne kolem 23 600 000 vysledk pro slovo asteroids a 15 900 000pro asteroids game
Google nalezne kolem 1 390 000 vysledkd pro slovo planetoids a 3 440 000 pro planetoids game
Google nalezne kolem 8 650 vysledkil pro slovni spojeni jugular planetoids.

Google nalezne 4 vysledky pro slovo deadloids

AN bW
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Vsechny sprity ve hie budou mit nékolik spole¢nych vlastnosti (atributii). Napfiklad velikost bude
urcovat kolizni kruh, jehoZ protnuti s koliznim kruhem jiného spritu vyvola stret, na ktery sprity
budou reagovat vybuchem, odrazem, nebo taky nijak (tj. jeden sprit prejede pres druhy, jako by tam
ani nebyl). Zivot bude ¢iselna hodnota, ktera bude urcovat poskozeni spritu. Pokud sprit pfijde
o veskery Zivot, bude znicen. Pozice bude urcovat souradnice stfedu spritu vzhledem k zobrazovaci
ploSe, na které se sprit nachazi. Vektor rychlosti bude urcovat, kterym smeérem a jak rychle se sprit
pohybuje.

Kromé téchto a nékolika dalSich vlastnosti budou mit sprity také vlastni ,,chovani“. Chovani bude
urCovat to, jak a kam se sprit bude pohybovat po hraci plose a jak bude reagovat na rtizné udalosti
ve hte (napfiklad na stfet s jinym spritem). Pro vétSinu spritii bude chovani znamenat pouze posun
po hraci ploSe jednim smérem, pripadné vyhybani se prekazkam atp.

Chovani spritu je ovlivnéno jeho vlastnostmi. Napriklad presun spritu po ploSe je ovlivnén jeho
maximalni dovolenou rychlosti.

V nasledujicich kapitolach budou popsany sprity, které se budou ve hte vyskytovat.

2.2.1 Asteroid

Asteroid bude v né€kolika verzich (velikostech). Prvni verze asteroidu bude mit nejvyssi hodnotu
zivota 1 velikost. Pro jeho zniCeni bude potfeba asteroid zasahnout 3x (standardni) raketou.
Po zniceni se rozpadne na 3 mensi asteroidy s Zivotnosti dvou zasaht raketou. Tato druha verze
asteroidu se po zniCeni rozpadne na 4 nejmensi asteroidy. Nejmensi, tieti verze asteroidl se znici
po jednom zasahu raketou.

Kazda verze asteroidu se bude pohybovat v nahodném sméru nahodné zvolenou rychlosti v daném
rozmezi minimalni a maximalni rychlosti daného typu asteroidu. (Konkrétni hodnoty téchto
rychlosti se rozhodnou aZ béhem testovani hotového prototypu hry). Faktorem pro rozhodovani
bude samoziejmé co nejlepsi hratelnost hry. Asteroid bude také rotovat kolem své osy. Rychlost
a smér rotace bude dalsi jeho vlastnosti nahodné zvolenou (pri vytvoreni a vloZeni asteroidu do hry)
z daného rozmezi.

Zde se také nabizi, aby mél asteroid urcenou vysi skore, které hrac dostane za jeho zniceni. To vSak
nebude urcovat asteroids, ale ,herni strategie“. Herni strategie bude tfida, ktera bude urCovat
pravidla hry a bude popsana pozdéji. Ten kdo odméni hrace za zniceni asteroidu nebude prece sam
asteroid!

Asteroidy nebudou na stret s jinym télesem nijak reagovat. Jeden sprit preleti pres druhy, jako by
ani neexistoval. PTi stfetu s jinym spritem nebude na udalost stfetu nijak reagovat (o reakci se
postaraji jiné sprity).

2.2.2 Spaceship

Spaceship (vesmirna lod’) bude sprite ovladany hracem (hracem by mohla byt i uméla inteligence!).
Spaceship se bude pohybovat smérem vpred nebo vzad (bude mit omezenou maximalni rychlost pro
pohyb vpred i vzad) a bude moci zatacet vlevo a vpravo. Smér pohybu bude hra¢ ovladat pomoci
Sipek klavesnice. (Do budoucna by se mélo pocitat s tim, Ze uZivatel bude moci klavesy pro
ovladani spritu meénit). Z vesmirné lodi bude mozné vystielit raketu, kterd mizZe znicit nebo
poskodit jinou vesmirnou lod’, asteroid nebo UFO. Pti sraZce s jinym spritem Spaceship vybouchne
a poskodi vSe ve svém blizkém okoli silou tfi raket, v SirSim okoli silou jedné rakety. Vhodna
velikost okruhu sily vybuchu, tj. v jaké vzdalenosti od vybuchu rakety budou sprity poSkozeny, se
stanovi béhem testovani hry.
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O vytvoreni nové rakety, odebrani Zivota a pripadné ukonceni hry se nebude starat raketa, ale ,,herni
engine®.

Spaceship bude mit také barvu charakterizujici, ke kterému tymu patfi (pro pfipad hry vice hracu,
viz dale). V pripadé hry jednoho hrace si bude moci vybrat barvu hrac dle vlastniho vkusu.

2.2.3 Raketa

Raketa reprezentuje strelu vystfelenou ze Spaceship (nebo Ufa). Poleti rovné ve sméru ve kterém
bude natocen Spaceship v okamZiku vystfelu. Pri srazce s predmétem vybouchne a poskodi vse
ve svém okoli. PoSkozenim se mysli sniZeni Zivota spritu (o kolik pfesné se ur¢i aZ béhem testovani
hry), viz 2.1 Sprity ve hre. Raketa zmizi, pokud opusti hraci plochu. Spaceship bude mit omezeny
pocet raket, které mutize mit vystielené (na hraci plose) v jeden okamZzik a také rychlost, s jakou
miiZe strilet.

2.2.4 Ufo

Ufo je sprite, ktery se bude objevovat ve hie od druhého levelu v ndhodném Casovém intervalu
a bude se pohybovat z levé strany k pravé, kde zase zmizi (nebo opacné). Béhem svého letu se bude
snazit vyhybat vSem sprittim, které bude mit v cesté. Pfi sraZzce se spritem vybouchne a poskodi
sprite silou jedné rakety.

Zivot spritu bude ve vysi sily vybuchu jedné rakety (jinak feceno, jedna raketa zni¢i Ufo). Ufo je
jakymsi zpestfenim hry, za jehoZ zniceni bude mit uZivatel extra body.

Ufo se bude pohybovat ndhodnym smérem. Rychlost Ufa bude obdobné jako v pripadé Asteroidu
vybran nahodné z daného rozmezi minimalni a maximalni rychlosti.

2.3 Herni strategie

Herni strategie (nebo téZ mdd hry) popisuje pravidla hry. V jakém stavu hra zacCne, za jakych
podminek hra konci a jak bude herni engine - reprezentujici herni strategii - reagovat na udalosti
ve hie (udélosti je naptiklad stfed spritti). Herni strategie mtiZe ovliviiovat vSechny aspekty hry,
napriklad kolik Zivotd bude mit hrac k dispozici, nebo za kolik bodti dostane dalSi novy Zivot. Bude
zodpovédna za vytvareni sprit.

Priklad hry s mnoha hernimi strategiemi miZe byt hra Quake 3 Aréna. Jedna se o mulitplayerovou
stfileCcku z pohledu prvni osoby, ktera obsahuje herni médy jako Free for all (vSichni hraji proti
vSem),Team death match (TDM) (dva tymy hraji proti sobé a snaZi se co nejcast€ji zabit protivnika)
nebo Capture the flag (dva tymy hraji proti sobé, cilem je sebrat nepfiteli jeho vlajku a donést ji do
své zakladny, ale pritom ubranit svou. Nerozhoduje tu pocCet zniceni nepfritele, ale pocet tispésSnych
obsazeni vlajek).

Deadloids bude implementovat dvé herni strategie — hru jednoho hrace a hru vice hract. Zasadni
rozdil v implementaci téchto hernich strategii bude v tom, Ze hru jednoho hrace bude moci hrat
uzivatel s pocCitacem bez pripojeni k internetu, zatimco hru vice hraci bude mozné hrat jen po
internetu (nebo intranetu). Vytvoreni dalSich méda hry (napf. tymova hra vice hraca) bude jiz
rutinni zalezitosti zkopirovanim a modifikaci jednoho z hernich stroji implementujicich tyto
strategie.
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2.3.1 Hra jednoho hrace

Herni stroj implementujici herni strategii hry jednoho hrace pfi startu hry vloZi Spaceship hrace do
sttedu herni plochy a na nahodné misto (dostatecné vzdalené od vesmirné lodi) nejvétsi typ
asteroidu. Hra odstartuje stiskem klavesy <Enter>. Hra¢ bude mit k dispozici tfi Zivoty. Ztratou
posledniho Zivota hra kon¢i. Béhem hry bude v ndhodném ¢asovém intervalu vytvaret Ufo.

Po znicCeni vSech Asteroidd vytvori hra novy nejvétsi Asteroid. Asteroidim nastavi maximalni
moZzné rychlosti. S kaZzdym novym vloZenim nejvétSiho Asteroidu se budou maximalni rychlosti
Asteroidi zvétSovat (¢imZ bude stoupat naroc¢nost hry).

Hre pijde nastavit (nebo spiSe bude nutné nastavit) jméno hrace a barvu jeho lodi.

2.3.2 Hra vice hracu

Hra vice hraci bude obménou hry jednoho hrace. Rozdil bude jen v tom, Ze se do hry bude moci
zapojit vice hract (1 aZ 4) a to jak pfi startu hry, tak béhem hry.

Hracova lod’ se pfi zapojeni do hry zobrazi na nahodném misté na hraci ploSe. Pak bude mit 5 vtefin
na to, aby se presunout na bezpeCné misto (aby nebyl ve stfetu s Asteroidem nebo jinou lodi).
Béhem této doby nebude moci stfilet.

Do hry se budou vkladat asteroidy, jejichZ niCenim budou hraci sbirat body, pfipadné s jejich
srazkou naopak ztracet. Pfi zniCeni vSech asteroidi se vloZi novy nejvétSi asteroid se stejnou
rychlosti jako predchozi (hra se nebude ztéZovat zrychlovanim meteoritu).

Hraci budou mit neomezeny pocet Zivoti. Hra¢ muze sestrelit jiného hrace a ziskat za to extra
body. Navic se mu bude pocitat skdore znicenych Asteroidd. Smyslem hry je ziskat co nejvétsi pocet
bodi. Pfi dosaZeni maximalniho skére nebo maximalniho poctu znicenych protihraca se hra zastavi,
zobrazi Zebricek podle poctu zniCenych protihraci a nasbiraného skoére a po 10 vtefinach
se restartuje (vSem hrac¢tim se vynuluje skore a hra zac¢ina od znova).

Hra zaCina okamZikem svého vytvoreni. Hra se bude vytvaret na serveru a odstartuje jejim
zaloZenim (administratorem serveru). V okamZik vytvoreni hry se mohou hraci libovolné ke hte
prihlasovat a odhlasovat. Hra nikdy nekonci, pouze administrator serveru ji mtize zrusit.

2.4 Model server — klient

Hra Deadloids pijde spustit v reZimu server nebo klient. Server bude vytvéaret hry vice hraca
(na pozadani administratora) i hry jednoho hrace (na pozZadani kazdého uZivatele). Ke hram se bude
moci pripojit uZivatel/hra¢ pomoci klientské verze Deadloids.

Server a klient spolu budou komunikovat ptes sitovou vrstvu (TCP/IP). Aby si mohl hrac zahrat hru
pro jednoho hrace bez pripojovani k serveru, bude program schopny pracovat jako server a klient
v jednom - serverova i klientskd ¢ast budou schopny béZet nardz a komunikovat spolu bez sitové
vrstvy (v takovém pripadé samoziejmé nebude serverova ¢ast programu vyZadovat autorizaci).

Program Deadloids bude nacitat svou konfiguraci z XML souboru "cesta k deadloids/config.xml"
(pokud nebude urceno jinak). VSechny parametry které bude mozZné programu predat jako
argumenty prikazové Ffadky budou mit prednost pred hodnotami parametrti z konfiguracniho
souboru (popis tohoto souboru viz dale).
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2.4.1 Server

Pokud se hra Deadloids spusti z ptikazové fadky s parametrem --server, bude program fungovat
jako server (jak jinak). Server nebude mit Zadné grafické rozhrani a ovladat se bude pres rozhrani
klienta. Nepovinné parametry prikazové radky pro server budou nasledujici:

* --config filename Cesta ke konfigura¢nimu souboru. Vychozi hodnota je
"cesta_k_deadloids/config.xml".

e --port Port, na kterém server bude naslouchat (vychozi hodnota je 505057)

e --xml [filename] Jméno XML souboru, ktery bude slouZit pro uloZeni dat serveru

(uzivatelli). Pokud se jméno neuvede, bude se brat soubor
"cesta_k_deadloids/database.xml".

* --database {mysql|sqlite} = Typ databaze, ktery se bude pouZivat pro ukladani dat serveru
(uZivatel).

* --dbname schema Jméno databaze (ma smysl pouze s volbou --database). V pripadé
SQLite databaze jde o cestu k souboru s databazi.

e --dbuser username  UZivatelské jméno pro pristup k databazi.

* --dbpassword passwd Heslo pro pristup k databazi.

Je moZné pouZit pouze jednu z voleb xml nebo database. Pokud neni urCena Zadna (ani parametrem
prikazové radky, ani v konfigura¢nim souboru), pouZije se volba --xml.

VSechny tyto volby maji smysl jen v piipadé, Ze hra je spouSténa jako server. Klientska verze
programu bez pripojeni k serveru nebude moci serverové tlozisté nijak konfigurovat. Do budoucna
ale nelze vyloucit, Ze by klient mohl vyuZit informaci z konfigura¢niho souboru a po startu pracovat
pfimo s databdzovym uloZistém (tj. komunikovat pfimo s vlastni serverovou casti bez sit'ové
vrstvy). Ptijde mi vSak z uZivatelského hlediska jasnéjsi, kdyZ se musi uZivatel nejdfive prihlasit na
server (byt localhost) a aZz poté muze server konfigurovat. Nutnost prihlaSeni je i jistou
bezpecnostni pojistkou proti neopravnénému zasahu (ackoliv pomérné chabou, protoZe se znalosti
konfigurac¢niho souboru bude kazdy schopny pfistupovat k serverovému tlozisti).

2.4.1.1 Uzivatelské ucty a role

K pristupu na server bude potfeba uzivatelsky acet. UZivatelsky ticet si bude moci vytvorit kazdy
kdo se k serveru prihlasuje. Po pripojeni k serveru bude uZivatel poZadan o email (bude slouZit jako
unikatni identifikator) a heslo. Novy uZivatel bude poZadan o email, prezdivku (libovolné unikatni
jméno, pod kterym se bude zobrazovat ostatnim hraciim) a heslo (bude potfeba jej zadat pro
kontrolu dvakrat). Pod jednim emailem miZe byt zaregistrovan jen jeden uZivatel. Existence emailu
by mohla byt ovéfovana poslanim emailu s aktivacni adresou (dokud by tato adresa nebyla
oteviena, nemohl by se uZivatel zapojit do hry).

Role uzivatel v systému budou:

* Superman — muZe vSe co administrator a navic ménit role uZivateli na administratora nebo
hrace, a nebo zcela smazat uZivatelsky ucet. Také miiZze zakazat vytvaret hry pro jednoho
hrace (aby zbytecné nevytéZovali server. Hru jednoho hrace si miize klient hrat na svém
pocitaci bez pripojovani k serveru).

