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Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zabyva vyvojem multiplayer hry pro platformu iOS. Popisuje
nastroje urcené k vyvoji aplikaci pro platformu iOS a herni frameworky Cocos2d a Sparow.
Déle rozebira sifovou komunikaci, problém s ¢asovou odezvou a moznosti sitového pripojeni
mezi vice zafizenimi. Nasledné obsahuje navrh a implementaci jednoduché multiplayer hry
vyuzivajici sluzby Game Center. Zaveér je vénovan testovani a vyhodnoceni prizkumu hrani
multiplayer her na mobilnich zafizeni.

Abstract

This bachelor thesis is focused at the multiplayer games development. First chapters discuss
the use of the game development tools and frameworks, specifically Cocos2d and Sparrow.
After this introduction to the development for the iOS platform, study describes the commu-
nication between multiple devices, high latency problems and various network architectures.
The succeeding chapters describe a design and implementation of a simple multiplayer game
based on the Game Center social service. The end of this thesis reviews the user tests and
the results of a survey on the multiplayer gaming on mobile devices.
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Kapitola 1

Uvod

Smartphone, z anglického prekladu chytry telefon, je malé pfenosné zafizeni, postavené na
mobilni vypocetni platformeé s vice pokrocilou vypocetni schopnosti a konektivitou, nez kla-
sicky hloupy telefon. V soucasnosti je hardwarové vybaveni smartphont v urcitych smérech
pokrocilejsi nez v noteboocich nebo desktopech, jednd se zejména o mobilni bezdratové
technologie. Programové vybaveni Smartphont se skldda z opera¢niho systému (i0S, An-
droid, Symbian OS, Windows Mobile, Bada, atd.) a aplika¢niho rozhrani, které umoznuje
instalaci, nebo tupravu programu tietich stran. Spojenim nejmodernéjsiho hardware a vy-
soce variabilniho software do malého télesa s displejem dostaneme zarizeni, které dokaze
provadét pokrocilé vypocetni tkony, bez problému obstoji v multimédiich, umozni 24 hodin
denné pfipojeni k internetu a v neposledni fadé nabidne hrani her v multiplayer rezimu.
Toto zarizeni se pravem nazyva smartphone.

Tato bakalarské prace se zabyva vyvojem multiplayer hry na mobilnich zafizeni se sys-
témem iOS. Prvni ¢ast prace pojednava o grafickjch frameworcich a vyvoji aplikaci pro
platformu iOS. V dalsi kapitole je obsaZen popis sitové komunikace, problém s ¢asovou ode-
zvou mezi zafizenimi u rtznych typd multiplayer her a moznosti sifového pfipojeni mezi
vice zafizenimi na platformé iOS. Nasledujici kapitola obsahuje navrh hry a jeji vyvoj v
Case, grafické a zvukové zdroje a prace s nimi. V predposledni ¢asti je uvedena implementace
hry. Na konci je popis testovani a hodnoceni prizkumu hrani multiplayer her na mobilnich
zalizeni.



Kapitola 2
Vyvoj pro iOS

Tato kapitola popisuje, jakym zplisobem je mozné vyvijet aplikace na operacni systém
i08S, jazyk, v némz se aplikace pisi a nastroje pouzivané k testovani a optimalizaci. Jedna
podkapitola je vénovana i vrstvé Cocoa Touch poskytujici infrastrukturu pro implementaci
grafického rozhrani aplikace a interakci s uZivatelem.

2.1 Objective-C

Je to objektové orientovany programovaci jazyk, definovany jako mala, ale efektivni sada
rozsiteni standardu ANSI jazyka C. Rozsifeni jazyka C jsou vétSinou zaloZzeny na jazyku
Smalltalk, jednom z prvnich objektové orientovanych programovacich jazykt. Podporuje
tFi mechanismy spravy paméti a to automatickou spravu, nebo pocitani referenci (vice viz.
kapitola 2.1.1) . Objective-C se pouZiva v opera¢nich systémech Mac OS X a iOS a byl
vytvofen ve spoleCnosti Stepstone na zacatku osmdesatych let dvacatého stoleti dvéma
muzi Brad Coxem a Tom Lovem [5].

2.1.1 Pamét

Aplikace psané pro iOS musi sami zajistovat spravné uvoltiovani paméti.V iOS totiz neni
dostupné Garbage Collection z divodu vétsi zatéze, kterd by se projevila na vydrzi baterie
v zafizeni. Uvolniovani objektd z paméti se provadi pomoci ru¢niho, nebo automatického
pocitani referenci na objekt. Pocet referenci je reprezentovano vlastnosti retainCount tridy
NSObjekt, ktera je kofenovou t¥idou vétsiny Objective-C t¥id. Reference se ovladdaji meto-
dami retain pro zvyseni a release pro sniZzeni jeji hodnoty. Pouzivani téchto metod na
spravném misté musi zajistit bud programdator pfi ruénim poc¢itani referenci, nebo prekla-
da¢ pfi automatickém pocitani referenci. Pfi vytvoreni objektu je nastaven retainCount
na hodnotu 1. Pokud tato hodnota klesne na 0, objekt je smazan z paméti a tu je mozné
znovu pouzit [1].

Sledovani spravného uvoltiovani paméti je mozné instrumentem jménem Leaks obsaze-
ném v prostfedi Xcode IDE. V redlném ¢ase sleduje bézici aplikaci a vypisuje informace o
moznych tnicich paméti. Diky provazanosti s Xcode dokaze Leaks oznacit uniklé objekty a
misto v kédu, kde k tiniku doslo.



2.2 Cocoa Touch

Je tvofena sadou framework pouzivanych k fizeni interakce s uzivatelem na zafizenich
s operacnim systémem iOS. Cocoa Touch je odvozen z frameworku Cocoa pouzivaném
v operacnich systémech Mac. Byl spolu s grafickym rozhranim kompletné predélan pro
vicedotekovou podporu. Je postaven na paradigmatu Model-View-Controller! a poskytuje
solidni zaklad pro vytvareni modernich aplikaci. Obsahuje napiiklad framework Core Data
pro spravu dat, Core Animation k vytvareni grafickych efekti a engine WebKit k zobrazeni
internetovych stranek.

2.3 Nastroje

Velmi dtlezity a praci usnadiiujici nastroj pro programatora je vyvojové prostiedi. V pii-
padé vyvoje aplikaci v jazyce Objective-C se pouziva Xcode IDE. Je dostupny pouze pro
platformu Mac a kromé obligatnich véci obsahuje navic iOS simulator a takzvané instru-
menty. 10S simulator dokaZe simulovat zarizeni typu iPhone a iPad. V obou pfipadech je
mozné nastavit jeden ze dvou typi rozliseni, kterym disponuji rizné verze téchto zafizeni.
Simulovana zafizeni maji i softwarovy akcelerometr, s nimz lze pracovat omezené, pouze
otécenim zafizeni o 90 stupnd nebo provedenim akce zatreseni. Instrumenty slouzi k ladéni
aplikaci a nékteré z nich jsou popsany v nasledujicim seznamu.

e Diagnostika energie poskytuje diagnostiku spotieby energie a stav jestli jsou zapnuty
nebo vypnuty hlavni komponenty zafizeni.

e Network Connections analyzuje pouzivani TCP/IP a UDP/IP spojeni.

e Core Animation sleduje vytiZeni grafického procesoru v Case.

e Automation ten spousti skript simulujici uzivatelskou interakci s aplikaci
e Alocation méfi velikost pouzivané paméti v haldé.

o Leaks sleduje tniky paméti.

e OpenGL ES Driver sleduje graficky vykon knihovny OpenGL ES.

e OpenGL ES Analysis méii a analyzuje ¢innost OpenGL ES. Zjistuje problémy s vy-
konem a nabizi doporuceni pro feSeni problémii.

'Model-View-Controller je softwarova architektura, ktera rozdéluje datovy model aplikace, uzivatelské
rozhrani a Fidici logiku do t# nezavislych komponent tak, ze modifikace nékteré z nich ma jen minimalni
vliv na ostatni.



Kapitola 3

Herni frameworky

Herni framework zjednodusuje vyvoj hry a obvykle obsahuje néastroje pro vykreslovani (an-
glicky rendering) 2D a 3D grafiky, fyzikalni simulace, detekci kolizi, pfehravani zvuku, vy-
tvareni animace a umélé inteligence. Vétsina hernich framework pouziva knihovnu OpenGL,
kterd poskytuje API pro tvorbu 2D a 3D grafickych aplikaci.

Pro operacéni systém iOS existuje fada takovychto frameworkd. V této sekci je popis
dvou z nich, které jsou ¢asto pouzivané a dostupné zdarma.

3.1 Sparrow

Sparrow je minimalisticky open source herni framework pro operac¢ni systém iOS. Jeho
cilem je byt co nejvice jednoduchy, rychly a intuitivni. Podporuje zafizeni typu iPhone,
iPad a iPod touche s opera¢nim systémem iOS ve verzi 3.0 a vyssi. Je psan cisté v ja-
zyce Objective-C, takZe neni nutné se ucit dalsi jazyk. Vyviji ho firma Gamua pod licenci
FreeBSD, ktera se inspirovala API Adobe Flash. Déle je popis zdkladnich funkci tohoto
frameworku rozdélenych do t¥i ¢asti.

3.1.1 Zobrazované objekty

Objekty zobrazované na displeji musi obsahovat informace jako pozice, rozméry, méfitko,
rotace a kryti. Tiida SPDisplayObject obsahuje vlastnosti a metody poskytujici tyto in-
formace a pouziva se jako kofenova trida pro vSechny zobrazované objekty. Na obrazku 3.1
je zobrazena hierarchie dédi¢nosti zéakladnich zobrazovacich t¥id ve Sparrow.

Tiida SPDisplayObject mé vlastnosti pivotX a pivotY, které dohromady tvoii bod
urcujici pocatek soutradnicového systému uvniti objektu. Vici tomuto bodu se vztahuje i
poloha a rotace objektu na displeji. Vlastnosti pivotX a pivotY lze libovolné nastavit.

Pro prevraceni objektu slozi vlastnosti scaleX a scaleY. Pii nastaveni scaleX na hod-
notu -1 je objekt na displeji pfevracen vodorovné. Pfi nastaveni scaleY na -1 je prevracen
svisle.

Dalsi dtlezitou tfidou je SPDisplayObjectContainer, ktera slouzi jako kontejner pro
ostatni objekty t¥idy SPDisplayObject. Lze tak vytvaret stromovou architekturu a praco-
vat nésledné s celym stromem, jako by to byl jeden objekt. Kazdy kontejner mé sviij vlastni
soufadnicovy systém nezavisly na okolnich systémech. Objekty jsou tedy pozicovany podle
soufadnicového systému kontejneru, ve kterém se nachézeji. Na obrazku 3.2 je zobrazen
globalni soutadnicovy systém a souradnicovy systém uvnitf pootoceného kontejneru.
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Obrézek 3.1: Diagram dédi¢nosti zobrazovanych objekti ve frameworku Sparrow. [4]

Obrazek 3.2: Zanofené souradnicové systémy u grafickych objektt. [4]



3.1.2 TUdaAalosti

Sparrow mé flexibilni systém udalosti. Ten umoziuje volat vlastni metody pfi vyskytu jiz
preddefinovanych nebo vlastnich udalosti. Jak je z obrazku 3.1 vidét, naprosto vSechny
zobrazované objekty dédi tfidu SPEventDispatcher, kterd poskytuje metody k zachyta-
vani udalosti a jsou tak pripraveny je zpracovavat. U zanofenych objekti ve stromové hie-
rarchii (viz. kapitola 5.1.1) je mozné provadét takzvané probublévajici (anglicky Bubbling)
udalosti. Takové udalosti se pak daji zachytit kdekoliv, kde se strom pouziva. Mezi hlavni
udalosti patii dotek prstu na displeji. Sparrou poskytuje udalost jako je zacatek dotyku,
tazeni prstu po displeji, stani prstu na misté a konec dotyku prstu s displejem.

3.1.3 Textury

Zobrazit obrazek na displeji lze dvéma zptisoby. Prvnim zptisobem je nac¢teni obrazku tiidou
SPTexture, vytvoreni textury pfimo z néj a nasledné jeho zobrazeni pomoci tfidy SPImage.
Druhym zptisobem je obrazek rovnou nadist tfidou SPImage. Pokud se ale bude zobrazovat
obrazek na displeji vicekrat, je nutné z divodu usetfeni paméti pouzit prvni metodu.

OpenGL mtzZe mit textury o rozmérech v rozsahu 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256,
512, 1024, 2048. Pokud ma tedy obrazek rozméry 510 x 65 pixelil vytvoii se z néj textura o
rozmérech 512x 128 pixelt. To samoziejmeé zabira zbyte¢né mnoho mista v paméti. Jde tomu
predejit pouzivanim atlasu textur (anglicky Texture Atlas), ktery vytvaii ze vSech obrazku
jednu velkou texturu. Z takové textury je pak mozné vykreslovat jednotlivé obrazky zvlast.
K tomu je ale nutné jesté vytvorit objekt tfidy SPTextureAtlas, jenz obsahuje nézev,
pocatecni pozice a rozméry obrazkd v atlasu textur. Vytvofenim jediné velké textury se
tak Setii velikost zabirané paméti.

Tiida SPQuad predstavuje obdélnik s jednou barvou nebo s barevnym gradientem. Gra-
dient je mozné vytvorit ze ¢tyf barev, které jsou nastaveny k jednotlivym vrcholiim obdél-
niku. Barva nebo gradient se pii vykreslovani nasobi s ¢iselnou reprezentaci barvy kazdého
pixelu textury a textura je tak piebarvena jinou barvou s tim, zZe se zachovaji tmavé hrany
a stiny.

SPTextField slouZi pro vykresleni textu. Ten mtze mit pridélen jeden z fontt podporo-
vanych v i0S. V pfipadé nutnosti pouziti jinych nez podporovanych fonti je mozné nacist
své vlastni. Je to velice podobné jako u atlasu textur. Je potreba jeden velky obrazek s
vlastnim fontem a soubor s priponou .fnt kde jsou uloZeny zac¢atky a velikosti nakreslenych
znakt v obrazku s fontem.

Sparrow dokéze rozliSovat mezi zafizenimi s rozliSenim 480 x 320 a 960 x 640 pixelu a
podle toho pak pouzit sadu obrazkd nacditanych do textur. Staci ulozit obrazky pro vysoké
rozliSeni do adreséte /graphics/2z a pro nizsi rozliSeni do adreséfe /graphics/1z a Sparrow
pak automaticky pouzije jednu ze sad.