* Administrator — miiZze zakladat a ruSit hry, vyhazovat hrace ze hry ke které je aktualné
pridélen a blokovat uZivatelské ucty®.

7  Port 50505 byl vybran ndhodné z rozsahu vyhrazeného pro dynamické ptidélovani a soukromé vyuziti (49152 az
65535)"
8 Zablokovany ucet neumozni uzivateli vytvorit novy ucet se stejnym e-mail nebude moci vytvofit novy ucet.
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* Player — nemd Zadna specidlni prava. MiZe se pouze pripojit k serveru a zapojit se do
nekteré spusténé hry.

Prvni zaregistrovany uZivatel dostane automaticky roli Superman. VSichni ostatni roli Player
(kterou uz bude moci superman ménit). Role Superman nepiijde smazat ani vytvorit nova, bude
mozné ji pouze predat nékomu jinému (z pivodniho Supermana se stane jen Administrator).

2.4.1.2 Datové ulozisté serveru
Server bude ve svém datovém uloZisti ukladat uzivatele s témito atributy:

* Nickname — unikatni prezdivka uZivatele pod kterou bude vystupovat na serveru. Prezdivku
bude moci uZivatel kdykoliv zménit.

* Email — unikatni identifikator uZivatele (nelze zménit). Do budoucna by mohl mit server
jesSté jeden email na uZivatele pro zasilani zprav, ktery by Sel zménit.

* Password — heslo uZivatele.
* Role —role uZivatele (viz 2.3.1.1 UZivatelské ucty a role).

* Blokace — UNIX TIME do kdy je uZivatel blokovan (0 znamena Ze neni blokovan,
-1 znamena Ze je blokovan navzdy). V prvni verzi programu bude moZné nastavovat jen
hodnoty 0 a -1.

* Posledni ptihlaSeni — DATETIME Datum a cas posledniho prihlaSeni (zapisuje se jen 1x za
den, kviili statistice viz niZe).
* Pocet odehranych dnii — statistika poctu prihlaSeni uzivatele (pocita se nejvyse 1 prihlaSeni
za den).
Do budoucna se bude pocitat s tim, Ze si server bude pamatovat nejlepsi dosaZené skdre hrace pro

dany typ hry, nebo pocet odehranych minut atp. Dal$im rozsifenim by mohlo byt zaznamenavani
a zobrazovani nejlepSich 10 hraci ve hie pro jednoho hrace.

Datovym uloZiStém mtiZe byt databaze, nebo XML soubor. Pokud to bude XML soubor a nebude
existovat, automaticky se vytvori. Databaze uzZ bude muset byt vytvorena, ale program by mél umét
automaticky vytvorit vSechny potfebné tabulky.

2.4.2 Klient

Pokud se hra Deadloids spusti bez parametru --server, spusti se klientska verze. Zobrazi se grafické
rozhrani, pres které bude uZivatel moci provadét vSechny pozZadované akce (start hry, pripojeni
k serveru, konfigurace atd.). Pro vice detailti o funkcich klienta viz 2.5 Grdfické rozhrani klienta.

Klientovi bude moZné predat jen jednu nepovinnou volbu (argument prikazové radky):

* --config filename Cesta ke konfiguracnimu souboru. Defaultné
"cesta_k_deadloids/config.xml".
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2.4.3 Konfiguraéni soubor

Jak jiz bylo napsano dfive, program Deadloids bude nacitat svou konfiguraci z XML® souboru
"cesta_k_deadloids/config.xml" (pokud nebude urceno jinak argumentem pfikazové tadky
--config).

Serverova ¢ast programu si bude do konfigura¢niho souboru ukladat jen volby potfebné pro start
serveru. Ostatni konfiguraci ¢i data si bude ukladat do vlastniho datového uloZisté (viz
2.4.1.2 Datové uloZisté serveru).

Klient si do konfigura¢niho souboru bude ukladat naposledy pouZité ptrihlasovaci idaje k serveru
(IP adresu, port, email a Sifrované heslo). Tyto tidaje mu budou nabidnuty ve chvili kdy se pokusi
prihlasit na server, aby je nemusel stale vypliiovat ruc¢né. Dale si bude v konfigura¢nim souboru
udrZovat informaci o naposledy zvolené barvé vesmirné lodé a jeho prezdivky pro hru jednoho
hrace (tato prezdivka se bude obzvlasté hodit, aZ si bude — do téhoZ souboru — ukladat nejlepsi
dosaZena skore).

2.5 Graficke rozhrani klienta

Grafické rozhrani klienta se bude sklddat z menu (viz Obr. 2.5.1) a herni plochy. Herni plocha bude
mit pfesny rozmér (napiiklad 600x600 px).

Play Server Configure Help

Single mode Connect Player Control

Multiplayer Disconnect Server About
Configure

Obr. 2.5.1: Menu klienta — zelené oznacené poloZky jsou dostupné po prihlaseni k serveru. Cervené
oznacené jsou pristupné jen pri prihlaseni k serveru pod administrdtorskym tictem

Je tfeba rozliSovat mezi rozméry herni plochy (a spritti) se kterymi bude pocitat program a velikosti
herni plochy zobrazované hraci. Graficky vystup by mél pocitat s tim, Ze se herni plocha bude
zobrazovat napriklad na obrazovce telefonu. Vnitiné sice miZe program beze zmény pocitat pohyby
vSech spritti po ploSe 600x600 px, ale zobrazovat se uz mtiZe na ploSe mensi (nebo vétsi).

Herni plocha bude po startu klienta zobrazovat deset nejlepSich dosaZenych skére. Na pozadi by
mohla byt béZici simulace hry Deadlodis s jednim hracem. P¥i pripojeni k serveru budou na ploSe
zobrazeny informace o serveru vcetné prehledu her béZicich na serveru (typ hry, pocet hraci atp.).
Na pozadi by mohla béZet simulace hry vice hract.

9 Hlavni vyhodou XML souboru je moznost snadno popsat stromovou hierarchii ¢itelnou pro stroj i ¢lovéka.
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2.5.1 Menu Play

2.5.1.1 Single mode

Single mode spousti hru jednoho hrace (lokalné, tj. bez pripojeni pres internet). Pfed spuSténim se
zobrazi dialog s moZnosti vybéru prezdivky hrace a barvy vesmirné lodé. Zadané udaje se uloZi do
konfiguracniho souboru a pfi priStim spusténi budou v dialogu predvyplnéné.

2.5.1.2 Multiplayer

Tato volba bude dostupna az po pripojeni k serveru. Po jejim vybéru se zobrazi tabulka se vSemi
spuSténymi hrami na serveru (pro jednoho i vice hract), kterd umozni hraci pripojit se ke hre.
Soucésti tabulky budou i informace o poctu hract hrajici hru (u her vice hraci). Radek tabulky
s hrou jednoho hrace bude informovat o tom, ktery typ hry jednoho hrace bude moci hrac spustit.
Informace o béZicich hrach jednoho hrace nebudou k dispozici.

2.5.2 Menu Server

2.5.2.1 Connect

Volba Connect zobrazi dialog pro pfihlaSeni k serveru. Bude obsahovat pole pro IP adresu serveru,
port serveru, prihlaSovaci jméno (tj. email) a heslo. Zadané udaje se uloZi do konfiguracniho
souboru a pri pristim spusténi budou v dialogu predvyplnéné.

2.5.2.2 Disconnect

Tato volba bude dostupna azZ po pripojeni k serveru. Odpoji hrace od serveru.

2.5.2.3 Configure

Tato volba bude dostupna aZ po pripojeni k serveru a pouze pro administratorské role (Superman,
Administrator). Konfigurace serveru bude dialog s nékolika zaloZkami.

Prvni zaloZzka bude obsahovat volbou povolujici/zakazujici hru jednoho hrace a zobrazovat seznam
béZicich her pro jednoho hrace. Vypsané hry bude mozné ukoncit.

Druhé zalozka umozni vytvorit hru pro vice hraci a zobrazovat seznam béZicich her pro vice hracu.
Vypsané hry bude moZné ukoncit. V nékteré z budoucich verzi bude moZné zobrazit seznam vSech
hract ve hie (v novém dialogu) a vybrané hrace vyhodit ze hry.

Treti zdlozka bude obsahovat prehled vSech uZivateli a umozni ménit role uzivateld, blokovat jim
pristup, nebo je mazat.

2.5.3 Menu Configure

2.5.3.1 Player

Volba Player zobrazi konfigurac¢ni dialog pro uZivatele. Zde by mohlo byt nastaveni klaves pro
ovladani hry. DalSi moZnosti, které by zde pro hrace mohli byt (jako prezdivka, barva lodi,
prihlaSovaci tudaje k serveru) se budou ukladat automatiky pri jejich vyplnéni pred zahajenim hry
nebo pripojenim na server atp. V prvni verzi hry nebude moZné nic nastavit, proto nebude ani volba
Player v menu Configure zobrazena.
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2.5.3.2 Server

Pod touto volbou v menu se zobrazi dialog na konfiguraci serveru. Jde o volby, které je mozZné
zadavat z prikazové fadky, ale také jsou uloZeny v konfigura¢nim souboru (nebo databazi). Volby
zde editované budou uloZeny pravé v tomto konfiguracnim souboru (databazi).

2.5.4 Menu Help

2.5.4.1 Control

V tomto menu bude zobrazena obrazovka s informacemi o prehledu ovladani hry (viz 2.6 Ovidddni
hry).

2.5.4.2 About

V tomto menu budou zobrazeny informace o jménu a verzi programu, datu vytvoreni, autoru
programu a licencich (v programu mtizou byt pouZity zvuky a obrazky pod rtiznou licenci).

2.6 Oviladani hry

Kromé vySe popsanych dialogii (viz 2.5 Grafické rozhrani klienta) zbyva jesté popsat jak bude hrac
ovladat hru. Informace zde uvedené budou dostupné v menu pod Help — Control:

* QOdstartovani hry jednoho hrace: Enter (hra vice hract odstartuje v okamZzik vytvoreni)

* Ovladani sméru pohybu lodi: Sipky doleva a doprava

* QOvladani rychlosti lodi: Sipky nahoru (zrychleni) a dold (zpomaleni, zastaveni)

* Vystreleni rakety: Mezernik

* Zobrazeni skoére protihracu: Tabulétor (pouze u her vice hracu)

» Zobrazeni nejlepSich skore pro hru:  Tabulator (pouze u her jednoho hrace)

* Ukonceni hry: Escape

* Pozastaveni hry: Malé nebo velké pismeno P (pouze u her pro jednoho
hrace)

Pri implementaci je tfeba brat v potaz, Ze v nékteré z budoucich verzi Deadloids si bude moci hrac
klavesy ménit.

2.7 Ozvuceni

Hra by méla byt vhodnym zpisobem ozvucena. Napiiklad rozpad meteoritu nebo vybuch vesmirné
lodi by mél byt doprovazen vhodnou zvukovou kulisou. Hru by také mohla doprovazet melodie
zvysujici u hract touhu po destrukci.

OzvucCeni je urcité dileZitou soucasti pocitacovych her, kterd miiZe zlepsit uZivatelskou zkuSenost.

2.8 Shrnuti

Nyni jste se jiZ seznamili se zadanim a budouci podobou hry Deadloids. Navrh hry pocita
s moznosti rozsireni a vylepSeni budoucich verzi (proto je napriklad vyhodné mit konfiguraci
uloZenou v XML - je to snadno rozsititelné). Jedno z mnoha moZnych rozsifeni by naptiklad
mohla byt moZnost béhem hry vice hracti komunikovat s ostatnimi spoluhraci jednoduchym
chatem, nebo si ukladat rtizné nastaveni prihlaSovacich tdaji pro vice serverti v klientovi. Dalsi
uziteCnou moznosti rozsifeni mizZe byt zobrazeni prehledu vSemoznych statistik hracd. S témito
potencidlnimi rozsifenimi by mél navrh designu aplikace pocitat.
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3. Analyza

budou popsany nejdilezitéjsi tfidy a rozhrani, které budou potieba pro UspéSnou implementaci
programu.

Aplikace bude zalozena na navrhovém vzoru MVC. Hlavni komponenty tohoto zndmého
navrhového vzoru jsou?:

1) Model (model), coz je doménove specificka reprezentace informaci, s nimiz aplikace
pracuje.

2) View (pohled), ktery pievadi data reprezentovana modelem do podoby vhodné k
interaktivni prezentaci uZivateli.

3) Controller (fadic), ktery reaguje na udalosti (typicky pochézejici od uzivatele) a zajistuje
zmény v modelu nebo v pohledu.

controller ' N model
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— = MNotify events to

Obr. 3.0.1: MvCH!

Hlavni tfidou reprezentujici model bude GameWorld. Tato tfida bude obsahovat vSechny sprity
obsaZené ve hre (Asteroidy, Spaceship, rakety atd.). Kazdy takovy sprit bude reprezentovan
vlastnim modelem.

Controller bude reprezentovat tfida GameStrategy. Ta se bude starat o vkladani a odebirani spritti
do/z tfidy GameWorld (pfes pristupové metody). Bude inicializovat GameWorld na zacatku hry,
prijimat udalosti od hract a predavat je spravnym spritim (Spaceshipu hrace). Bude také pocitat
skore hry a zjiStovat ukonceni hry. Kazdy sprit bude mit vlastni tfidu controlleru, ktera se bude
starat o jeho pohyb, reakci na udalosti (nap¥. srazku s jinym spritem) atp.

Interface WorldView a StrategyView budou slouZit pro zobrazeni GameWorld (hraci plocha)
a informaci z GameStrategy (napriklad skore). Kazdy sprit bude mit vlastni tfidu pro zobrazeni

sebe sama.

Aplikace bude fungovat jako klient — server, model hry (GameWorld se sprity) se bude prenaset po
siti. Proto bude potfeba jeSté datovy model pro GameStrategy — StrategyModel.
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3.1 Navrh rozhrani GameWorld (Model)

GameWorld bude obsahovat informace o hraci ploSe (napf. velikosti) a modely spritti. Dale bude
obsahovat pfistupové metody k témto informacim, spritim, ale také metody na vyhledavani
nejblizsiho spritu atp.

GameWorld bude vytvaren a pobéZi na serveru a cely se bude posilat klientovi. Na klientské strané
se tak vZdy vytvori cely GameWorld jako je na serveru jedna k jedné.

3.1.1 Popis polohy a pohybu spritt

Poloha spriti bude déna soufadnicemi X a Y (hra bude zobrazena ve 2D) a rychlosti danou
vektorem rozdélenym na X-ovou a Y-ovou slozku. Tim bude reprezentovana rychlost ve smérech
soufadnic X a 'Y, a tak i smér pohybu. Jak polohu, tak rychlost bude reprezentovat tfida Vector2D.

Sprit bude mit také vlastni natocCeni, které se miize liSit od sméru pohybu (smér, kam mifi predek
spritu). Naptiklad spaceship, ktera bude couvat bude mit opacny smér pohybu oproti sméru
natoceni.

. [
| ¥ a0 ¥ s
l

LA F=T W oS5
| " -_._.-'"'r
- e . E —
1
L]
Point Vector

Obr. 3.1.1: Poloha (P) a vector (V) 114

Ttida Vector2D bude obsahovat nékolik uZite¢nych vypocti nad vektory, jako napriklad zjiSténi
vzdalenosti dvou vektord (v pripadech kdy vektory reprezentuji polohu [X,Y]), pfipadné vypocet
uhlu svirajici dva vektory (bude se hodit pfi otaceni jednoho spritu smérem k druhému) a mnoho
dalSich.

Vypocty pohybu spritii budou ve tfidé SteeringBehavior. Tato tfida bude obsahovat metody pro
vypocet rychlosti spritu v zavislosti na zvoleném typu pohybu (nebo kombinaci nékolika rtiznych
pohybii). Napiiklad metoda obstacleAvoidance() se bude snaZit pohybovat spritem tak, aby se pri
své cesté vyhybal meteoritim a dal§im spritim ve hre.
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Obr. 3.1.2: Popis vypoctu zmény rychlosti (sméru pohybu)™*

Rozméry a polohy spritii budou vyuZzity pfi vypoctu kolizi spritl. Z obrazku 3.1.2 je patrné, Ze pro
vypocet kolizi budou tvary spriti zjednoduSeny na kruznici. Kazdy sprit bude mit svoji velikost
danou polomérem kruznice. To ma své vyhody i nevyhody.

Vyhodou je urcité jednodussi vypocet kolizi (staci zjistit, zda jsou stfedy spritti od sebe ve vétsi
nebo mensi vzdalenosti nez soucet jejich polomérti). Nevyhodou je, Ze miize dojit ke stfetu spritu,
ackoliv jejich graficka reprezentace se nestretne.

Grafické zobrazeni spriti nebude mit tvar kruZnice, takZe se miiZe stat, Ze pro sprity mensi nez
jejich velikost danou kruznici dojde ke kolizi, aniZ by se ve skutecnosti jejich grafické reprezentace
stfetly. Naopak, pokud budou kruznice mensi nez graficka reprezentace spritu, mize dojit k tomu,
Ze hrac uvidi sprity se stfetnout, ale program to nezaregistruje. NaStésti se ukazuje, Ze pri vhodné
zvolenych tvarech spriti si toho hrac ani nevSimne.

Tridy Vector2D a SteeringBehavior jsem pfevzal z knihy Programming Game Al by Example™.
Proto je zde nebudu detailné popisovat a jen doporu¢im vazenému cCtenari, aby si z ni detaily
o implementaci nastudoval. Zdrojové kddy jsou v knize v jazyku C++, nicméné jejich prepis do
Javy jsem se snaZil udélat tak, aby si byly zdrojové kody co nejpodobnéjsi. Nemél by tak byt
problém nalézt v mé Java implementaci zdrojovych kéda casti, na které se kniha odkazuje ve svych
C++ kodech. (Nevyhodou je, Ze je kod v Javé napsan poneékud krkolomné€, napriklad je Casto
zneuZzivana konstrukce ,,import static®).

3.1.2 Navrhy konkrétnich sprita

Navrhy spritti jsou popséany jiz v kapitole 2.1.3 Sprity ve hfe. Sprit bude rozdélen na MVC casti
nasledovné:

* Model - bude popisovat velikost (polomér kruznice), polohu, natoceni a rychlost spritu,
viz 3.1.1 Popis polohy a pohybu spritii. Dale bude obsahovat informaci o svém Zivoté (Cislo,
které se snizuje napriklad vybuchem rakety nebo srazkou s meteoritem). Model také miiZe
udrZovat informaci o tom, k jakému tymu patii (ve hfe kde by hralo nékolik hraci proti
sobé). Model je to, co se bude prenaSet po siti a musi tak obsahovat vSechny relevantni
udaje pro zobrazeni spriti u klienta, ale nic vic. Modely spriti bude udrzovat tfida
GameWorld.

* View - grafické zobrazeni spritu. Pljde o tfidu, kterda bude vykreslovat sprit ve tfidé
WorldView. Ve vétSiné pripadi ptjde o obrazek vykresleny dle informaci o poloze a sméru.
WorldView bude prochazet vSechny sprity z GameWorld a prirazovat jim View dle
jejich typu a stavu (napriklad Spaceship s nizkou hodnotou Zivota miiZe mit obrazek
ponicené lodi atp.)
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* Controller — tfida, kterd se bude starat o zpracovavani udalosti poslanych spritim
(viz 3.1.3 Popis uddlosti) a fidit chovani spritt (viz 3.1.4 Konecny automat (FSM)).

Hlavni vlastnosti modelti konkrétnich spriti budou:
* Asteroid nebude obsahovat Zadné extra informace.
* Spaceship bude mit v sobé navic informaci o jménu hrace, barvé, dosazeném skore atp.
* Raketa bude obsahovat pouze informaci o tom, kdo ji vystrelil (aby bylo jasné, komu
pripast skore za zniCeny asteroid atp).
* UFO nebude obsahovat Zadné extra informace.

3.1.3 Popis udalosti

Sprity budou dostavat informace o udalostech ve hfe pomoci zprav (messages). Udalosti mtize byt
napiiklad to, Ze doSlo ke stfetu s jinym spritem, nebo Ze na sprit nékdo vystrelil raketu, zasah
vybuchem rakety spolu se silou vybuchu atp. Tyto informace bude dostavat od jinych spritii, nebo
z GameStrategy.

Typy udalosti budou vypsany v tfidé MessageTypes. Zpravy se budou posilat pomoci tfidy
MessageDispatcher, ktera bude prijimat zpravy ve formé popsané tfidou Telegram. Telegram bude
obsahovat informaci o tom kdo, komu a jakou zpravu posila. Navic bude mit i informaci o case, kdy
ma zprava dorazit (zpoZdéni s jakym ma zprava spritu dorazit).

Uvedu priklad. Raketa vybouchne a chce oznamit vSem spritim ve svém okoli, Ze byli zasaZeni
vybuchem. Bude tedy posilat zpravy. Vytvori telegramy pro vSechny sprity ve svém blizkém okoli
a preda je tfidé MessageDispatcher. Typ zpravy bude tfeba MessageTypes.EXPLOSION, odesilatel
zpravy bude raketa, pfijemce sprit v okoli vybuchu a ¢as doruceni (zpoZdéni) bude O (tj. doruci se
ihned). Soucasti zpravy mize byt informace o sile vybuchu. Pro vzdalenéjsi sprity se vytvori stejné
zpravy, jen s vysSim casem doruceni (nez dorazi tlakova vlna vybuchu, tak to chvili trva) a s mensi
silou vybuchu.

Vyhoda tohoto feSeni udalosti je, Ze sprit vyvolavajici udalost se uZ nemusi starat o to, jakym
zplisobem na zpravu ostatni sprity zareaguji (zjednodusSuje to a zprehledfiuje programovani).
Neékteré sprity totiZ miiZou udalosti ignorovat, nebo je zpracovavat odlisné dle vlastniho stavu.

Tridy MessageTypes, MessageDispatcher a Telegram jsou s mirnymi modifikacemi prevzaty

z knihy Programming Game Al by Example!¥. Doporucuji vdZenému Ctenari, aby si z této knihy
detaily implementace nastudoval.
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3.1.4 Kone¢ny automat (FSM)

Konec¢ny automat (KA, téZ FSM z anglického finite state machine, ¢i DFA z anglického
deterministic finite automaton) je teoreticky vypocetni model pouZivany v informatice pro studium
vyCislitelnosti a obecné formalnich jazykt. Popisuje velice jednoduchy pocita¢, ktery mize byt
v jednom z nékolika stavli, mezi kterymi prechazi na zakladé symboli, které cte ze vstupu. MnoZina
stavii je koneCnd (odtud nazev), koneCny automat nema Zadnou dal$i pamét kromé informace
o aktudlnim stavu'™®'. Tolik definice z Wikipedie.

Start

N o

(&) (8) (&5

Obr. 3.1.3: Zndzornéni konecného automatu”’”

Konecny automat bude pouZit pro popis stavii spriti a hernich strategii. Kazdy controller spritu se
bude nachazet v néjakém stavu, ktery bude Fidit chovani spritu, vytvaret udalosti (viz 3.1.3 Popis
uddlosti) a prechazet do jiného stavu. Pokud bych se rozhodl naprogramovat umélou inteligenci
fidici Spaceship, pak by se mohla tato UI (reprezentovana controllerem spritu) nachazet ve stavu
zaméfovani asteroidu k sestfeleni, ve stavu ttéku pred asteroidem, nebo cekani na zahajeni hry.
Asteroid zase miZe byt ve stavu letu vesmirem, nebo ve stavu vybuchu a rozpadu na mensi
asteroidy.

Stav spritu bude reprezentovan tfidou State. Ttida State bude mit metodu OnMessage() reagujici na
udalosti (napfiklad zménou stavu) a metody enter(), execute() a exit(), které se budou volat pri
prechodu do stavu (enter), béhem kazdého cyklu aktualizace stavu (execute) a pri jeho opusténi
(exit).

Metody tfidy State bude obsluhovat tfida StateMachine. Ta bude udrZovat informace nejen
o aktudlnim stavu spritu, ale i o pfedchozim stavu, pokud by se chtél sprit nékdy dostat z jednoho
stavu do svého predeslého stavu. Pro jednoduchost se bude udrZovat jen jeden predchozi stav, takze
se pujde vratit také jen o jeden stav zpét.

Sprit bude moci mit, kromé vlastniho stavu, i tzv. globalni stav. Pijde o stav, ktery bude

spole¢ny vSem spritiim, nebo néjaké skupiné spritti, ktery se bude volat pred vlastnim stavem spritu
a ktery se nebude ménit pti zméné aktualniho stavu spritu.
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3.2 Navrh rozhrani GameStrategy (Controller)

Ttidy implementujici GameStrategy budou mit na starost logiku zvolené hry. Deadloids bude mit
v zakladu implementovany dvé varianty. Hru pro jednoho hrace a hru pro vice hraci. GameStrategy
bude zodpovédné za vytvoreni GameWorld, spritl a inicializaci jejich stavli a controllert.

Po odstartovani hry bude tfida v nekonecném cyklu aktualizovat stav hry, prochazet vSechny
controllery a volat jejich metody pro aktualizaci stavu (metoda update()). Hra by sice mohla
vytvorit samostatné vlakno pro kazdy sprit ve hfe a vyuZzivat tak efektivnéji vice procesor pocitace,
ale kviili narocnosti synchronizace je daleko jednodussi aktualizovat stavy spritd jeden po druhém.

Tridy implementujici GameStrategy budou také zodpovédné za zpracovani reakci na
uZivatelské vstupy (stisky klaves, udalosti mySi) predavané z WorldView, pripadné je predavat
(posilat jako zpravy udalosti) spritu ovladaného hracem (jeho Spaceship).

3.2.1 Pro hru jednoho hrace

Ttida SingleGameStrategy bude reprezentovat hru jednoho hrace. V konstruktoru ziska odkaz na
GameWorld. VloZi do néj Spaceship hrace a nejvétsi Asteroid na startovni pozice a nastavi jejich
chovani (state).

SingleGameStrategy bude mit metodu reagujici na vstup od uZivatele. Stisknutim libovolné klavesy
odstartuje hru (zméni stav Asteroidu a Spaceshipu) a dalSi udalosti z klavesnice bude predavat
controlleru spaceshipu.

Béhem kaZdého cyklu bude kontrolovat, zda nebyl zni¢en spaceship. Pokud ano, sebere hraci Zivot,
chvili pocka a pak vloZi novou Spaceship do GameWorld. Pokud hraci vSechny Zivoty dojdou,
ukonc¢i hru a zobrazi skére. SingleGameStrategy bude také kontrolovat, zda se v GameWorld
nachazi jesté néjaké asteroidy. Pokud ne, prejde do ,,vySSiho levelu® - vloZi novy nejvétsi Asteroid
a zvétsi jeho maximalni rychlosti (¢imZ se hra ztiZi).

Z vyse popsaného vyplyva, Ze se SingleGameStrategy bude nachazet ve 3 stavech - pred zacatkem
hry, vlastni hra a konec hry. Navic pribude jeSté Ctvrty stav, stav pro pozastaveni hry (pause).

3.2.2 Pro hru vice hracu

Ttfida MultiGameStrategy bude reprezentovat hru vice hract. V konstruktoru ziska odkaz na
GameWorld. VloZi do néj Asteroid a hru ihned spusti. Server bude moci tfidu MultiGameStrategy
poZadat o vytvoreni nového Spaceshipu (maximalné mohou byt 4) pro pfipojeného hrace, pripadné
poZadat o odebrani Spaceshipu (pokud se hrac¢ odpoji). Server bude do MultiGameStrategy
predavat pres internet prenesené udalosti z klavesnice.

Hra nikdy nekonci, administrator serveru ji mtiZze pouze zrusit nebo restartovat. MultiGameStrategy
hru automaticky restartuje kdyZ z ni odejdou vSichni hraci. Pokud ve hfe nékdo dosahne
maximalniho skore, nebo uplyne nastaveny maximalni Cas, hra se zastavi, zobrazi se skére vSech
hract a po nékolika vtefinach se restartuje.

Béhem kaZdého cyklu se bude kontrolovat, zda nebyl znicen néktery Spaceship. Pokud ano, po
nékolika vtefinach se vloZi do hry novy (respektive se resetuje jeho Zivot a znovu se zapoji do hry,

aby uZivatel znicenim Spaceshipu nepfiSel o své skore).

MultiGameStrategy bude mit jen 2 stavy: hra a zobrazeni skore. Pfipadné by mohla mit jeSté stav
pause.
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3.3 Komunikace mezi serverem a klientem

Protoze hra Deadloids bude fungovat jako multiplayer (hra vice hraci), musime se postarat
o komunikaci mezi serverovou ¢asti hry a klientskou aplikaci.

Komunikace mezi serverem a klientem se da rozdélit na dvé hlavni ¢asti. Na pfenos dat o stavu hry,
ktery musi probihat v readlném Case (real-time) a na to ostatni (pfihlaSeni k serveru, administrace
serveru atp.).

Komunikace mezi serverem a klientem bude feSena pomoci dnes nejbéznéjSich protokoltit TCP/IP.
Architektura TCP/IP je Clenéna do Ctyt vrstev (na rozdil od obdobného referencniho modelu OSI se
sedmi vrstvami)"®;

» aplikacni vrstva (application layer) — reprezentovana hrou Deadloids

* transportni vrstva (transport layer) — TCP nebo UDP, viz dale

* sit'ova vrstva (network layer) — zajiSt'uje adresaci, nejcastéji IP protokol

* vrstva sitového rozhrani (network interface) — nejcastéji Ethernet

Vrstvu sitového rozhrani samoziejmé neni mozné pti vyvoji hry ovlivnit. Jako sitovou vrstvu budu
pouzivat IP verze 4. Aplikacni vrstvu reprezentuje samotny program Deadloid. Nejdilezitéjsi je
vybér transportni vrstvy. Mame na vybér mezi TCP a UDP.

TCP (Transmission Control Protocol) je tzv. spolehliva transportni sluzba. TCP navazuje spojeni,
prenasi data a ukoncuje spojeni. Spolehlivost pfenosu je zaruCena potvrzovanim doruceni dat
adresatem. ZarucCuje tak, na rozdil od UDP, Ze dorazi vSechny data a navic ve spravném poradi.
Nevyhodou je obousmérny prenos dat (kvili potvrzovani doruceni dat) a navazovani a ukoncovani
spojeni, disledkem CehoZ se zvétSuje objem prenesenych dat a latence'’.

UDP (User Datagram Protocol) poskytuje nespolehlivou transportni sluzbu. Nezarucuje, Ze data
dorazi k adresatovi, ani Ze dorazila ve spravném poradi (packety mohou na siti putovat po riiznych
trasach, napriklad z divodu vytiZzeni pfenosové linky se mtze router rozhodnout posilat packety
stiidavé dvéma riiznymi cestami”).