3.1.4 Animace

Animace je zdkladni soucasti kazdé hry a Sparrow se snazi jeji pouziti co nejvice zjednodusit.
Rozlisuje mezi dvéma typy animaci. Prvni, kde od zacatku je jasné, jak celd animace bude
probihat a druha dynamicka, kde nelze pribéh animace predpovidat. K dynamické animaci
se ve Sperrow pouziva volani vlastni metody pfi prichodu udélosti vykresleni snimku. Ta je
ve Sperrou preddefinovana a pouzivana pod nazvem SP_EVENT_TYPE_ENTER_FRAME. U prv-
niho typu animace se pouziva tf¥ida SPTween, kterd provadi plynuly pfechod animovaného



objektu z pocatecniho stavu (%j. hodnoty vlastnosti objektu) do koncového stavu. Staci pre-
dat objektu SPTween objekt, ktery se mé animovat, koncovy stav objektu a cas, za ktery
se ma animace provést. Ten pak automaticky méni stav objektu po krocich tak, aby se za
nastaveny cas dostal do koncového stavu. Pfechod mezi stavy nemusi byt vzdy linearni, ale
je mozné pouzit jeden ze Sestnacti preddefinovanych.

Animovat se d& nejen postupnou zménou nékterych vlastnosti zobrazovaného objektu,
ale i rychlym stfidanim obréazkt. Ve Sparrow staci vytvorit objekt tfidy SPMovieClip a
predat mu obrazky ve stejném poradi, ve kterém se maji st¥idat, a dobu mezi vyménou
obrazk.

3.1.5 Zvuk

Ttida SPSound nacita zvukova data do paméti. Tyto data se nasledné prehravaji vytvorenim
zvukového kanalu SPSoundChannel, pfes ktery lze prehravani ovladat. Sparrow pouziva dvé
knihovny pro pfehréavani zvuku OpenAL a AVAudioPlayer. Automaticky mezi nimi vybiré
podle formatu prehravaného zvuku.

3.2 Cocos2d framework

Cocos2d je open source 2D herni framework vydavany pod licenci Massachusetts Institute
of Technology (MIT). Ptvodné byl napsan v jazyce Python, ale po ¢ase byl portovan do
dalsich jazykt. V této kapitole je popsan jeho port do jazyku Objective-C pro platformu
i0OS a Mac OS X, ktery pouziva OpenGL ES verze 1.1. Je mozné ho pouZivat na zafizenich
typu

e iPhone / iPod Touch 1. generace,
e Phone 3G a iPod Touch 2. generace,
e iPhone 3GS a iPod Touch 3. generace,

e iPhone 4 a iPod Touch 4. generace s podporou médu Vysoké-Rozliseni (anglicky
High-Res),

e iPad,
e iPad 2,
e a operacnim systému Mac OS X 10.5 a 10.6

Cocos2d poziva celd fada spole¢nosti a to i celosvétové zndmych jako naptiklad Zynga,
nebo Atari. O jeho oblibenosti mezi vyvojari svéd¢i i to, ze v App Store je uz vice jak
2500 aplikacich vyuzivajici tento framework a nékteré z nich jsou na prvnich pfickdch v
oblibenosti uzivatelt.

Je podobny frameworku Sparrow v pouzivani textur, atlasu textur, zanofovani zobra-
zovanych objektid do sebe a pouzivani zvukovych knihoven. Cocos2d méa mimo jiné navic
Gasticovy systém, lepsi praci se spojovanim a Fizenim animaci a je provazany s fyzikalnimi
enginy Box2d a Chipmunk.

Poloha objektt je v Cocos2d reprezentovana jak pixely tak také takzvanymi body,
pri¢emz vétSinou se pracuje s body. Jeden bod je totiz u iPhone s rozlisenim 480 x 320
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Obrazek 3.3: Hierarchie zobrazovanych objektt. [¢]

reprezentovan jednim pixelem a na displeji s rozliseni 960 x 640 je reprezentovan ¢tyimi pi-
xely. PTi nastaveni stejné pozice objektu v bodech se bude objekt na téchto dvou rozliSenich
zobrazovat na displeji na stejném misté.

V tomto frameworku se nepoziva jedna samostatnd smycka, kterd fidi hru. Misto toho
se pouzivad planova¢ (anglicky scheduler), ktery dokaze za béhu volat metody predané do
planovacée pomoci selektoru. Ten je realizovan t¥idou CCScheduler a umoziuje bud voldni
metody s uréitym casovym intervalem nebo pred kaZzdym vykreslenim scény. Metoda je
volana potrad dokola, dokud neni z planovace odstranéna.

3.2.1 Zakladni struktura

Cocos2d pouziva hierarchickou strukturu (viz. obr. 3.3), ktera se sklada ze scén, vrstev
a uzlid. Scénu tvoii jedna nebo vice vrstev, které se pres sebe prekryvaji (viz. obr. 3.4).
Vrstvu tvori obrazky, napisy a dalsi zdkladni grafické objekty. Nize je popsano nékolik tiid
pouzitych v této hierarchii.

CCDirector

CCDirector idi prepinani mezi scénami. Vi jaka scéna je zrovna zobrazovana a fidi jeji
aktivitu. Je na vrcholu hierarchie a v celé aplikaci existuje pouze jedna jeho instance.

CCScene

Aplikace je rozdélena do scén, jak jiz bylo uvedeno. Tyto scény jsou realizovany objekty
t¥idy CCScene. Aplikace muzZe mit vice scén, ale pouze jedna z nich je zobrazena na displeji.
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Obrazek 3.4: Pouziti vrstev ve frameworku Cocos2d. [3]

CCLayer

Objekty této tfidy reprezentuji vrstvy. Kromé obrazki, napist a jinych zakladnich gra-
fickych objektt muze obsahovat i jinou vrstvu. Cocos2d mé nékolik jiz pfeddefinovanych
vrstev jako je napfiklad menu hry a barevna vrstva pro ulehceni.

CCSprite

CCSprite je 2D obrazek, ktery lze presunovat, otacet, ménit méritko a animovat. Miuze byt
slozen z vice objekti tfidy CCSprite.

CCNode

Vsechny tyto objekty, kromé CCDirektor jsou podtfidou CCNode. To je zdkladni tiida pro
zobrazované objekty. Obsahuje vlastnosti jako je velikost, pozice, rotace a metodu draw. Ta
je volana pri kazdé obnové snimku na displeji. Pokud je tfeba néjakého specifického nasta-
veni OpenGL pro vykresleni daného objektu, je dobré k tomu pouzit pravé tuto metodu.

3.2.2 Casticovy systém

Césticovy systém umoziuje realisticky simulovat Fuzzy jevy jako je koui nebo oheii. Co-
cos2d ma dva typy ¢asticového systému, CCParticleSystemPoint a CCParticleSystemQuad.
V prvnim pripadé je ¢asticovy systém reprezentovan obrazky do velikosti 64 pixeld. V dru-
hém pripadé miize byt reprezentovan vétsimi obrazky, se kterymi je mozné rotovat kolem
své osy, je dokonce rychlejsi nez prvni typ, ale spotfebovavd mnohem vice systémovych
prostredki.