Pfi béhu real-time hry (kterou Deadloids je), rozhoduje predevsim rychlost. Pokud bychom pouZili
TCP protokol, mohlo by ¢ekani na preposilani ztracenych packetti prili§ zdrZzovat. Zatimco by se
TCP snazil dorucit prenesena data a informace o GspéSném prenosu, server by jiZ tou dobou mohl
posilat nova aktualni data. DuleZitéjsi je dostavat co nejrychleji posledni aktualni stav hry, nez
mit zaruceno, Ze dostaneme kazdy stav hry, ktery nam server poslal. Z tohoto diivodu bude
pouzit ve hie Deadloids protokol UDP. (Ze stejného divodu je UDP pouzivano u vétSiny
modernich real-time MMOG, napftiklad tribes, quake, unreal, starwars battlefront, battlefield 1942,
halo, gears of war, team fortress 2, COD4).

Pri teSeni komunikace pomoci UDP se bude muset pocitat s nevyhodami, které to prinasi
(nespolehlivost komunikace).

Komunikaci, ktera nebude muset probihat v realném case, bude vyhodné resit pomoci TCP.
Tato komunikace nebude probihat tak casto (v porovnani s prenosem stavu hry) a na jeji rychlosti
také tolik nezaleZi. TCP se vyuZije napfiklad pri prihlaSovani uZivatele k serveru, nebo
k administraci serveru.

10 Casova prodleva, v tomto pfipad¢ zpiisobend navazovanim a ukoncovanim spojeni, posilanim informaci o doruceni
nebo ¢ekanim na ztraceny packet
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Poznamka k TCP a UDP na zavér. Pfenos dat pomoci TCP protokolu muZe mit negativni vliv na
dorucovani (velkych) UDP packetii””. Rozhodné tedy neni dobry ndpad pouZivat kombinaci TCP
a UDP pro prenos stavu hry (napriklad by se nabizelo posilat informace o dosaZzenych bodech hraca
pomoci TCP - tyto informace nemusi dojit tak rychle, ale hlavné kdyZ jsou spravné - a pozice spritt
pomoci UDP).

3.3.1 Jak a jaka data se budou prenaset

[

Jak jsem psal v tvodu této kapitoly, komunikace ktera se nebude tykat stavu béZici hry se bude
prenaset pomoci TCP. Pijde o pfihlaSovani k serveru, informace o spusténych hrach a administraci
serveru.

VSechna data se pomoci TCP/IP prenaseji jako proudy bajtti. Jak vSechny prenesené informace
prevést na bajty? Jedno z moznych feSeni je posilat serializované objekty. Serializace objektt sice
neni nejefektivnéjsi co do objemu dat, to nas ale v tomto pfipadé netrapi. HorSi problémem je, Ze
aby klient dokazal serializované objekty deserializovat, musi mit informaci o stejné verzi tridy
serializovaného objektu jako server. Kdyby se tfidy objektd posilanych od serveru ke klientovi
zménily (po aktualizaci serveru), nebyl by klient schopny se serverem vibec komunikovat.
Dokonce by jsme mu nebyli schopni poslat ani informaci o tom, Ze je klient zastaraly a mél by se
aktualizovat.

Z tohoto diivodu bude nejlepsi pro komunikaci ktera nemusi bézet v realném case pouZzivat
XML. XML prinasi jesté vétSi naroky na objem prenesenych dat neZ serializace, ale to
u komunikace ktera nemusi probihat v realném case neni problém. Zména XML souboru (napriklad
pridani novych elementi) nezpiisobi klientovi Zadny problém. Klient si z XML dokaze vybrat
informace, kterym rozumi. XML mtZe byt v aplikaci uloZen jako datovy typ String, ktery se snadno
pomoci standardnich metod Javy prevede na bajty a zpét na String.

Koédovani XML dokumentu bude UTEF-8.

Pro prenos stavu hry se XML ani jina textova reprezentace nehodi. Dokonce i serializace datovych
objektti se miZe ukazat jako priliS narocna. Rozhodné plati, Ze ¢im méné dat se bude prenaset, tim
lépe. V zéakladni verzi multiplayerové hry Deadloids budou moci byt ve hfe az 4 hrac¢i. Kazdy
hrac muze vystrelit az 5 raket (toto Cislo se miiZe zménit). Meteorit se mtize rozpadnout aZ na 12
malych meteoriti (nejdfive na 3 mensi a kazdy pak na dal$i 4 nejmensi). A do toho jeSté miize
priletét 1 Ufo. Teoreticky se tak miZe ve hie pohybovat az 37 spriti. A pokud by se hra nékdy
rozSitila tak, Ze by se asteroidy mohli rozpadnout jesté jednou na dalsi 4, bylo by to az 73 spriti
(4 x Spaceship + 5 x 4 rakety + 1 x Ufo + 48 asteroidu).

Namisto serializace implementované Javou bych mohl implementovat vlastni, efektivnéjsi
serializaci. Kazdému objektu, ktery by se mél prenasSet po siti by se mohla implementovat metoda
pro serializaci (prevedeni vSech dat, které se musi poslat po siti, do pole bytti) a deserializaci
(vytvoreni nové instance z pole bytt).

Pii serializaci by se mohla vyuZit i jednoducha ztratova komprese. Napiiklad poloha spritu se
uklada v tfidé Vector2D, ktera pouziva pro soufadnice X,Y typ double, ktery je velky 64 bitu.
Nicméné na obrazovce se sprit mliZze pozicovat s presnosti na pixely. Navic bude mit obrazovka
rozmér jen nékolik stovek pixeli. K tomu by bohaté stacil typ short (16 bitli). A najednou je potieba
prenést po siti 4x méné mista!

Ztratova komprese sebou pfinasi i nevyhody. PredevSim miZe mit neblahy vliv na predikci na

strané klienta (viz 3.3.4 Ndvrh rozhrani klienta). Nebo kdybychom se rozhodli na monitoru
s vysokym rozliSenim vytvorit klienta s dvojnasobnou hraci plochou, pak by se sprity nepohybovaly
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po jednom pixelu", ale po dvou pixelech, coZ by pfi pomalych pohybech spritu mohlo piisobit
ruSivym trhavym dojmem (tento problém castecné Fesi predikce, viz dale).

Bezeztratova komprese se muzZe s vyhodou pouzit pro prenos dat od klienta k serveru. Klient bude
v zasadé posilat serveru jen seznam stisknutych klaves, kterym hrac¢ ovlada hru. Pokud jich bude
maximalné osm, neni divod posilat vice neZ jeden bajt informaci (kazdy bit indikuje stav jedné
klavesy — stisknuto/nestisknuto).

V prvni verzi programu Deadloids bude pouzita standardni serializace objekta jazyka Java.
Zjednodusi a zrychli to programovani a optimalizace se miize kdykoliv provést ve chvili, kdy bude
hotovy funkcni prototyp programu.

3.3.2 Predikce

Navrhy rozhrani serveru a klienta jdou ruku v ruce. Co odesila server, to prijima klient a naopak.

Jako nejjednodussi varianta spoluprace serveru a klienta se nabizi varianta, kde server pocita
veskerou logiku hry, spocte pozice spritii a udalosti ve hie (napfiklad stfety spritii) a posle je
klientovi, ktery je jen zobrazi. Server je tedy autoritativni ohledné pozice spriti — Kklient
nerozhoduje o tom kde se sprity nachazi, ani o své vlastni herni postavé (vesmirné lodi). Mohl by
totiZ snadno posilat serveru podvrzena data a podvadét. Takovy pristup ma ale zietelné nevyhody.

K tomu, aby se lidskému oku zdala animace plynuld, musi se prekreslovat alesponl rychlosti
25 obrazki za vteFinu™. To znamend, Ze by server musel odeslat a klient pfijmout stav hry
nejméné kazdych 40 ms. Navic by muselo byt zaruceno, Ze data dorazi vidy ve stejném casovém
intervalu. To ale u prenosu po TCP/IP siti zaruCit nelze. Mohlo by se tak snadno stat, Ze hrac
nékolik desitek milisekund nedostane Zadnou aktualizaci od serveru (hra by se zastavila) a pak
dostane naraz nékolik aktualizaci (hra najednou z niceho nic zrychli).

ReSenim je predikce stavu hry na strané klienta. Klient nebude jen hloupy terminal, ktery
zobrazuje co mu prijde od serveru, ale bude se snaZit predikovat a zobrazovat stav hry, dokud mu
nedojde aktualizace ze serveru (maximdalné 0.5 — 1 vtefinu) a pak podle ni synchronizuje svij
stav?,

Sprit ovladany hracem by mél byt na strané klienta fizen vstupem pifimo od uZivatele (a posilat
vstup na serveru) a az dle odpovédi serveru korigovat svou pozici. Hrac¢ tak ziska dojem
plynulejSiho ovladani své postavy (Spaceshipu).

K docileni co nejpresnéjsi predikce by mélo byt chovani svéta deterministické. To se ale neda
zarucit u hraca. Navic, nejen diky kompresi, se mtiZe predikce na strané klienta s vypocCty na strané
serveru mirné liSit. OvSem i drobné odchylky mohou mit fatalni nasledky. Napfiklad by se mohlo
stat, Ze u jednoho hrace klient predikuje srazku soupefe s asteroidem, zatimco souper jeSté stihne
o kousek se svou vesmirnou lodi uhnout a sraZce se vyhnout. Hrac¢ by tak mohl pozorovat vybuch
svého protihrace a asteroidu a nékolik milisekund poté jeho ,,znovuzrozeni“. Nejjednodussi obranou
proti takovymto nepfijemnostem bude, kdyZ se udalosti (napriklad sraZka s asteroidem) budou
posilat od serveru ke klientiim. Klienti je nebudou predikovat ale pouze zobrazovat.

Diky predikci bude dostacovat, pokud bude dochazet k synchronizaci mezi serverem
a klientem zhruba pétkrat za sekundu. Tj, packet miiZe cestovat od klienta k serveru 100 ms a od
serveru ke klientovi dalSich 100 ms.

11 Pixel je nejmensi bod na obrazovce, ktery dokdze monitor zobrazit. Cim vyssi rozliSeni monitoru, tim vice pixeld
dokaze zobrazit pixell a pixely jsou mensi.
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Predikce se tyka pouze stavu GameWorld (respektive spritii, které GameWorld bude obsahovat).
Stav GameStrategy (tj. napriklad skoére hract) nebude nutné predikovat a bude se aktualizovat jen
kdyz prijdou nova data ze serveru.

3.3.3 Navrh rozhrani Serveru

MasterServer bude tfida, ktera se bude starat o ivodni komunikaci s klientem. MasterServer bude
prijimat a odesilat zpravy v XML. Komunikacnim protokolem bude TCP. Bude se starat
o autorizaci uZivatele, spravu serveru administratorem atd. Pokud administrator vytvori novou hru,
MasterServer spusti v novém vlakné GameServer, ktery se bude starat o béh hry a bude
komunikovat s klienty pres UDP. Pokud hrac¢ rozhodne pfipojit k GameServeru, MasterServer
pozada GameServer o prijeti nového hrace a pokud to GameServer povoli, preda hraci spojeni na
GameServer (port, na kterém GameServer posloucha).

GameServer bude udrZovat instanci hry (GameStrategy), predavat informace MasterServeru
o stavu hry, pripojenych hracich atp. a starat se o komunikaci s klienty. Zatimco MasterServer bude
jen jeden, GameServert bude tolik, kolik bude béZet her.

GameServer musi klientovi posilat:

* GameWorld — pozici a rychlost spritd, jejich Zivot atd.
» StrategyModel — informace o pfipojenych hracich, jejich skore, restartu hry atp.
» Udalosti — stiety sprittl

Udalosti by mély prichazet ve stejny okamZik s GameWorld. K udalosti dojde jen v jeden okamzik,
ale posilat ji jen s jednim pfenosem GameWorld by nebylo rozumné, protoZe by mohlo dojit k jeji
ztraté a klient by o ni priSel (neuvidél by vybuch). Jednim z feSeni by mohlo byt vkladat udalosti do
GameWorld jako jakési neviditelné sprity s omezenou dobou Zivotnosti. V nasi hie se udalosti
budou projevovat zménou stavu spritd (pfi stfetu rakety s asteroidem sprity prejdou do stavu
,vybuch®). Pokud sprity nechdme v tomto stavu rozumné dlouhou dobu (napf. jednu vtefinu), bude
to dostatecny Cas pro doruceni udalosti ke klientovi. Kviili spravné synchronizaci klienta a serveru
by si mél sprit pamatovat kdy k zméné stavu dosSlo.

StrategyModel se nemusi prenasSet tak Casto jako GameWorld. Aby se zbyteCné nezatéZovala sit,
miZe se StrategyModel posilat 1x za vtefinu.

GameServer tedy bude posilat dva hlavni druhy zprav — GameWorld a StrategyModel. Aby klient
rozliSil, ktera zprava mu dosla, budou zpravy zapouzdieny do obalky GameMessage s priznakem
typu posilanych dat. GameServer bude posilat jesté dalsi informace, napfiklad o ukonceni hry — aby
se hrac odpojil a neCekal zbytecné na spojeni.

3.3.4 Navrh rozhrani klienta
Obdobné jako na strané serveru, bude i klient tvofen dvéma hlavnimi tfidami.

MasterClient bude komunikovat pres TCP se MasterServerem a GameClient pres UDP
s GameServerem.

Na strané klienta pobéZi hra obdobné jako na strané serveru, pouze pfi prichodu dat od serveru
aktualizuje sviij stav a stav GameWorld. Hra na strané klienta nebude vytvaret Zadné udalosti,
pouze je prejimat z updatli od serveru. Klient tak bude jen posouvat sprity na zakladé jejich pozice
arychlosti (viz 3.3.2 predikce). K tomu se da s vyhodou pouZit globalni stav spritd
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(viz 3.1.4 Konecny automat (FSM)), ktery bude sprity pouze posouvat, zatimco vlastni stav spritl
se vytadi ze hry (nebude se jeho kéd provadét). GameClient bude odesilat na server pouze vstupy
od hrace (fidici pohyb jeho lodi).

Aby se eliminoval problém s nestejnomérnou rychlosti prenosu dat, bude soucasti kaZzdé zpravy
,Ccasové razitko®, které umozni lepSi synchronizaci mezi serverem a klientem. Klientovi budou
chodit zpravy starSiho data, neZ ve kterém se klient sam bude nachazet (diky predikci). Klient tak
bude muset aktualizovat sviij model, dopocitat posun podle rozdilu ¢asu mezi daty od serveru
a vlastnim casem a pokracovat v predikci. Klient si také bude pamatovat ,,nejvyssi“ casové razitko,
které od serveru dostane. Pokud dorazi néktera data se starSim ¢asem, bude ho klient ignorovat
(UDP nezarucuje stejné poradi prichozich dat jako odchozich).

3.3.5 Vztah mezi tridami GameServer, GameClient a GameStrategy

Server by mél umoZznit hraci hrat nejen MultiGameStrategy, ale i SingleGameStrategy (a pfipadné
dalsi implementace GameStrategy).

Tridy GameClient a GameServer budou pracovat s rozhranim GameStrategy, takZe budou schopné
prenaset po internetu jakoukoliv jejich implementaci.

GameClient bude implementovat rozhrani GameStrategy a tak jej bude mozné pouZit vSude stejné,
jako by se jednalo o skutecnou strategii a ne jen internetového klienta.

GameStrategy se také bude pouzivat pro posilani prikaz hrace z grafického zobrazeni
do GameStrategy. Pfikazy hrace bude reprezentovat tfida PlayerCommands.