3.2.3 Animace a akce

Animace je v Cocos2d rozdélena na akce a animace, které se daji provadét na jakémkoliv
CCNode objektu. Akce obvykle méni nékteré atributy objektu jako jsou pozice, rotace a
méritko. Napriklad pri letu letadla do cilového bodu se pri kazdém obnovovacim snimku
méni pozice letadla tak, aby plynule pfeletél do cilové pozice. U akci se pracuje pouze s jiz
nac¢tenym obrazkem.
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Animace je posloupnost obrazku, které se s ¢asovym intervalem postupné stiidaji. Pro-
toze se u animaci pouzivd hodné obrazkt, je dobré vyuzivat CCSpriteBatchNode objekt,
ktery mé stejnou funkci jako atlas textur a k tomu pouzit CCSpriteFrameCache objekt, v
némyz jsou informace o umisténi a velikosti obrazk® v atlasu textur.

Akce jednoho objektu je mozné fetézit nebo paralelizovat a to s jinou akci nebo s
animaci. Zietézené akce se provadi jedna podruhé, zato paralelizované se provadi vSechny
najednou. V Cocos2d je mozné také vytvaret opakovani akci pomoci tfidy CCRepeat pfi
kone¢ném poctu opakovani a CCRepeatForever pfi nekone¢ném poctu opakovani. Vsechny
tyto tridy se daji do sebe zanofovat takze se z jednoduchych akci a animaci daji sklddat
slozité.

3.2.4 Zvuk

K prehravani pouziva zvukovy engine CocosDenshion, ktery je soucasti frameworku Co-
cos2d a pracuje s knihovnami openAL a AVAudioPlayer. D4 se velice snadno pouZivat po-
moci SimpleAudioEngine a stejné jako Sparrow pouziva automaticky jednu ze dvou kniho-
ven podle typu prehravaného souboru.
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Kapitola 4
Sit

Plynulost online her ovliviiuje nejen vykon zafizeni, na kterém je hra spusténa, ale také
parametry sitového pfipojeni, pfes néz se hra hraje. Sit je velmi dulezitou ¢asti této prace.
Je zde uveden graf a tabulka dopadu latence na hratelnost hry. Soucasti kapitoly je i
porovnani sitovych architektur pouzivanych u online her a postupy pro snizeni dopadu
latence na hratelnost. Na konci kapitoly jsou popsany nastroje pouzivané k vyvoji online a
lokalnich multiplayer her na platformé iOS.

4.1 Latence

U online multiplayer her neni potfeba odesilat pres sit velké data. SpiSe je tieba casto
posilat kratké zpravy jako informace o stavu hry a akcich jednotlivych postav. Doba pfenosu
téchto dat je tedy zavisla spiSe nez na Sifce pfenosového pasma, na zpozdéni dosazeného
v prenosové siti takzvané latenci. Latence je cas mezi odeslanim dat z jednoho uzlu a
pfijmem dat uzlem druhym. RozliSuje se na jednosmérnou a obousmérnou. U obousmérné
latence (tzv. roud-trip time) se zahrnuje ¢as potfebny k prenosu paketu tam i zpét plus
doba zpracovani dat.

Nejcastéji se méri obousmérné latence, protoze je mozné ji méfit z jednoho uzlu. Pouziva
se k tomu program Ping vyuzivajici ICMP protokol. Ten periodicky odesila na cilovou
adresu zpréavy Echo Request a oc¢ekava odpovédi typu Echo Reply. Aby bylo mozné zpravy
mezi sebou odlisit, obsahuji identifikdtor icmp_seq. Po uplynuti urc¢ité doby bez odpovédi
na danou zpravu je tato zprava prohlasena za ztracenou.

4.1.1 Latence v mobilni siti

Pfenos dat v mobilnich sitich je velice nespolehlivy. Je udévéno, ze se ztrati az 1% ode-
slanych paketti. Nadmérné ztraty se fesi RLC! protokolem, ktery snizuje ztratovost az
na 0,0001%. Na druhou stranu se tim zvySuje Cas preneseni paketu siti. Na obrézku 4.1
jsou vidét priimérné latence pfenosovych soustav jednotlivych operatorit v Ceské republice.
Meéfteni bylo provedeno na mobilnich sitich 3. generace. Pii pozadavku velikosti latence do
100 ms [10] z grafu vyplyva, Ze je mozné vyuzivat sité 3. generace k hrani online her. Pro
mobilni sité 4. generace se po¢itd s vyraznym snizenim latence (viz. obr. 4.2) a to i diky
podpore RLC pfimo v zékladnich stanicich (antén) [2].

lje zkratka Radio Link Control, protokol pouzivajici se v mobilnich sitich k zvyseni spolehlivosti pfenosu
dat siti [7].
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Obrazek 4.3: Dopad latence na hratelnost riznych zanra her [0]

4.1.2 Dopad Latence

Zakladni déleni online her je na Turn-Base(Tahové hry) a Real-Time(probihajici v redlném
Case), pri¢emz pro tahové hry je vyznam ¢asového zpozdéni minimalni a komunikace probiha
v nizké intenzité. Protoze hrac¢ éekéd az dohraje protivnik, neovlivni jeho hru velké sitové

vvvvv

rychlost.

U Real-Time her spiSe nez spolehlivost prenosu dat, je dulezity ¢as prenesenych dat pres
sit. Dopad latence na hratelnost Real-Time her se 1isi podle osoby, z niz se pohlizi na herni
svét (viz. graf 4.3).

e 7 pohledu prvni osoby takzvané FPS - pohled na herni svét je skrz hlavni postavu.

e 7 pohledu tfeti osoby takzvané TPS - na herni svét se divime mimo pohled herni
postavy, ale kamera se pohybuje s herni postavou.

e a vSudy pritomny pohled - vidime cely herni svét najednou.

7Z grafu 4.3 vyplyva, ze rapidni pokles hratelnosti s nartistajici latenci je u prvnich dvou
typt her. Pro mobilni zafizeni, ktera jsou vétsinou k internetu pfipojena pfes mobilni sité
3. generace je latence téméf na hranici pfijatelnych hodnot a kolisé.

4.1.3 Eliminace latence

Uspésnost hry je zévisla mimo jiné také na jeji dobré hratelnosti. Pokud se hra ¢asto trha
a pohyb hrach neni dostatecéné plynuly, hratelnost prudce klesa a hra se mtze dokonce stat
nehratelnou. Je dobré co nejvice predejit tomuto jevu. To lze provést vybérem spravné sitové
architektury a pouzitim metody premosténi (anglicky bypasing) doc¢asné velké latence [10].
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U Real-Time multiplayer her je na vybér ze dvou sifovych architektur klient-server nebo
peer-to-peer.

Klient-server

U multiplayer hry pouzivajici architekturu sité klient-server probiha celd simulace hry na
serveru a klienti pouze provadéji prikazy, které od serveru dostava a odesila informace
o vstupech uzivatele. Informace jsou tak posilany nejprve od klienta na server, ktery je
zpracuje a potom odeslany vSem klientim. Musime tak pocitat nejen s latenci, kterd vznika
pri cesté od klienta na server, ale i s latenci vznikajici pfi cesté od serveru ke klientovy. Toto
vsak mtizeme minimalizovat pfipojenim serveru k rychlému internetovému pfipojeni a jeho
umisténim podle geolokace cilové skupiny hrac¢t. Pokud je cilova skupina celosvétova nebo
se nachazi na rozsdhlém tzemi, pouzije se seskupeni vice servert (anglicky server cluster)
rozmisténych na tomto tzemi.