3.4 Grafické zobrazeni (View)

Hra se bude vykreslovat pomoci Java 2D API. Java 2D API je mnoZina tfid pro vykreslovani
grafiky ve 2D, zpracovavani obrazkt a textu. Zvlada vykreslovat obrazky s prihlednym pozadim,
otacet je, nebo ménit jejich velikost™™,

Za snimkovou frekvenci pro plynulou grafiku (pfi které lidské oko nerozezna jednotlivé obrazy) se
povazuje 25 fps (frames per second). Zhruba 60 fps se bere jako naprosto dostateCné pro
bezproblémovy chod hry™. Diky predikci (viz 3.3.1 Predikce) by nemél byt problém mit
k dispozici posun spriti 60x za vtefinu. Otazkou zda Java 2D je dostatecné rychlé na zobrazeni
alespon 25 fps se zabyva kapitola 4.3 Testovani grafického vystupu.

Herni plocha bude mit pevné dany rozmér, napiiklad 600x600 px (pfesny rozmér se doladi béhem
testovani hry). Vykreslovani by vSak mélo byt naprogramovano tak, aby nebyl problém hru zobrazit
v libovolném nasobku zakladniho rozméru (na monitorech s vysokym rozliSenim by mohlo byt
okno priliS malé a naopak).

Diky MVC navrhu nebudou tridy reprezentujici vystup nijak zavislé na zbytku hry, nemél by tak
byt problém jeden graficky vystup jednoduSe zaménit za jiny (naptiklad za vystup pro display
zarizeni s androidem).

Grafické zobrazeni se bude zapisovat do double bufferu, diky kterému se bude grafika
prekreslovat bez blikani®*. Jako buffer bude pouZita tfida java.awt.image.Bufferedimage. Ve hie by
bylo moZné pouZit i triple buffering. Jeden buffer pro GameWorldView a druhy pro
GameStrategyView (tfeti buffer je vyrovnavaci pamét’ obrazovky). Je vSak otazkou, zda by to
prineslo vyrazné zlepSeni vykreslovani. Prvni verze Deadloids si urcité vystaci s double bufferem.
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Trida, ktera se bude starat o inicializaci a zobrazovani double bufferu se bude jmenovat
DeadloidView, bude v balicku pojmenovaném java2D javax.swing.JPanel. Tato tfida také bude
zachytavat vstup klavesnice pro ovladani hry. Bude implementovat rozhrani GameView, které
bude poskytovat metody pro pristup k vstupu uZivatele. Trida Java2D se bude starat o zobrazeni
a pristup k menu, GameView a vSemu co souvisi se zobrazenim rozhrani klienta. Java2D bude
implementaci rozhrani AppView . Trida Java2D bude potomkem tfidy javax.swing.JFrame.

Ve hie budou zobrazeny riizné animace, napriklad animace vybuchu. Animace se bude zobrazovat
pomoci série po sobé jdoucich obrazkl. Ktery obrazek je zrovna na fadé bude pocitat tfida starajici
se o zobrazeni (GameWorldView). Pokud neptijde o nekonecnou animaci (jdouci stale dokola),
bude mit animace sviij zacatek, dobu trvani a konec. To znamend, Ze v animaci trvajici jednu
vtefinu, ktera se bude skladat z dvaceti obrazki se kazdy obrazek zobrazi na dobu 0.05 vtefiny. Pro
plynuly stav animace tak neni potfeba, aby se na serveru vypocitaval aktualni obrazek v animaci
a klient na n€j cekal. Klientovi postaci pro vypocet aktualniho obrazku v animaci znat jeji pocatek.

3.4.1 Grafické zobrazeni WorldView

Trida WorldView se bude starat o zobrazeni hry. Na pozadi bude zobrazen obrazek vesmiru
a v popredi sprity (Spaceshipy, Asteroidy atp.). Data pro zobrazeni si bude brat z modelu
GameWorld.

Trida WorldView bude pracovat s modelem, ktery bude ziskavat od GameStrategy vidy
znovu pred kaidym pocatkem vykreslovani. A to kvili tomu, Ze pfi sitové hie bude klient
sestavovat vZdy novy GameWorld na zakladé dat ziskanych od serveru. Klient tedy bude mit dva
modely: jeden, jehoZ stav predikuje a ktery se zobrazuje ve WorldView a druhy, ktery zrovna
sestavuje z dat ziskanych od serveru a kterym po sestaveni nahradi ten prvni. Po nahrazeni starého
modelu novym musi WorldView ziskat odkaz na tento novy model.

3.4.2 Grafické zobrazeni StrategyView

Implementace rozhrani StrategyView se bude starat o zobrazeni modelu StrategyModel. Bude
zobrazovat skore, pocet zbyvajicich Zivotd, pripadné hlasku o cekani na zacatek hry.

Je jasné, Ze ty to informace se budou pro rtizné herni strategie liSit. Napriklad hra vice hract, oproti
hie jednoho hrace, bude zobrazovat skére az 4 hraci, ale nebude zobrazovat informace o zbylych
zivotech (nebot” jich bude ve této hie neomezené). Z tohoto diivodu bude muset existovat vice
implementaci StrategyView, pro kaZdou herni strategii alespon jedna.

3.4.3 Ozvuceni udalosti

Pro lepsi poZitek ze hry bude hra ozvucCena. Po odstartovani hry pobéZi ve smycce zvukova kulisa
hry. Dalsi zvuky budou doprovazet riizné herni udalosti, napfiklad vybuch rakety. O zvuky se budou
starat tfidy zodpovédné za View. Trida spusti zvuk pfi prvnim zaregistrovani néjaké udalosti,
zaroven by si méla zapamatovat Ze tuto udalost uzZ zaregistrovala.
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3.5 Zachytavani a zpracovani udalosti mysi a klavesnice

Hrac bude svou Spaceship ovladat pouze klavesnici. Udalosti mySi budou ignorovany (¢imZ se nam
to zjednodusSuje). Hra¢ bude moci ménit smér a rychlost své lodi a stfilet rakety.

Udalosti klavesnice bude zachytavat tfida zobrazujici herni plochu (double buffer Bufferedimage,
viz 3.4 Grafické zobrazeni (View)). Zachycené klavesy prevede na objekt reprezentujici poZadavky
hrace, ktery preda tfidé GameWorld. Nebude ji tak predavat informaci o tom, kterd klavesa byla
stisknuta (napriklad Sipka vlevo), ale informaci, Ze hrac chce zatocit doleva. To v budoucnu umozni
hractim nastavit si klavesnice pro ovladani hry dle libosti.

Kromé ovladani své lodi, bude moci hra¢ ovladat GameStrategy. Napiiklad ve hfe pro jednoho
hrace bude moci klavesou P hru pozastavit. Tato informace bude znovu predana v podobé objektu
reprezentujicim poZadavek hrace, tentokrat pro rozhrani GameStrategy.

Informace o aktudlné stisknutych klavesach (respektive o poZadavcich hrace) budou predavany po
kazdém x-tém prachodu zobrazeni hry a vZdy pfi zméné (kdyz hrac¢ stiskne nebo uvolni
klavesnici). A to pfedevsim z diivodu, jakym budou data dorucovéna od klienta k serveru. Protokol
UDP (viz 3.3 Komunikace mezi serverem a klientem) totiZ neni spolehlivy a tak by se mohlo stat, Ze
by server tuto zménu viibec nezaregistroval.

GameWorld bude vyuZivat udalosti klavesnice k predikci svého stavu. Nebude cekat na odpovéd’ od
serveru, ¢imz se zaruci okamzita reakce vesmirné lodi na hractav pozadavek.

V momenté, kdy GameWorld ziska aktualizovany stav hry od serveru, bude jizZ nékolik kroki (diky
predikci) napred. GameWorld si spocte casovy rozdil mezi ziskanym stavem hry a jeho aktualnim
predikovanym Casem a tento rozdil pouZije pro novou predikci tak, aby se dostal do stejného
casového bodu, ve kterém se nachazi.

V tento okamZik je vSak problém s pozici hracovi lodé. Tu nelze predikovat pouze na zakladé jeji
pozice a rychlosti, musi se do tvahy vzit i poZadavky na zmény sméru od uZivatele, které se
odeslaly na server, ale jeSté nebyly serverem zpracovany.

Aby to bylo mozné, mél by si klient pamatovat poslednich X vstupti od uZivatele a to vCetné Casu,
kdy je od View obdrZel. Pri aktualizaci GameWorld na zakladé dat ziskanych od serveru se podiva
na posledni cas aktualizace, ktery server ziskal, smaZe vSechny aktualizace starSiho a stejného data
a vSechny novéjsiho data znovu pouZije pro predikci. Na konci této predikce by méla lod’ ztstat ve
vice méné stejné pozici, jako pred zahajenim aktualizace.
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4. Testovani

Pred zacatkem programovani aplikace je dobré zjistit, jaké moZnosti poskytuje dnesSni hardware.
mezi klientem a serverem, rychlost vykreslovani hry na obrazovku (FPS) a rychlost vypoctu stavu
hry (pohybu spriti).

Vzhledem k vykonu dnesnich pocitact lze predpokladat, Ze u hry jako je Deadloid by nemély mit
dne3ni pocitace s vykonem problém. Bylo by vSak dobré otestovat, zda je pouZitda implementace
Java2D dostatecné optimalizovana na vysoké FPS.

Problém miiZe byt s rychlosti sité. Ze lze hrat hry po siti v redlném Case uZ je dnes také jasné,
otazkou vsak je, kolik dat si miiZeme dovolit pfenaset, aby hra byla hratelna.

Cas potiebny pro vypocet stavu hry (vlastni logiky hry) by mél byt nejméné nakladnou operaci
(Deadloid nebude obsahovat Zadnou vyspélou a naro¢nou umélou inteligenci), proto jej nebudu
testovat. Vlastné by to ani nebylo mozné, protoze dokud nebude hra hotova, neni moc co testovat.

4.1 Specifikace hardwaru a softwaru

K testovani pouZiji kancelarsky notebook Lenovo ThinkPad Edge 14" Cerny 0199-67G. Jedna se
o levny notebook, jehoZ prodejni cena se pohybovala na zacatku roku 2011 kolem 11.000 K¢ vcetné
DPH. Obsahuje dvoujadrovy procesor AMD Athlon IT P360 s frekvenci 2,3 GHz, 4 GB paméti
DDR3 1066 MHz (2 x 2 GB) a grafickou kartu ATI Radeon HD3400. Pro komunikaci po siti mtize
vyuzit Ethernet LAN 10/100/1000 Mbit/s nebo Intel WiFi 1000 BGN 802.11b/g/n. V notebooku je
pevny disk o velikosti 500 GB s rychlosti 7200 RPM a rozhranim Serial ATA.

Ze specifikace je vidét, Ze se nejedna o nikterak vykonny pocitac. Lze tedy predpokladat, Ze
v pripadé uspésného vykonnostniho testu hry na tomto pocitaci, bude hra fungovat na vétSiné dnes
prodavanych pocitacovych sestavach a noteboocich.

Kromé hardwaru ma na vykon nezanedbatelny vliv také softwarova vybava pocitace. PfedevSim
pak na vykon grafické karty maji velky vliv ovladace. Ze zkuSenosti mohu fict, Ze prvni verze
ovladact pro vySe zminénou grafickou kartu v Linuxu byla pro vytvoreni 2D hry nepouZitelna.
Pocitac jsem totiz koupil v dobé, kdy byla jeho grafick4 karta jeSté pomérné nova a proprietarni
linuxové ovladace na ni nebyly pfipravené. Zhruba po piil roce od koupé pocitace byla vydana
novéjsi aktualizace ovladac, ktera vykon v Linuxu vyrazné zlepsila.

Z tohoto divodu jsem se rozhodl testovat graficky vystup na 2 operacnich systémech. Na OS
dodavaném s pocitacem, Microsoft Windows 7 Home Premium 64bit, a na linuxové distribuci
OpenSuSE 12.1 s proprietarnimi ovlada¢i grafické karty (amd-driver-12.6-legacy.x86_64).
V Linuxu budou testovany 2 graficka rozhrani, KDE a LXDE.

Pro testovani v KDE a LXDE jsem se rozhodl z toho divodu, Ze se jednd o zastupce
nejpokrocilejSiho a jednoho z nejrychlejSich desktopovych prostredi v Linuxu.

LXDE (Lightweight X11 Desktop Environment) je rychlé a hardwarové nenarocné open source
prostiedi napsané v jazyku C s grafickym prostiedim vytvorenym pomoci knihoven GTK+,
Zatimco LXDE nenabizi mnoho funkci, KDE je pravym opakem. Soucasné vyvijena verze KDE
4.x je zaloZena na Qt 4.x, kterd je vydana pod licenci GPL*®, KDE nabizi velké moZnosti nastaveni,
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Vliv softwaru na rychlost prenosu dat po siti neni tak vyznamny, proto jsem testoval pfenos dat
pouze v Linuxu. Jako server jsem pouZil vlastni pocita¢ pripojeny do sité pres Wifi k modemu UPC
(10/1 MiB). Klienta jsem potom spustil (pfes ssh) na virtualizovaném serveru v praci. (Kvtli na
staveni firewallu jsem nemohl pracovni server pouzit jako server). Na prilozeném CD je
v souboru /tests/traceroute.txt zaznamenan vystup z programu traceroute tésné pred spuSténim
testovani.

4.2 Program R pro analyzu statistickych dat

R je jazykem a prostfedim pro statistické vypocty a grafiku. Jedna se o GNU projekt podobny
jazyku a prostiedi S vyvinutému v Bell Laboratories (difive AT&T, nyni Lucent Technologies)
Johnem Chambersem a kolegy.””’ R lze nainstalovat jak v OS Windows, tak Linux. R jsem pouZzil
pro zpracovani namérenych dat.

RKWard je svobodné rozhrani pro statisticky a programovaci jazyk R. Vyvijeno je pro prostredi
KDE, ale Ize ho pouZzivat i v dalSich prostfedich, existuje také port pro Windows.”® RKWard neni
nutné pro pouZziti programu R, ale usnadiiuje jej.

K zakladni instalace programu R bylo potfeba jeSté doinstalovat nasledujici dodatecné balicky:

* vsePackage
* MASS
* corpcor

Balicek vsePackage je k dostani ze stranek™" autort knih o statistice [29] a [30]. Z téchto knih jsem
také Cerpal pri nasledujici analyze nameérenych dat.

Balicek vsePackage je pro Windows ke stazeni v binarni formé, v Linuxu se instaluje ze zdrojovych
kédu (staci jednim prikazem install.packages(repos=NULL, pkgs="vsePackage_2.0.tar.gz")).

Balicek MASS lze stdhnotu ze strdnek projektu cran” a nainstalovat pfikazem
install.packages(repos=NULL, pkgs="MASS_7.3-14.tar.gz").

Balicek corpcor se nainstaluje z repozitart piikazem install.packages(corpcor).

4.3 Testovani grafického vystupu

Projekt pouZzity pro testovani grafického vystupu je na CD v adresari /source/4.3TestGrafiky/.
V projektu jsem vytvoril vSechny tfidy a rozhrani zminéné v predchozim textu, ackoliv jich mnoho
z nich nebylo k ni¢emu pouzito a ztstali prazdné. Navic jsem vytvoril tfidy GraphicsTestStrategy
a GraphicsTestStrategyView, které implementuji specialni ,,herni strategii“ - test grafiky.

GraphicsTestStrategy 1ze spustit ve tfech mddech pojmenovanych random, deadloid a linear. Mod
lze vybrat pfi spusténi pomoci argumentu pfikazové fadky --test. Vyznam jednotlivych maédi je
popsan v nasledujicich kapitolach.