K premostént vysoké latence na strané klienta se u této architektury pouzivad metoda,
kdy klient neni realizovan pouze jako terminal, ale sdm dokéaze z uzivatelskych vstupu
provést simulaci hry. Je tak mozné na strané klienta jen predpokladat, ze server obdrzel
jeho zpravu o pohybu hréce a pohyb realizovat lokdlné. Tato metoda se nazyva predpovéd na
strané klienta (anglicky client-side prediction). Po obnoveni spojeni se serverem probéhne
synchronizace vysledkt simulace, kterd mize zpusobit velky skok v posunu hrace. Aby byl
efekt pfemosténi co nejvétsi, pouziva se na strané klienta i predikce pohybu protihrac¢i. Ta
se realizuje interpolaci nebo extrapolaci historie pohybt [10].

Peer-to-peer

U peer-to-peer architektury jsou vsichni klienti propojeni mezi sebou, kazdy s kazdym a
simulace se provadi na kazdém z nich zvlast. Informace jsou odesilany od jednoho klienta
pfimo vSem najednou a pocitd tedy pouze s latenci mezi klienty. K pfemosténi latence u
této architektury stac¢i pouzit pouze predikci pohybu protihract.
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Kapitola 5

GameKit

GameKit je soucasti vrstvy Cocoa Touch. Poskytuje vyvojaiim nastroje na vytvareni soci-
alnich her. GameKit se dale déli na tii ¢asti. Game Center, kde je mozné sdilet ndzor na hru
s ostatnimi hraci a vytvaret multiplayer hry s hraci pfipojenymi pres Internet. Peer-to-Peer
conectivity ¢ast, ktera poskytuje tfidy pro pfipojeni hract na lokalni siti. In Game Voice
pro hlasovou komunikaci mezi hraci.

5.1 Peer-to-Peer conectivity

Tato ¢ast, jak jiz bylo zminéno, poskytuje t¥idy pro pfipojeni hra¢t v lokalni siti. Sit mize
byt bud vytvofena jednim ze zafizeni pomoci bezdratové technologie bluetooth a ostatni
hraci pfipojeni metodou ad-hoc, anebo pfipojenim zafizeni do stejné lokalni sité pres tech-
nologii WI-FI. Pfi vytvareni sezeni je mozné nastavit typ zafizeni na klienta, server, nebo
peer (zafizeni se chové jako klient a server zaroven). K zobrazeni a konfiguraci dostupnych
sezeni v siti mizeme pouzit standardni nebo vlastni uzivatelské rozhrani. Neni omezen for-
mat odesilanych dat, ale jen jeho velikost a v jedné zpravé je mozné odeslat data o velikosti
87kB. Doporucuje se vsak, aby prenasena data méla maximalni velikost 1000B. Data vy-
$stho objemu se automaticky rozdéli na mensi ¢asti a v cili slozi dohromady. To vede ke
zvyseni latence a spotiebé vice ¢asu ke zpracovani téchto dat. Pokud je spojeni vyuzivano
k posilani obsahu soubort nebo dilezitych informaci, pouzije se spolehlivy pienos. K pre-
nostim dat potfebnym v redlném case se pouziva nespolehlivy pfenos. Spolehlivy pienos
zajisti doruceni vSech zprav ve spravném potadi. U nespolehlivého prenosu mutze dojit ke
ztraté dat anebo doruceni v jiném pofadi nez byly odeslany. Na druhou stranu je tento
prenos rychlejsi a nevyzaduje tolik rezijnich nékladd. Je vSsak mozné kombinovat oba typy
téchto prenost.

5.2 Game Center

Je to online socialni sluzba, ktera je dostupna na zarizenich obsahujicich opera¢ni systém
iOS 4.1 a vyssi. Umoznuje hractim sdilet dosazené cile a zobrazovat zebiicky a tspéchy
jednotlivych her, které hraji. Mohou se pfes tuto sluzbu pfipojit k ostatnim hrac¢im v
multiplayer hrach. Sluzba Game Center uklada data o vSech hracich a podporuje propojeni
zalizeni v raznych sitich. Uzivatel se miize do sluzby dostat také skrz aplikaci Game Center,
ktera je integrovana v systému iOS. Ten muze ve sluzbé publikovat své status zpravy a
pridavat kamarady z fad ostatnich uzivateld. Do sluzby je nutné se prihlasit pomoci aliasu,
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ktery ma kazdy hra¢ unikatni. Umoziiuje mu spravovat seznam svych pratel a publikovat
své statusy, jez jsou viditelné pro pratele.

Framework Game Kit obsahuje nastroje umoziujici spojeni sluzby Game Center a vy-
uzivani jejich sluzeb ve vlastni aplikaci. Aby aplikace mohla vyuzivat Game Center musi
byt nejprve provedena autentizace uzivatele. Tu je nutné implementovat do hry a provést
jakmile je hra spusténa. Pokud se autentizace neprovede, neni mozné se sluzbou Game Cen-
ter pracovat. V pripadé, ze hrac neni k uctu piihlaSen nebo jesté nema autentizacni iidaje,
zobrazi se mu po spusténi hry rozhrani Game Center, kde si mize vytvorit tcet, nebo se
prihlésit.

A7 na péar vyjimek probihd komunikace s Game Centrem asynchronné. Synchronni jsou
pouze zadosti o zaslani dat z Game Center, nebo pozadavky na vytvoreni néjakého tkonu
(napriklad vytvofeni zapasu pro multiplayer hru).

Aby bylo mozné testovat aplikaci pred jejim uvedenim na App Store, poskytuje spo-
le¢nost Apple Inc. takzvané sandbox prostfedi. Toto prostiedi je oddélené od produkéniho,
ale umoznuje vyuzivat sluzeb Game Centra. Hru je tak mozné testovat, aniz by ji vidéli
uzivatelé Game Centra. Game Center je dostupny i v iOS simulatoru, kde ale neni mozné
pouzivat pfimé pozvani pratel do zapasu.

Déle je uveden popis nékterych nastroji, které poskytuje sluzba Game Center. Na konci
je samostatna kapitola vénujici se pouzivani Game Center k hrani multiplayer her.

Leaderboards (¢esky Zebficky) umoziuji ukldadat dosazené skére ve hie do sluzby Game
Center, kde jsou tyto zebficky dostupné vSem hracim, kteri maji tuto hru nainstalovanou.
Pomoci zebfickt hraci porovnavaji své vysledky a je jen na vyvojari hry, jaké hodnoty se
do zebiicku budou ukladat, jestli dosazeny cCas, vydélané penize nebo obecné pocet bodf.
Neni nutné se omezovat v jedné hie pouze na jeden zebricek. Je mozné jich vytvaret vice
podle kategorii. Kromé ukladéni hodnot z aplikace do zebrickt, je také mozné tyto hodnoty
zpétné Cist.