Vysledky testu jsou zkresleny nékolika faktory, kvili kterym by se mély brat pouze jako orientacni.

Napftiklad neni znamo, jaké vSechny dalSi programy béZely na pocitaci v dobé testu a ovliviiovaly
tak jeho vykon.
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4.3.1 Mod random

V tomto médu GraphicsTestStrategy generuje ndhodny pocet spritd od kazdého druhu v rozmezi
od 0 do 150, které se pak vykresluji. ProtoZe je ve hie 6 riznych druhti spriti, miiZe se vygenerovat
a vykreslit v kazdém kroku 0 az 900 spritd.

Nasledujici tabulka pribliZuje rozdéleni sou¢tu nahodné vygenerovanych spritt v jednom kroku pro
rizné prostredi:

Prostredi Min. 1st. Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
Win 81 380 454 453.4 527 798
KDE 126 381 454 454.0 526 802
XFCE 81 377 452 451.9 525 802

Tabulka 1: Rozdéleni souctu nahodné vygenerovanych spritii

Namérena data jsou uloZena na priloZzeném CD v souboru /tests/graphicsRand.csv. Vypocty jsou
uloZeny v souboru /tests/graphicsRand.R.

Tento test by mél dat odpovéd’ na otazku, jak rychle klesa FPS v zavislosti na poctu spritti a zda
existuje zavislost zmény rychlosti na typu spritu. Vykresleni velkého spritu urcité trva déle nez
malého, ale jsou rozdily mezi sprity ve hie natolik zasadni, aby byly nezanedbatelné?

Jak bylo popsano v kapitole 3.4 Grafické zobrazeni (View), idealni rychlost pro hry je pres 60 FPS,
dostatecna je pak 25 FPS. Flashové animace hojné pouZivané na webu si vystaci dokonce s 12 FPS.

Obrazky 4.3.1 a 4.3.2 ukazuji boxploty a histogramy naméfenych FPS pro Windows, KDE a XFCE.
Z obrazk? je dobre vidét, Ze si nejlépe vede prostiedi XFCE, po ném nasleduje KDE a nejhtife je na
tom prostifedi Windows 7. FPS jsou samoziejmé ovlivnény poctem nahodné generovanych spritd,
takZe z boxplotl nelze usuzovat na rychlost hry Deadloids (o tom nam vice povi testovani v médu
deadloid, viz dale).

Pro zkoumani namérenych dat by bylo idealni, aby se rozdéleni FPS fidila normalnim rozdélenim.
Shapiro-Wilkiiv test normality vSak normalitu zamitl. Proto jsem pro formalni posouzeni rozdilt
v rozdélenich FPS napfi€ riznymi systémy pouZil Kolmogortiv-Smirnoviiv test. Ten na 5% hladiné
vyznamnosti prokazal, Ze se rozdéleni FPS ve vSech prostiedich lisi.

Nasledné jsem sestavil linedrni model pro regresni analyzu a spocital koeficienty pro jednotlivé
druhy spritt a OS.

model <- Im(FPS ~ OS + Spaceship + UFO + Rocket + Asteroid1 + Asteroid2 + Asteroid3
+ OS:Spaceship + OS:UFO + OS:Rocket + OS:Asteroid1 + OS:Asteroid2 + OS:Asteroid3,
data=graphicsRand,x=T) (1)

Vysledné odhady koeficientti jsou v tabuce 2: Odhadnuté koeficienty regresni funkce.
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Obr.4.3.1: Boxploty FPS pro riizné OS Obr. 4.3.2: Histogramy FPS pro rtizné OS
(Intercept) 72.679219 OSWin:Spaceship 0.035631
OSWin -25.997915 OSxfce:Spaceship -0.033323
OSxfce 14.873690 OSWin:UFO 0.023050
Spaceship -0.112736 OSxfce:UFO -0.018004
UFO -0.058037 OSWin:Rocket 0.015146
Rocket -0.032416 OSxfce:Rocket -0.015341
Asteroidl -0.103061 OSWin:Asteroidl 0.043058
Asteroid?2 -0.060260 OSxfce:Asteroid1 -0.025615
Asteroid3 -0.042469 OSWin:Asteroid2 0.026043
OSxfce:Asteroid2 -0.018639
OSWin:Asteroid3 0.021429
OSxfce:Asteroid3 -0.009611

Tabulka 2: Odhadnuté koeficienty regresni funkce

Z vysledkt lze napriklad vycist, Ze testovani je ve Windows oproti KDE o cca 26 FPS pomalejsi,
zatimco XFCE je oproti KDE o cca 14.9 FPS rychlejsi. Pfidani jednoho Spaceship spritu pak
zpomali (nezavisle na prostfedi) vykreslovani o 0.112736 FPS. V prostfedi Windows je pak
zpomaleni diky Spaceshipu o 0.035631 FPS pomalejsi v porovnani s KDE atd.

Strana 36 4. Testovani



o) kde
; == Win
CER LI (-

FPS
40 50 60

30

20
1

10

T T “
0 50 100 150
Potet sprifu
{od kaZdého druhu je stejny podet)
Obr. 4.3.3: Predikce zavislosti FPS a poctu spritii

JiZ neni prekvapenim, Ze nejvétSi vliv na vysledek ma prostredi, ve kterém test béZel. Vyznam
jednotlivych spritG na FPS je pomérné maly, ale nezanedbatelny.

Dalsi zajimavé grafy, ovérovani predpokladii a vypocty lze najit v pfiloZeném souboru na CD
/tests/graphicsRand.R.

4.3.2 Mod deadloid

V kapitole 3.3.1 Jak a jakd data se budou prendset se odhadl maximalni pocet spriti na 37,
respektive 73 (4 x Spaceship, 1 x Ufo, 20 x Rocket a 48 x Asteroid3). Z druhého odhadu pak
vychazi testovaci mod deadloid.

Nameéfena data jsou uloZena na priloZeném CD v souboru /tests/graphicsDeadloid.csv. Vypocty jsou
uloZeny v souboru /tests/graphicsDeadloid.R.

Tento test by mél dat odpovéd na otazku, kolik FPS hra s tolika sprity zvladne.

Jak bylo popsano v kapitole 3.4 Grafické zobrazeni (View), idealni rychlost pro hry je pres 60 FPS,
dostatecna je pak 25 FPS. Flashové animace hojné pouZivané na webu si vystaci dokonce s 12 FPS.
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Obr.4.3.4: Boxploty FPS pro riizné OS

Obr.4.3.5: Histogramy FPS pro rtizné OS

Z obréazkt 4.3.4 a 4.3.5 je patrné, Ze s rychlosti FPS je na tom vyrazné nejlépe XFCE, nasleduje
Windows 7 a tésné za nim prostredi KDE.

Tabulka 4: Hodnota, kterou prekracuje 95 % méreni

Prostredi Min. 1st. Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
Win 15.93 70.38 78.12 74.34 81.32 87.70
KDE 15.88 57.79 64.18 69.19 72.88 178.30
XFCE 22.77 132.80 139.90 144.10 158.50 196.90
Tabulka 3: Rozdéleni FPS dle prostredi
Prostredi 95 % > FPS
Win 51.03
KDE 42.34
XFCE 111.32

Pokud uvazime, Ze dostatecna rychlost pro hry je 25 FPS, pak i nejpomalejsi prostfedi KDE v 95 %

pripadi tuto hodnotu prekracuje o 17.34 FPS.

Z dat lze také zjistit, Ze pouze v 0.72 % pripadl klesla rychlost FPS v prostiedi KDE pod 25 FPS.
U Windows je to pak 0.3 % a v XFCE 0.02 %. V Zadném prostredi pak neklesla hodnota FPS pod
12 FPS (viz minimalni hodnotu v tabulce rozdéleni FPS dle prostiedi vyse).
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Obr. 4.3.6: Empirické distribucni funkce s vyznacenim 5% dolni hranice FPS
Prostredi Kvart. rozpéti| Smérodatna odchylka
Win 15.1 22.6
KDE 10.9 11.0
XFCE 25.7 20.9

Tabulka 5: Tabulka kvartilovych rozpéti a smérodatnych odchylek

Z tabulky kvartilovych rozpéti a smérodatnych odchylek je vidét, Ze vyrazné nejvyssi kvartilové
rozpéti ma prostfedi XFCE. To vSak také dosahuje nejvyssich hodnot FPS, proto nam nejméné vadi.
Smeérodatna odchylka je nejhorsi u KDE. To se projevuje i na boxplotu, kde ma KDE nejvice
odlehlych hodnot na obou stranach. Spolu s tim, Ze ma KDE nejniZsi hodnoty FPS se ukazuje, Ze
KDE je na hrani Deadloid nejméné vhodné (ale stale vice neZ dostacujici).

Pomoci pravostranného asymptotického testu o stfedni hodnoté se podarilo prokazat, Ze pro

vSechny prostredi je stfedni hodnota FPS vétsi neZ 60 (s 95% jistotou).

Prostredi Odhad FPS
Win 73.98
KDE 68.43
XFCE 143.4

Tabulka 6: Odhady prumeérné hodnoty FPS s 99% jistotou

Dalsi zajimavé grafy, ovérovani predpokladlii a vypocty lze najit v priloZeném souboru na CD
/tests/graphicsDeadloid.R.
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4.3.3 Mod linear

V tomto mddu pocty spritu pri testovani stoupaly od 1 do 101 po 10 pro kazdy druh spritu, pocinaje
Spaceship a konce Asteroid3. TotéZ se pak opakovalo pro UFO a dale pro dalSi sprity aZ po
Asteroid3.
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Obr. 4.3.7: Zobrazeni FPS v Case
Na obrazku 4.3.7 je vidét, jak s pribyvajicimi sprity klesa FPS (postupné pro Windows, KDE
a XFCE). ProtoZe jsou pocty spritii zavislé na Case, neni vhodné toto méfeni pouZit pro statistické

vypocty (vétSina metod predpoklada nezavislost nasbiranych dat).

Test se spiSe hodi pro vizualni pozorovani klesajici rychlosti FPS v zavislosti na pfibyvajicich
spritech.

Nameéfena data jsou uloZena na priloZeném CD v souboru /tests/graphicsLienar.csv. Vypocty jsou
uloZeny v souboru /tests/graphicsLinear.R.
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Obr. 4.3.8: Testovdni grafiky v moédu deadloid

4.4 Testovani prenosu dat po siti

Projekt pouZity pro testovani sité je na CD v adresari /source/4.4TestSite/.

Projekt navazuje rozsifuje predchozi projekt 4.3TestGrafiky. Navic jsem vytvoril (mimo jiné) tridy
NetTestStrategy a NetTestStrategyView, které implementuji specialni ,herni strategii“ - test
grafiky. Existuji dvé verze StrategyView, jedna je implementovana pomoci Java2D a druhd pouze
jako textovy vystup na obrazovku. To umoziuje testovat sit i na strojich bez grafického vystupu.

NetTestStrategy lze spustit ve dvou modech pojmenovanych randomServer a deadloidServer. Mod
lze vybrat pri spuSténi pomoci argumentu prikazové fadky --test. Tim se spusti klientska verze
programu. Vyznam jednotlivych moédu je popsan v nasledujicich kapitolach.

Pred spuSténim klienta uz musi bézZet server na zndmém portu a IP adrese. Server se spusti
pomoci argumentu prikazové radky --server.

Vysledky testu jsou zkresleny nékolika faktory, kvtli kterym by se méli brat pouze jako orientacni.
Napfiiklad neni pfesné znama cesta, kterou packety putovaly od klienta k serveru a zpét. Neni ani
znamo, jaké vSechny dalSi programy béZely na pocitaCi v dobé testu, komunikovaly po siti
a ovliviiovaly vykon pocitace.

Test probihal mezi mym doméacim pocitatem a pracovnim serverem. Cesta je zaznamenana
v souboru /tests/traceroute.txt na priloZeném CD.

Aby se nemusel synchronizovat ¢as na milisekundy mezi mym pocitacem a serverem (coZ jsem ani
nemohl z technickych diivodi udélat), pocital jsem cas cesty packetu od serveru k domacimu
pocitaci a zpét (kvili nastaveni firewallu v praci jsem nemél na serveru k dispozici Zadny vefejny
port, ale na svém domacim pocitaci ano).

Nameéfeny vysledny ¢as jsem potom vydélil dvéma. To je ale dalSi nepresnost v méfeni. Doma jsem
meél totiz linku pripojenou pres poskytovatele internetového pripojeni UPC s rychlosti 10/1 MiB/s.
Prichozi a odchozi rychlost se tak diametralné lisi. Ackoliv jsem prfi testovani ani zdaleka
neprenasel 1 MiB za sekundu, je to dalSi dGvod k tomu, proc brat testy sité jen jako orientacni.
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4.4.1 Mod randomServer

V tomto médu se prenadsi po siti ndhodné vygenerovany pocet spriti. Na typu spritu nezalezi,
protoZe vSechny typy spritti prenasSeji stejné mnozstvi informaci (polohu, rychlost atd.). V tomto
testu se hleda odpovéd’ na otazku, jaky ma vliv mnozstvi spriti na pfenosovou rychlost.

Nameéfena data jsou uloZena na priloZeném CD v souboru /tests/serverRandom.csv. Vypocty jsou
uloZeny v souboru /tests/serverRandom.R.
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Obr. 4.4.1: Zavislost rychlosti na poctu spritti

Na obrazku 4.4.1 jsou vidét naméfené rychlosti v milisekundach v zavislosti na poctu prenasenych
spriti. Z obrazku je vidét velky casovy rozptyl (smérodatnd odchylka modelu vysla 99.46 ms).
Naméfené Casy jsou rozprostfeny pomérné rovnomeérné, pouze v horni a dolni casti jsou vice
nahusténé. (Pro¢ tomu tak je by stalo za samostatné prozkoumani). Z obrazku je také vidét jasna
linearni zavislost mezi poctem spritt a rychlosti.
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Mezi poctem spriti a velikosti prenesenych bajti je pfima timéra. Kazdy sprit navic znamenal
prirastek 168 bytt.

Regresni model zavislosti ms na poctu spritti vypada takto:

Im(ms ~ sprites, data=randServer,x=T) (2)

Pas spolehlivosti okolo regresni primky
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Na obrazku 4.4.2 je vidét pas spolehlivosti okolo regresni primky. Pas je pomérné tzky z cehoz je
také vidét pomérné stabilni rozloZeni prenosovych rychlosti.

Intercept modelu vySel 138.38 ms, koeficient u poctu spritd 0.81 (tj. pridanim jednoho spritu se
prenos zpomalil v priiméru o 0.81 ms).

Jak je vidét, pfidanim spritu se pfili§ Cas prenosu nezpomali. Za velky intercept miZze také to, Ze se
béhem testovani prenasel cely GameWorld a i GameStrategyModel.

Rychlost by méla byt idedlné vidy pod 100 ms. OvSem odhad priméru pro 73 spriti vySel
197.5ms. A to je jen primér. Spolu se smérodatnou odchylkou se bliZzi horni hranice intervalu
rychlosti prenosu k 300 ms. Z toho je zifejmé, Ze rychlost prenosu neni pro hrani dostatecna a bude
nutné sniZit datovy tok kompresi dat, pripadné rozdélenim prenosu GameWorld
a GameStrategyModel do riznych packetti (CimzZ by se mél sniZit intercept).