Achivements (¢esky dosazené uspéchy) jsou specifické cile, které hra¢ muze dosdhnout
ve hie. Napriklad zabiti urc¢itého poctu protihraci, dosazeni poc¢tu bodt atd. Je mozné
o tom informovat uZivatele pfimo ve hie, pomoci vyskakovaci zpravy. Achivements jsou
stejné jako Leaderboards dostupné pres Game Center. Uzivatelé se tak mohou porovnavat
s prateli.

Perr-to-Peer poskytuje jednoduché rozhrani pro odesilani datovych a hlasovych sluzeb
ostatnim ucastnikiim zapasu. V zapasech, kde je vice tymi, lze vytvorit hlasovy kanal pro
kazdy tym zv1ast. Ve vSech pripadech se zddosti posilaji pomoci t¥id z GameKit frameworku.

5.2.1 Multiplayer

Sluzbu Game Center je mozné vyuzit ke spojeni vice hrac¢t do jedné hry nebo jinak zdpasu.
K tomu slouzi pravé nastroj Multiplayer matchmaking (¢esky vytvareni zapasu) dostupny
ve frameworku GameKit, kterou mize pouzivat jakdkoliv aplikace pracujici s Game Center.
V aplikaci je pak mozné komunikovat mezi hra¢i pfimo s pouzitim frameworku GameKit,
nebo pres vlastni server, kde je nutné naprogramovat vlastni sifovou komunikaci. Pfed
pouzivanim Multiplayer matchmaking je nutné rozhodnout nékolik dilezitych véci, které se
tykaji multiplayer hry. Napriklad kolik hrac¢d miize byt ve hie najednou, jak bude vypadat
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architektura sité mezi hraci a podle toho pak pfizpiisobit vyuzivani prostfedkt z Game
Center.

Game Center poskytuje nékolik moznosti spojeni hraca do vytvareného zdpasu. Nejcastéji
se poziva pfimé pozvani. To bud skrz samotnou hru nebo aplikaci Game Center. UZivatel
vybere ze seznamu pratel, s kym chce hrat, a odesle mu zpravu s pozadavkem na pfipo-
jeni. Pritel obdrzi pozadavek prostrednictvim push notifikace zobrazené na displeji. Mtze
se rozhodnout jestli pozvani pfijme nebo odmitne. Pokud pfijme, spusti se mu automaticky
hra, ale pokud nemd hru nainstalovanou, dostane se skrz pozvanku do App Store, kde si
ptislusnou hru miize stdhnout. Po dostateéném poctu piijmutych pozvanek miize hra zacit.

Dalsi moznosti je automatické spojeni hract. Jsou tak ndhodné spojeni hraci, ktefi
zrovna pouzivaji automatické pripojeni. Lze nastavit i kritéria, podle nichz se budou hraci
vyhledavat. Game Center pak najde hrace spliujici tato kritéria a piipoji je do zapasu.
Hra¢ miaze byt i automaticky pripojen do jiz béziciho zapasu. Pokud tifeba bude probihat
hra se tfemi hraci a jeden se odpoji, mize byt nahrazeny hracem, ktery pravé pouziva
automatické pripojeni. Pokud nepouzivame zadna kritéria na vyhledani hracéd, je pripojeni
rychlé. U nékterych her je vSak potieba pripojovat podle urcitych kritérii jako jsou skupiny
a atributy, nebo oznamit uzivateli, kolik hraci cekd na automatické pripojeni.

Skupiny hraca

Hréci jsou rozdéleni do libovolnych skupin, které si ur¢i vyvojar hry. Automatické pii-
pojovani pak pripoji pouze ty hrace, ktefi se nachazeji ve stejné skupiné. Zavodni hra ma
napriklad vice map. Hrac si vybere mapu, na které chce zavodit a pri pouziti automatického
vyhleddvani ho Game Center pfipoji jen s hraci, ktefi chtéji zavodit na stejné mapé. Sku-
piny jsou reprezentovany 32 bitovym é&islem takze jich mize byt az 232
Ze hrac neni v zadné skupiné.

— 1. Nula znamena,

Atributy hraca

Pomoci atributti je mozné prifadit hraci néjakou roli. Pii automatickém vyhledavani jsou
spojeni jen ti hraci, ktefi nemaji stejnou roli. Role je reprezentovana 32 bitovym dislem a
zapas je vytvoren jen tehdy, kdyz exkluzivni OR atributi vSech hract je dohromady roven
0zFFFFFFFF.

Aktivity hraca

Pomoci metod tfidy GKMatchmaker mizeme hraci zobrazit aktudlni pocet ¢ekajicich hraca
na automatické pripojeni. Hrac¢ je tak informovan, jestli bude do zapasu pripojen ihned,
nebo bude c¢ekat. Lze zobrazovat i pocet ¢ekajicich hracht podle skupin, ve kterych jsou.
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Kapitola 6

Navrh

K vytvoreni jednoduché online 2D hry je dobré rozdeélit navrh do tii etap. V prvni etapé
vyresit koncept fungovani nebo jinak popis hry. To znamend, co by se mélo ve hie odehravat,
ur¢it zakladni pravidla, déjovou linii a charakteristiku postav. V druhé etapé, névrh sitové
architektury a zasilanych zprav. V posledni pak design a zvuk. V této kapitole jsou popsany
jednotlivé etapy pfi navrhu hry JDGame, kterd je vysledkem této prace.

6.1 Popis hry

Rozhodl jsem se vytvofit jednoduchou online hru, zénrové spadajici mezi Arkady. Dé&j hry
probiha ve vzduchu nad bojistém, kde se hrac¢i snazi pomoci vlastniho vrtulniku sestielit
protihrace. Kazdy hra¢ ma omezeny pocet naboji. Po vystrileni vSsech naboji musi hrac
¢ekat nez se mu sami dobiji. Hra kon¢i po uplynuti ¢asového limitu. V té chvili se na
displeji zobrazi statistyky vsSech pfipojenych hract. Ty tvori pocet zabitych protihracd a
pocet tmrti. Vyhrava ten, ktery zabil nejvice protihract. Pii shodném poctu zastielenych
hrac¢ha rozhoduje o poradi pocet umrti. Statistika je zobrazena jen po urcitou dobu a poté
zacind hra zase od zacatku. Takto bézi hra porad dokola dokud se neodpoji vSichni hradi.

6.2 Struktura

Hra je rozdélena do t¥i hlavnich ¢asti (viz. obr. 6.1). V prvni ¢asti je zobrazeno hlavni
menu hry s mozZnosti nastaveni zapnuti nebo vypnuti zvuku. Po zvoleni polozky Vytvorit
hru je na displeji zobrazeno Game Center rozhrani, ve kterém hra¢ mize pozvat kamarady
do hry, nebo se do néjaké automaticky pripojit. Po pripojeni dostatecného poc¢tu hract
je zobrazena herni scéna. Druhé polozka Pripojit se automaticky slouzi k automatickému
pripojeni do hry rovnou z menu.

Herni scéna je slozena z vice vrstev (viz. obr. 6.2). NejniZe je vrstva s vrtulniky vznéase-
jicimi se nad bojistém. Nad ni je umisténa vrstva s ovladacimi prvky a prvky zobrazujicimi
pocet zasahi, stiel v zasobniku a tlacitko menu hry. Nad tim vSim se po stisknuti tlacitka
”menu”zobrazuje vrstva s menu hry.