TaktéZ velikost spritu neni nezanedbatelnd. Pro 73 spritti vychazi zpomaleni 59.13 ms (73*0.81).
Otazka je, zda neni tak velky pocet spritti na hru po internetu uz prilis. V kapitole 3.3.1 Jak a jakd

N 24

s

73. Pro 37 spriti vychazi zpomaleni 29.97 ms, coZ je mnohem priznivéjsi (navic 37 je pouze
teoretické mnoZstvi spritii které by se mohlo na obrazovce objevit, prakticky jich tam tolik zfejmé
nikdy nebude — ticelem hry je meteority nicit, ne si jich nechavat na obrazovce co nejvice).
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4.4.2 Mod deadloidServer

V tomto testu se prenasi 73 spritli, coz je maximalni teoretické mnoZstvi spritli, které se mohou
objevit ve hife v jeden okamZik. Testovani probéhlo za stejnych podminek jako test popsany
v kapitole 4.4.1 Moéd ranodmServer.

Nameéfena data jsou uloZena na priloZeném CD v souboru /tests/serverDeadloid.csv. Vypocty jsou
uloZeny v souboru /tests/serverDeadloid.R.

Hleda se odpovéd’ na otazku, kolik ms trva prenost GameWorld a GameStrategy. Idealni prenosova
rychlost je pod 50 ms, maximalni pfipustna rychlost pak 100 ms.
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Obr. 4.4.3: Namérené hodnoty rychlosti v ms

ProtoZe se pocet prenasenych spriti neménil, prenaselo se vzdy 13.26 KiB. Z obrazku je vidét, Ze
rychlosti prenosu vychéazeji mnohem priznivéji, neZ v predchozim testu popsaném v 4.4.1 Méd
ranodmServer. MozZné vysvétleni je, Ze vétSi objem prenasenych dat mél za nasledek zpomaleni
ostatnich packeti putujicich po siti. Zde z prvniho pohledu na obrazek je patrné, Ze cas potfebny
k prenosu je vétSinou pod 100 ms!

‘ Min.| 1st. Qu. Median‘ Mean‘ 3rd Qu. Max.
| 76, 80, 82, 83| 85| 12

Tabulka 7: Popis rozdéleni v ms

Z tabulky popisu rozdéleni (v ms) je vidét, Ze se namérené rychlosti (pro 2000 méreni) pohybuji v
intervalu 76 az 112 ms. Median (menS$i nezZ primeér) je jen 82 ms. Navic lze spocitat, Ze 95 %
nameérenych hodnot je pod 93 ms a 99 % hodnot pod 100 ms! Smérodatna odchylka vysla pouhych
4.85 ms. Vizualni predstavu o rozdéleni naméfenych rychlosti podava obrazek 4.4.4 Boxplot
a histogram.
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Obr. 4.4.4 Boxplot a histogram

Uz z téchto vysledkii 1ze usoudit, Ze pfenosova rychlost neni idealni (pod 50 ms), ale minimalné pro
naprogramovani a testovani hry zcela dostaCujici. (Vzhledem k tomu, Ze hru budu programovat
a testovat na lokalni siti, nemusim se v tomto pripadé rychlosti viibec znepokojovat).

Dalsi zajimavé vypocty, grafy a ovérovani predpokladii je v souboru /tests/serverDeadloid.R.

4. Testovani
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5. Implementace

Implementace programu (zdrojové kody) lze nalézt na CD v adresari /source/. Funkce prvni
implementace 4.3TestGrafiky je popsdna v kapitole 4.3 Testovdni grafického vystupu. Funkce
druhé implementace, 4.4TestSite, je popsana v kapitole 4.4 Testovani prenosu dat po siti.

V téchto implementacich jsou vytvoreny vSechny tfidy popsané v analyze, ale implementovany jsou
jen ty Casti, které byly potieba.

Zdrojové kody jsou rozdéleny do nasledujicich balick:

* com.beust.jcommander
Tento balicek slouzi k parsovani argumentli piikazové fadky. Jedna se o jednoduchy
balicek vytvoreny Cédricem Beustem™. Vybral jsem jej, protoZe méa dobrou
dokumentaci a snadno se pouZiva. Jeho jednoduchost ale miize byt i jeho nevyhodou
(naptiklad neumoziiuje definovat zavislosti mezi pouzitymi volbami piikazové radky).

* deadloids.cmdParser
V tomto balicku jsem vytvoril tfidy vyuZivajici com.beust.jcommander definujici volby
prikazové radky.

* deadloids.common
Tento balicek obsahuje tfidy, které jsem vytvoril na zakladé zdrojovych kodi ke knize
Programming Game Al by Example™. Jde v podstaté o prepis zdrojovych kddi z jazyka
C++ do jazyka Java. ProtoZe jsem se snazil o co nejbliZzsi podobu zdrojovych kodu,
nadmérné jsem vyuZival konstrukce ,import static“, vkladal zbytecné finalize() metody
(tam kde se v C++ pouzival destruktor) atp. Divodem bylo, aby si ¢tenari knihy mohli
snadno najit citované pasaze v C++ kodu. Kompletni Java kody lze najit na adrese
http://www.sallyx.org/game-ai/.

* deadloids
V tomto balicku je jeSté jeden prevzaty soubor z knihy Programming Game AI by
Example!, a to tfida SteeringBehavior.java. Jeji vyznam je popsan v Kkapitole
3.1.1 Popis polohy a pohybu spritii. Pouzivaji se predevsim tfi ,,chovéani“ pro pohyb Ufa:
wander pro nahodny pohyb po obrazovce, pursuit pro pronasledovani hrace a separation
pro vyhybani se asteroidiim a raketam.

* deadloids.net
Zde jsou vSechny tfidy souvisejici s pfenosem hry po siti.

* deadloids.sprites
Zde jsou definovany sprity. Trida Controller byla nakonec nahrazena tfidami
implementujicimi stavovy automat (z balicku deadloids.common.FSM) popsany
v kapitole 3.1.4 Konecny automat (FSM) (od verze 5.1Deadloid).

* deadloids.strategies
Obsahuje tfidy reprezentujici herni strategie. Ve verzi 4.2TestGrafiky je implementovana
strategie GraphicsTestStrategy a ve verzi 4.4TestSite NetTestStrategy.

* deadloids.view
Obsahuje tfidy grafického rozhrani (UI). Jsou implementovany 2 verze. Java2D je
implementovana pomoci Java Swing Frameworku, Textova verze je implementovana
pomoci standardniho textového vystupu. Textova verze se hodi na testovani sité
v pripadé, Ze na testovaném serveru/klientovi neni mozné spoustét grafické prostredi.

Hlavni cyklus aplikace, ktery se stard o béh hry a vykreslovani, je ve tfidé Main (mimo balicky), ve
které se také zpracovavaji parametry prikazové radky.
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5.1 DeadloidSingle

V adresari /source/5.1DeadloidSingle/ je prvni implementace hry Deadloid, strategie
SingleGameStrategy.

Tato verze programu umi spustit strategii jednoho hrace. PTi spusténi je hrac dotazan na svij nick
ana typ lodé, se kterou chce hrat (barvu Spaceshipu). Tyto informace se pak ulozi do
konfiguracniho souboru. Hra po zniceni vSech spriti prechazi do vyssiho levelu, kde se sprity
pohybuji rychleji. Od druhého levelu se ve hie objevuje Ufo, které pronasleduje hrace (jeho sprit)
a v nahodnych intervalech stfili, dokud neni zniceno, nebo neni znicen hrac. Po skonceni hry se
uloZi skore do souboru config.xml.

5.1.1 Hlavni zmény

Oproti predchozim verzim se hlavni cyklus aplikace presunul do tfidy deadloids.Deadlois.java.
Novy balicek deadloids.sound se stara o ozvuceni hry.

Byly zprovoznény udalosti klavesnice, viz deadloids.events.

Strategie je implementovana ve tfidé deadloids.strategies.SingleGameStrategy.java.

Balicek deadloids.facilty obsahuje tfidy, které se staraji o ,,vSechno okolo“. V této verzi je tim
mysSleno nacitani a ukladani zakladni konfigurace (jméno hrace a barva lodi) a skore.

Implementace MessageDispatcheru obsahovala chybu, kvili kterému se zpravy uloZené
v dispatcheru pfi jejich doruceni nemazaly. Kvili opravé a otestovani funkcnosti jsem vytvoril
JUnit testy pro tfidy MessageDispatcher a Telegram. Béhem dalSiho programovani jsem postupné
dopliioval dalsi JUnit testy pro problémové tridy.

5.2 DeadloidNet

V adresari /source/5.2DeadloidNet/ je druha implementace hry Deadloid. Tato verze umoZiuje
spoustét hru jednoho hrace pres internet.

Predchozi verze implementovala spoustu novych vlastnosti spritii. Kvili tomu narostla velikost
serializovanych objekti. GameWorld se tak uz nevejde do jednoho datagramu a nefunguje posilani
po siti. Proto bylo nakonec nutné vytvorit vlastni zptlisob serializace objektt.

VSechny serializovatelné objekty implementuji nové rozhrani deadloids.net.Serialize. To obsahuje
metodu serialize(), jejimZ tiCelem je prevést duleZita data do pole bajtli. K serializaci a deserializaci
jsem vytvoril pomocné tfidy ByteReader a ByteWritter. K deserializaci se vétSinou pouZiva
konstruktor s argumentem typu ByteReader. Tam, kde je to vyhodné, se pro deserializaci pouZziva
staticka metoda (pfedevsSim u vyctovych typa).

Nakonec se mi diky serializaci podafilo zmenSit objem prenasenych dat témér desetkrat. V JUnit
testu serializace tfidy GameMessage se kontroluje velikost prenaSenych dat oproti 1500 bytim.
Tim by mélo byt zaruCeno, Ze pfi dalSi zmén€ dat prenaSenych v GameMessage se velikost
prenaseného datagramu vejde do této velikosti. 1500 bytii je béZna maximalni velikost datagramu,
ktery se pfi pfenosu po siti nerozdéluje na mensi, tzv. MTUB,
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Ve hre vznikaji a zanikaji sprity pomérné casto. Tim dochézi k rychlému nartistu sekvence jejich
ID. Kdyby neexistoval zptisob jak fadu ID cisel restartovat, brzo by na serveru pri spusténi nékolika
her doslo k vycerpani vSech moznych ¢isel (typu integer). Proto se o ptridélovani ID spritim stara
nové tiida GameWorld. KaZzdy GameWorld udrZuje vlastni fadu ID, diky ¢emuZ ID nedojdou tak
rychle.

Ttida EntityManager slouzi k rychlejSimu vyhledavani spriti podle ID. EntityManager fungoval
jako singleton, tj. existovala jedna jedind instance této tfidy. ProtoZe na serveru pobéZzi vice instanci
her (a kazda hra ma vlastni fadu ID cislovani), bylo potieba vytvofit i vice instanci EntityManageru
(pro kaZdou hru jeden).

TotéZ bylo tfeba udélat s tfidou MessageDispatcher, ktera se stard o dorucovani Telegramil
spritim.

5.3 DeadloidOnline

V adresari /source/5.3DeadloidOnline/ je dalSi verze hry Deadloid. Tato verze umoZiiuje pripojeni
klienta k serveru pomoci MasterServer a MasterClient tfid a hrat po siti hru jednoho hrace.

Prvnim krokem bylo prejmenovani tfid GameClient a GameServer na TestGameClient
a TestGameServer a vytvoreni novych tfid GameClient a Game server. Testovaci klient i server totiZ
posilaji trochu jiny typ dat, neZ je potfeba pro hrani her. Ackoliv by se jisté daly tfidy upravit tak,
aby dokéazaly ovladat jak hrani hry tak testovani, z asovych diivodi jsem zvolil tento postup.

DalSim krokem bylo vytvoreni zakladni komunikace mezi MasterServerem a MasterClientem
pomoci XML. MasterServer zatim neovéruje totoZnost klienta, ale komunikace je od zacatku
pripravena k tomu, aby to bylo mozné snadno dopracovat.

Dale byla vytvorena tfida Predictor, ktera slouzi k predikci stavu hry na strané klienta. Prediktor
posouva sprity dle jejich sméru a rychlosti pfijatych od serveru, ale také posouva sprit hrace dle
prikazt prijatych z view. Diky tomu je hra plynulejsi i kdyZ packety prichazeji s velkym casovym
odstupem.

Lze to vyzkouSet napriklad prenastavenim konstanty Constants. MIN_GAME_SERVER_LAG na
néjakou velkou hodnotu (naptiklad 200 ms). Bez prediktoru se sprity nepohybuji plynule, ale
jakoby poskakuji z jedné pozice na dalsi (vZdy kdyzZ prijde novy packet od serveru).

Dal$i zménou je posilani State u Spaceship spritu, ktery je dtileZity pro jeho zobrazeni a predikci.

Posledni vyznamnou zménou je vytvoreni tfid SoundTranslator a SoundEvent. SoundTranslator
zachytava zpravy posilané z GameStrategy a vytvari vhodné zvukové udalosti. Hlavnim divodem
pro toto FeSeni je moznost posilat zvukové udalosti ze serveru klientovi.

5.4 DeadloidFinal

V adresari /source/5.4DeadloidFinal/ je posledni verze hry Deadloid. Tato verze umozZiuje hrat hru
vice hracil po internetu.

Prvni zménou bylo prejmenovani tfidy deadloids.net.Player na PlayerConnection a vytvoreni tfidy
deadloids.Player. PlayerConnection, kterd reprezentuje pripojeni hrdfe a pomahda identifikovat
prichozi packety. Naproti tomu Player jednoznacné identifikuje hrace. ProtoZe jeSté nebylo
implementovano ukladani hraca na strané serveru, pouziva se jako jednoznacny identifikator pouze
nickname hrace. MasterServer se stara alespon o to, aby prihlaSeni hraci do hry méli nickname
unikatni.
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Po prihlaSeni se udaje o hraci posilaji klientovi, aby mohl identifikovat sviij Spaceship. Nickname
se také doCasné vytvari z loginu hrace.

Vétsinu logiky hry vice hract implementuje tfida MultiGameStrategy. Pro prenos dat po siti
vyuziva tfidu MultiGameStrategyModel. ProtoZze na serveru béZi nékolik hernich strategii
najednou, musela byt prepracovana tfida FrameCounter tak, aby kazda strategie méla vlastni
instanci (podobné jako tomu bylo u EntitiManageru a MessageDispatcheru).

V bali¢ku deadloids.sound vznikla nova tfida AePlayWave'®" ktera se stara o prehravani velkych
WAV soubort. Trida java.sound.sampled.Clip totiZ nedokaZze piehravat velké soubory v OS
Windows (ackoliv v Linuxu to dokazala).

Mezi dalSi drobné zmény patii napriklad to, Ze hra¢ mizZe ovladat sviij sprit i kdyZ je ve stavu
ReturnToGame, aby se mohl presunout na bezpecné misto (nemiZe samoziejmé strilet).
GameClient zachytava PlayerCommand.SCORE, aby se tento prikaz nemusel prenaset po siti. Bylo
opraveno nékolik chyb, vCetné znovu zprovoznéni NetTestStrategy.

5.5 TODO

Z Casovych divodi se mi nepodarilo implementovat vSechny funkce, které bych si ptal a o kterych

jsem se zminoval v analyze. Mezi nejduleZitéjsi patfi:

» Ukladani uzivateld na strané serveru do XML (database.xml) nebo databaze.

* Registrace hrace (nastaveni uZivatelského jména (nickname), zména emailu atp).

* Nabizeni vlastni instance hry pro jednoho hrace kaZdému pripojenému hraci (ted’ béZi na
serveru jen jedna hra jednoho hrace ke které se miiZe pripojit jen jeden hrac).

* Moznost konfigurace serveru z aplikace Deadloids (spousténi, restartovani a ukoncovani her
vice hract atp.)

* Implementace uZivatelskych roli.
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6. Android

Tato Cast by méla byt zamySlenim nad tim, jaké by byly potfeba udélat zmény v aplikaci Deadloids
pro zprovoznéni v prostfedi Android.

6.1. O systéemu Android

Android je nejpopuldrnéjsi mobilni platforma na svété. Google Play'?, online obchod pro Android,
obsahuje pfes 600 000 aplikaci a her, miliény pisni a knih a tisice filmi™®. Android je dodavan

N 4

Android je rozsahla open source platforma, ktera byla vytvorena spolecnosti Android Inc. ZaloZené
v roce 2003 v Kalifornii a odkoupené v srpnu roku 2005 spole¢nosti Google Inc."”!

Verze Kodové jméno Datum ptedstaveni
1.5 Cupcake 30. dubna 2009
1.6 Donut 15. zati 2009
2.0/2.1 Eclair 26. fijna 2009

2.2 Froyo 20. kvétna 2010
2.3/24 Gingerbread 6. prosince 2010
3.0/3.1/3.2 Honeycomb 22. inora 2011
4.0-4.0.4 Ice Cream Sandwich 19. fijna 2011

4.1 Jelly Bean 9. Cervence 2012

Tabulka 8: Historie verzi Androidu®®”

6.2. Aplika¢ni rozhrani

Architektura operacniho systému Android je rozdélena do péti vrstev, od jadra operacniho systému,
pres knihovny napsané v C/C++, Android Runtime vrstvu obsahujici virtudlni stroj zvany Dalvik,
aplikacni rozhrani aZ po aplikace, které vyuZivaji béZni uZivatelé.

vvvvvv

prace pii implementaci hry Deadloids pro Android by bylo pravé v pfizptisobeni hry aplikacni
VIStVE.

Vyvoj aplikaci pro Android je oficialné podporovano ve vyvojovém prostredi Eclipse. Do néj lze
nainstalovat plugin pro snazsi praci s andoid pluginem. Nastroje pro vyvoj aplikaci jsou pak
soucCasti Android Software Development Kitu (SDK), ktery je volné ke staZeni pro operacni
systémy GNU/Linux, Windows i Mac OS. Soucasti SDK je i emulator Androidu, ktery umoZziuje
testovat aplikace i bez fyzického zafizeni.

12 https://play.google.com/
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6.3. Potrebné zmény hry pro OS Android

Android je pouzivan na mnoha riznych zafizenich, liSici se svymi hardwarovymi specifikacemi,
jako napriklad rozliSenim displaye, vykonem, dostupnosti paméti atd. Aplikac¢ni rozhrani s timto
pocitd a umoZziuje aplikacim se prizpusobit prostiedi, ve kterém bézi. Napriklad je mozné dodat
obrazky v riiznych velikostech a Android pak vybere nejlepsi mozné rozliseni dle velikosti displaye.

Aplikace v prostfedi Android jsou svazany riznymi pravy. Neni napriklad mozné bez udéleni prav
pristupovat k internetu, nebo kamkoliv zapisovat na disk. V Deadloids by se tak musela naptiklad
prepracovat tfida Config, ktera ¢te a zapisuje data na disk v aktudlnim adresafri.

Pro hrani vice hract by mohla aplikace vyuZivat nejen pripojeni k internetu pomoci TCP/IP, ale také
technologie bluetooth.

Grafické rozhrani nemtize v Androidu vyuZivat knihovny javax.swing. NaStésti podporuje vlastni
podobné rozhrani pro vykreslovani obrazki ve 2D. To by znamenalo odstranit z projektu Deadloids
view Java2D vytvofit nové view pro Android. Toto nové view by muselo brat v potaz skutecnou
velikost displaye, pripadné i jeho natoceni.

V potaz se musi brat i vykon zaFizeni, na kterych by byla hra provozovana. Dnesni chytré telefony
maji dostatecné silny hardware pro hrani her, ale nelze je srovnavat s vykonem notebookii nebo
stolnich pocitaci.

Hra Deadloids se ovlada pomoci klaves. Nékteré telefony nebo tablety klavesnice nemaji a ovladaji
se pouze pres dotykovou obrazovku. Hra by tak musela umoZiiovat ovladani jak pres dotykovou
obrazovku, tak pres hardwarovou klavesnici telefonu.

TaktéZ by pravdépodobné bylo potfeba vytvorit nové implementace tfid starajicich se o ozvuceni
hry.

Vlastni herni logika by pravdépodobné mnoho zmén neprodélala. A to predevsim diky oddéleni trid
pro praci se soubory, zvuky, ovladani a zobrazovani.
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Obr. 6.3.1: Ukdzka hry z emuldtoru Androidu
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7. Zaveér

Béhem vytvareni této absolventské prace jsem si procvicil znalosti programovani v Javé nabyté
béhem studia a naucil se spoustu novych. Diky této praci jsem se dostal k mnoha zajimavym
poznatklim ze svéta vyvoje pocitacovych her, pfedevsim pak umélé inteligence.

Zatimco osobnim pfinosem této prace spatiuji ve vlastnim vzdélavani, celosvétovy dopad této prace
leZi predevsim v piekladu zdrojovych kéda knihy Programming Game Al by Example™ z jazyka
C++ do Javy. Po domluvé s autorem jsem zdrojové kody poskytl ke staZeni na strance
http://www.sallyx.org/sally/game-ai/, pficemZ se na ni autor odkazuje ze svych stranek"
a zpristupnuje ji tak Sirokému publiku.

Vérim, Ze tato absolventska prace obsahuje dostatecné mnozZstvi informaci pro pripadné zajemce
o vytvareni her v prostfedi Java, vytvareni online her a dalSi studium umélé inteligence.

13 http://www.ai-junkie.com/books/toc_pgaibe.html
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Dodatek

A. Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface

FPS Frames per second

FSM Finite State Machine (kone¢ny automat)

ID Identifikator (unikatni oznaceni objektu)

IP Internet Protocol

JAR Archivni soubor pro programovaci jazyk Java (zaloZen na ZIP kompresi)
MMOG Massively multiplayer online game

MTU Maximum transmission unit®*

MVC Model View Controller

oS Operacni systém

PX Viz PIXEL

PIXEL Zkraceni anglickych slov picture element, obrazovy prvek, zkracovano na PX!'®
TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol

UDP User Datagram Protocol

Ul User Interface (grafické rozhrani)

UNIX TIME Systémovy Cas popsany jako pocet vtefin od ptilnoci 1.1.1970 UTC!”
XML eXtensible Marckup Language™"!
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B. Uzivatelska prirucka

Toto je uZivatelska prirucka k programu Deadloids verze 5.4. Na priloZeném CD lze tento program
najit v podobé JAR archivu 5.4DeadloidFinal.jar v adresari /dist/.

Deadloids umoZziiuje hrat hru jednoho hrace offline i online a hru pro vice hract online. Program lze
spoustét jako server i klienta. Pomoci programu je také moZzZné testovat vykon grafiky a rychlost
prenosu po siti. VSechny tyto funkce jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

Instalace a spusténi

Program Deadloids se nemusi nijak instalovat. Ke svému béhu potrebuje pouze Javu JRE verze 1.7
nebo vyssi a pravo cteni a zapisu do konfiguracniho souboru. (Konfiguracni soubor se vytvari
v aktualnim adresari, pokud neni uvedeno jinak).

Program se spusti z prikazové radky nasledovné:

> java -jar cesta_k_adresari_programu/5.4DeadloidFinal.jar

Program podporuje nékolik argumentt prikazové fady. Vypsat je Ize nasledujicim zptisobem:

> java -jar 5.4DeadloidFinal.jar --help

Hra pro jednoho hrace
Pri spuSténi programu Deadloids se otevie okno, ve kterém je zobrazeno top 10 nejlepSich skére
(Ctou se z konfigurac¢niho souboru). Na pozadi bézi simulace hry jednoho hrace.

Hra se zahdaji z menu Player — Single Mode. Otevie se dialog, kam je moZné zapsat libovolné
jméno (bude se ukladat v top 10 nejlepSich skére) a barvu lodi. Hra se odstartuje klavesou Enter.

Mickname:

Spaceship: |Green Spaceship

OK

Obr. B.1: Player configuration
Ovladani hry je popsano v dialogu z menu Help — Control.
Ucelem hry je znicit viechny Asteroidy, Ufa, dostat se do co nejvyssiho levelu a nasbirat co nejvice
bodi. Za kazdé znicené Ufo dostava hra¢ 1000 bodi, za znicenou raketu Ufa 500 bodu a za

poskozeni asteroidu je pricteno tolik bodt, kolik je odebrano asteroidu (maximalné 100).

Hrac se musi vyhybat asteroidiim a stfelam Ufa, které je mohou znicit. Hra¢ ma k dispozici tfi
Zivoty. Hra¢ miiZe mit vystfelené v jeden okamzik nanejvyse Ctyfi rakety.
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Spusténi serveru

Hru lze spustit jako server. Server vytvori jednu instanci hry pro jednoho hrace a jednu instanci hry
pro vice hract. Hraci se pak mohou na server pfihlasit z menu Server — Connect.

Spusténi serveru:
> java -jar 5.4DeadloidFinal.jar --server --port <cislo portu>

Server bude ocekavat prichozi spojeni na portu <cislo portu>. Port neni nutné na piikazové radce
uvadét, prednastavena hodnota je 50505.

Po spusténi server vypiSe tuto hlasku:

Server started at IP 0.0.0.0 port 50505. Waiting for connections ...

Poté se mohou zacit hraci pripojovat k serveru.

Server dale vypisuje informace o pripojeni/odpojeni hrace k serveru a pripojeni a odpojeni se od
hry. Napriklad néasledujici fadka se zobrazi po pfipojeni hrace k serveru a podava informaci o tom,
odkud se hrac pripojil (server a port hrace):

Spojeni prijato od: localhost:50395

Po pripojeni hrace ke hre se zobrazi informacni radka podobna této:

Hrac PlayerConnect(localhost/127.0.0.1, 50395, 47872, [deadloids.Player@809b2773]) se pripojil
ke hre 48492

V tadce je zobrazena informace o pripojeném hraci (adresa serveru, port pro TCP komunikaci (viz
port informacni fadky vySe), port hrace pro UDP komunikaci s hrou a port na kterém ptijima UDP
packety hra.

Server se ukonci klavesovou kombinaci CTRL+C.

Hra pro vice hracu

Pro hrani her vice hract je nutné se nejdfive pripojit k serveru. To se provede z menu Server —
Connect. Objevi se dialog, kam je nutné zapsat IP adresu pocitaCe, kde béZi server, Cislo portu na
kterém server posloucha a login.

Port: 50505
Login: hostl154284
Password:

Connect

Obr. B.2: Connect to server

B. Uzivatelska ptirucka Strana 59



Login by mél byt email, ale vzhledem k tomu Ze server zatim nepodporuje registraci a autorizaci,
1ze vyplnit libovolny text. Server pouze kontroluje, zda je login unikatni (nikdo jiny se pod stejnym
loginem jesté neprihlasil). Ze stejného dtivodu neni tfeba vypliiovat heslo (server jej nekontroluje).

Po pripojeni k serveru se stane aktivni volba v menu Player — Multiplayer. Po jejim vybrani se
otevie dialog se seznamem vSech béZicich her na serveru. Poklepanim na fadek se hrou se program
pokusi pripojit ke hfe. Podminkou uspésného pripojeni je, Ze hra neni obsazena (kazda hra ma
omezeny maximalni pocet pripojenych hracua).

Ucelem hry je nasbirat co nejvice bodii zabijenim protihracti, Ufa a nicenim asteroidii. Bodovani je
stejné jako ve hie jednoho hrace, pouze za znicCeni lodi se odebird 500 bodi. Hra¢ ma ve hie
nekonceny pocet zivotl a hra nikdy nekonci (v pristich verzich by méla hra skoncit po dosaZeni
daného mnozstvi bodi jednim hracem nebo po casové prodleveé).

Hrac miZe vystrelit jednu raketu za 3 vtefiny. Po vystfelu se kolem jeho rakety objevi carkované
kolecko, které ubyva do chvile nezZ miize hra¢ znovu vystrelit.

Testovani grafiky

Testovani grafiky lze spustit ve tfech modech: deadloid, linear a random. Jednotlivé médy jsou
popsany v kapitolach 4.3.1 Mdéd random, 4.3.2 Mdd deadloid a 4.3.3 Mdd linear absolventské
prace.

Spusténi testovani:

> java -jar 5.4DeadloidFinal.jar --test <test> --operating-system <ndzev OS>

Kde <test> je jedna z nasledujicich moZnosti: deadloid, linear, random a <ndzev OS> je libovolny
nazev operacniho systému, ktery se vypisuje s namérenymi hodnotami.

Po spusténi testu zacCina Svtefinové odpocitavani, po kterém zacne testovani. Vysledky se vypisuji
na standardni vystup.

Sloupce v modu deadloid znamenaji (postupné zleva): Nazev operacniho systému, FPS.
Sloupce v modu linear a random znamenaji (postupné zleva): Nazev operacniho systému, FPS,

pocet Spaceship, pocet Ufo, pocCet Raket, pocet nejvétSich Asteroidl, pocet stfednich asteroidl
a pocCet nejmensich asteroida.
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Testovani sité

Testovani sité lze spustit ve dvou mddech: randomServer a deadloidServer. Jednotlivé mody jsou
popsany v kapitole 4.4 Testovani prenosu dat po siti absolventské prace.

Pro testovani je tfeba zapnout nejdfive server a pak klienta. Server se spusti nasledujicim ptikazem:
> java -jar 5.4DeadloidFinal.jar --test [ randomServer | deadloidServer ]

Po spusténi serveru se vypiSe hlaska ,,Max sprites per packet = 48“ a aZ poté je moZné spustit
klienta.

Klient se spusti prikazem:

> java -jar dist/5.4DeadloidFinal.jar --test net --server-address <IP> —text-view

Klient se pokusi pripojit k serveru na zadané IP adrese. Volba --text-view je nepovinna a zptsobi, Ze
se program nepokusi otevrit grafické rozhrani. (To miiZe byt uZitecné, pokud se klient spousti na

vzdalené pracovni stanici bez grafického rozhrani).

Po uspésném spojeni zacne server vypisovat statisticka data.

Sloupce v mo6du randomServer i deadloidServer znamenaji (postupné z leva): Doba pfenosu dat od

serveru ke klientovi a zpét v milisekundach, pocet spritii v prenasenych datech a pocet prenesenych
bytd.

Server i klient se ukonci kladvesovou zkratkou CTRL+C.

Server prijima pouze jedno spojeni, na které pak odesila packety. Po ukonceni klienta uz server
Zadné nové spojeni nenavaze a je nutné jej ukoncit a znovu spustit.
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C. Obsah prilozeného CD

- B8 dist
5.4DeadloidFinaljar
EEI uzivatelska-prirucka pdf
+ D images
= E source
+ [ 4.3TestGrafiky
+ [ 4 4TestSite
+ [ 5.1DeadloidSingle
+ [ 5.2DeadloidNet
+ [ 5.3DeadloidOnline
£ 5.4DeadloidFinal
B3 6.1Android
= Etests
D graphics.R
E graphicsDeadloid.csv

+

+

E graphicsDeadloid R
] graphicslinear.csv
] graphicsLinear.R
B graphicsRand.csv
E graphicsRand.R

[0 serverDeadloid.csv
[0 serverDeadloid.R

| ] serverRandom.csv

D serverRandom. R
[ deadloids.odt
=] deadloids pdf
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