6.3 Sitfova architektura

Sitovou architekturu je nutné zvolit podle typu hry. V tomto pfipadé se jedné o Real-Time
multiplayer hru, kde je mozné pouzit architekturu klient-server nebo peer-to-peer. Pokud
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Multiplayer Game 2to 4 Players  [ERIuel

JDGAME

Hlavni menu

Zpét do hry

VY HVOFit hrll e—

Pripajit se automaticky

Auto-Match

Obrazek 6.1: Graf provazanosti scén

vrstva menu

Main Menu
vrstva ovladani

Resume 1 Menu

Obrazek 6.2: Vrstvy herni scény
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f#% Messages =/

typedef enum {
kMessageTypeRandomMumber = 8,
kMessageTypeGameBegin,
kMessageTypeMove,
kMessageTypeShoot,
kMessageTypeRotation,
kMessageTypeGamelver,
kMessageTypelmDead,|
kMessageTypeHit,
kMessageTypeRevival,
kMessageTypeTestlLatency

} MessageType;

Obrazek 6.3: Vycet typu zprav, kterymi se klienti aplikace JDGame mezi sebou dorozumi-
vaji.

bych zvolil architekturu klient-server s vlastnim serverem, musel bych udrzovat server v
chodu a s tim spojené naklady. U stejné architektury, kde funkci serveru plni jeden z klientii,
bych sice usetfil naklady, ale takové spojeni pfinadsi problém v podobé vysoké latence a
moznosti rozpadnuti celého spojeni. Rozpad spojeni souvisi se spolehlivosti mobilni sité,
ktera je nestabilni a mohl by tak byt server nedostupny (viz. kapitola 4.1.1).

V pripadé architektury peer-to-peer je spojeni udrzovano i v pripadé odpojeni jakého-
koliv hrace, nemusi se tak spravovat server pfipojeny k Internetu. Rozhodl jsem se tedy
pouzit architekturu peer-to-peer s topologii Full Mash.

6.4 Komunikace

Navrhl jsem mnozinu zprav, kterou se mezi sebou klienti dorozumivaji (viz. obr. 6.3) a
rozdélil jsem zpravy podle typu nesouci informace na dvé skupiny.

Klientské zpravy obsahuji informace o pohybu lokdlniho hrace, jeho akcich, jako je
vystrel a kolizich. Protoze se kolize pocitaji na kazdém zafizeni pouze pro lokalniho hrace
(viz. kapitola 6.7), obsahuji zpravy i informaci o tom, s jakym pfedmétem se hrac¢ stietl.

Ridici zpravy odesila pouze jeden z klientt takzvany ¥idici klient, ktery oznamuje viem
ostatnim, ze hra zacala nebo skoncila. Dostavame se tim ale ke stejnému problému popsa-
nému vyse, uzkého hrdla. Navrhl jsem tedy hierarchické usporadani klientd. Po pripojeni
do sezeni si kazdy klient vygeneruje ¢islo, které vsem odesle. Pokud pfijme od jiného klienta
fidicim klientem. Pokud se tento klient odpoji ze sezeni, piebira fizeni klient s nasledujicim
nejvyssim cislem.

6.4.1 Spojovaci server

Ke spojeni hraca do jedné hry je potreba bod, k némuz se hrac¢i pripoji a oznami, ze jsou
pripraveni hrat. K tomu jsem vyuzil socidlni sluzbu Game Center popsanou v kapitole 5.2.
Uzivatelé, ktefi maji v této sluzbé tcet, jsou automaticky po pfipojeni k internetu prihlaseni
do Game Centra. Mzou byt tedy timto zptsobem pozvani do hry i kdyz nemaji hru zrovna
spusténou.
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6.5 Grafika

Rozligeni displeje na iPhone 4 a 4S je opravdu velké. Objekty ve hre si ale musi udrzet
miniméalni redlnou velikost aby se nestaly pfili§ titérnymi. To na druhou stranu prinasi
problém v podobé ptili§ malého prostoru pro vice hract. Rozhodl jsem se tedy udélat svét
vétsi, nez je velikost displeje. Pomyslna kamera, kterd snimé scénu, sleduje hrace a udrzuje
ho ve stfedu displeje a svét kolem se posouva.

Grafiku jsem nevytvarel celou od zacatku, ale upravil jiz existujici. Podle svyjch predstav
jsem si vybral z navrhu jinych designéri na strankach www.deviantart.com a
www. geekphilosopher.com. Tu jsem upravil do kone¢né podoby tak, aby velikost a vzhled
odpovidal mym predstavam. Z prvni zminéné stranky jsem pouzil obrazek helikoptéry (uzi-
vatele bagera3005) , ktery jsem pouze zmensil a rozdélil na dvé ¢asti, rotor a télo helikoptéry.
Pozadi jsem pouzil z druhych zminénych stranek. To je tvoreno satelitnim snimkem upra-
venym prekrytim Ssedou barvou, aby vice odpovidal nehostinnému prostiedi bitevniho pole.
Ovladaci prvky jsem navrhl a vytvoril sam.K tpravé grafiky do konecné podoby jsem pouzil
program Gimp. Ten je velice G¢inny, multiplatformni a zdarma.

6.6 Zvuk

Zvuk dokresluje atmosféru hry a prohlubuje prozitek z jejiho hrani. Pfi $patném pouziti
miize ale spiSe hi'e uskodit a degradovat. Rozhodl jsem se pouzit redlné nebo velice podobné
zvuky pouzitych objektt ve hie. U helikoptéry jsem pouzil opravdovy zvuk rotoru spustény
ve smycce. Vypusténi stiely doprovazi zvuk stejny jako pri vystfeleni rachejtle. Na pozadi
je zvuk bitevni viavy, ktery méa za tikol dokreslit podobu okoli, v némz se souboj odehrava.
V podstaté je situace u zvuku stejna jako u grafiky. Existuje nékolik internetovych stranek
poskytujicich zvukové efekty a to bud zcela zdarma, nebo za poplatek. Pro vlastni potiebu
jsem vyuzil stranky www.freesfr.co.uk, kde jsou k dispozici zvuky zdarma pod licenci EULA.

Zvuk bylo nutné upravit, k tomu vyborné poslouzil program Audacity. Je multiplat-
formni, ma velké mnozstvi funkci a je zdarma vydavany pod licenci GNU General Public
License (GPL).

6.7 Kolizni systém

Kolizni systém je potieba k rozpoznavani stfetd mezi hernimi objekty. Protoze jsem pouzil
sitovou architekturu peer-to-peer, kde kazdy klient provadi sdm simulaci hry, pouzil jsem
jednoduchy kolizni systém, kde kazdy klient sleduje kolize pouze s lokalnim hracem. Pri
pouziti slozitych fyzikdlnich enginti jako je Box2D nebo Chipmunk, je nutné provadét si-
mulaci pouze na jednom misté, jinak neni zarucena konzistence prubéhu simulace na vice
mistech zaroven.
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Kapitola 7

Implementace

Aplikace je naprogramovana v jazyce Objective-C s vyuzitim objektové orientovaného
pristupu a pozitim frameworku Cocos2d. Sitova ¢ast je implementovana pomoci frameworku
GameKit s vyuzitim sluzeb Game Center.

K implementaci jsem vybral herni framework Cocos2d, protoze poskytuje velkou skalu
nastroju, je prehledny, jednoduchy a multiplatformni (viz. kapitola 3.2).

7.1 Trida GameManager

Ve hie existuje pouze jedna instance této tfidy a pomoci ni lze prepinat scény hry. Dale
nacitat zvuk do paméti a ovladat jej.

7.2 Trida GameObjekt

Je to zakladni tfida pro vSechny herni objekty jako je helikoptéra a stiela. Obsahuje
vlastnosti vypovidajici o stavu objektu characterState, jeho poskozeni health a typu
gameObjectType. Dale mé metodu, kterd usnadnuje vytvafeni animaci jednotlivych ob-
jektd do paméti. Pouziva se hned pfi inicializaci objektu, aby byly animace pfipraveny
v paméti k okamzitému pouziti. Této metodé sta¢i pfedat nazev animace a nazev tfidy
objektu, pro ktery se animace vytvaii. Metoda pak ze souboru ve formatu property list '
se stejnym nazvem jako je ndzev t¥idy nacte informace o animaci (viz. obr. 7.1) a podle
nich ji vytvori. Nakonec obsahuje metodu deleteFromScreen, kterd odstranuje sama sebe
z displeje.

7.2.1 T¥ida Shot

Ttida Shot reprezentuje stielu vystfelenou jednim z hracd. Pri inicializaci je nutné ji predat

identifikator, pod kterym mé byt vytvorena (vlastnost ID) a identifikitor st¥elce vlastnost

(shooterID), ktery stielu vytvoril. Tyto identifikdtory jsou nutné pro urceni komu stiela

patii a v pfipadé zasahu mu zapocitat bod. Také se pouzivaji pti odesilani zprav o zasahu

ostatnim klienttm. Identifikdtory jedné stiely na vice klientech jsou totiz totozné.
Vypusténi stiely provadi metoda

shootActionStartPosition: (CGPoint)position andOrientation: (float)orientation.

formét souboru pouzivany v operaénich systémech Mac OS X a iOS k ukladani objektt
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¥idleAnim Diction. .. (3 items)

animaticnFrames String 1.6
delay Mumber 0,03
filenamePrefix String shot_

v explAnim Diction. .. (3 items)
animationFrames String 14,13,12,11
delay Mumber 0,02
filenamePrefix String shot_

Obrazek 7.1: Ukézka properti-listu s informacemi o animacich

Ta vytvori stfelu na displeji, nastavi koncovy bod stiely a ¢as, za jaky mé stfela zasdhnout
cil.

Kazdému hernimu objektu je mozné nastavit stav pomoci metody
changeState: (CharacterStates)newState. Pii nastaveni stavu se rozhoduje o spusténi
animace a zvuku.

7.2.2 Trida Copter

Jedné se o tfidu reprezentujici hlavni postavu ve hre helikoptéru. Pracuje s vybavenim
helikoptéry a jejim stavem. Vybaveni tvori dvé stiely shotRight, shotLeft a rotor. Obé
strely jsou implementovany jako prazdné kotvy urcujici pocatecni pozici skuteénych stiel.
Vypusténi stfel provadi metoda makeShoot. Ta zjisti pocatecni pozici stiely a vytvori novy
identifikator. Stfelu nasledné inicializuje a vypusti. Tato t¥ida také obsahuje statistiky za-
sahti a umrti helikoptéry hits a dies.

O dopad zasahu na helikoptéru se stard metoda hitByDemage: (int)demage a o dopadu
kolize s jinym vrtulnikem metoda colision . Zniceny vrtulnik se vraci do hry pomoci
metody revival. Uplnou inicializaci vlastnosti vrtulniku provadi restart pouzivany pii
nové hte.

7.3 Trida GamePlayLayer

Tato tiida tidi hru. Probih4 zde hlavni herni smycka a to v metodé update. Ta je volana
pred kazdym vykreslenim scény. V herni smycce se zjistuje akce s joystikem a tlac¢itky. Podle
stavii ovlddacich prvk je ovlddan vrtulnik. Dale je zde inicializace vrtulnikd. Vlastnost
localCopter obsahuje referenci na helikoptéru lokalniho hrace. Pomoci této reference je
helikoptéra fizena ovladacimi prvky. Ovladaci prvky jsou soucasti ControlLayer objektu,
ktery je v této tfidé dostupny pies vlastnost control.

K planovani udalosti jsem pouzil metodu schedule. Ta je soucasti tfidy CCNode a
dovoluje naplanovat spusténi zvolené metody v ¢asovém intervalu. Staci ji predat selektor
planované metody a délku intervalu. Zde je potfeba naplanovat nékteré udalosti s ¢asovym
zpozdénim pouze jednou. To se provede odstranénim planované metody z planovace pomoci
unschedule.
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7.4 Trida ControlLayer

Vsechny ovladaci a informac¢ni prvky zobrazené na displeji jsou soucasti této tridy. Ta je
vytvoii a jejich reference uchovava ve svych vlastnostech. Pouze pfes ControlLayer objekt
je mozné s témito prvky pracovat.

7.5 Trida GMLayer

Dédi ze t¥idy GamePlayLayer a pridava do hry multiplayer ¢ast. Pfijima a odesila zpravy
ostatnim hra¢tim. O odesilani se stard pouze tato t¥ida a to pomoci polymorfismu. Nékteré
metody z t¥idy GamePlayLayer jsou v této t¥idé pfepsany tak, ze provedou piislusnou akci
s vrtulnikem, ale také odesilaji informace o této akci ostatnim hrac¢im.

Dale obstarava prijem zprav a provedeni akce podle zpravy. Kazdy vrtulnik se nachéazi v
asociativnim poli tvofenym referenci na objekt vrtulniku a identifikdtorem hrace vlastnicim
tento vrtulnik. Kdyz naptiklad pfijde zprava o vystielu z vrtulniku, objekt GMLayer vybere
z pole vrtulnikt ten, ktery patfi odesilateli zpravy a oznami mu, aby provedl vystiel. Do
asociativniho pole jsou také vkladany stiely. Zprava o zasahu obsahuje identifikator stiely,
ktera helikoptéru zasahla. Tato stfela je nalezena v poli a smazana z displeje.

U pfijmu zprav probiha dvojité dekédovéani. Pti prvnim je z dat vytvoren objekt t¥idy
GMessage a jeho vlastnost messageDate se porovna s ¢asem prijeti pfedchozi zpravy. Pokud
je ¢as nové zpravy starsi, je zprava zahozena, protoze je neaktudlni. V opacném piipadeé je
vyhodnocen typ zpravy a podle néj provedeno druhé dekédovani do stejného objektu jako
ptred zakédovanim.

7.6 Trida GCHelper

Ttida GCHelper je realizovana jako singleton a implementuje protokoly
GKMatchmakerViewControllerDelegate a GKMatchDelegate. Implementace prvniho pro-
tokolu je potfebna, aby okno Game Centr mohlo delegovat zpravy o akcich této tride,
a druhého pro vytvareni zapasu prostiednictvim sluzby Game Center a ke komunikaci s
ostatnimi hraci.

Metoda findMatchWithMinPlayers zobrazuje okno Game Center. To je zobrazeno
podle vlastnosti pandingInvite s nabidkou pozvani pfatel nebo s informacemi o pozvance,
ktera prisla.

7.7 Zpravové tridy

Kofenova tfida pro zpravy je GMessage, ktera obsahuje vlastnost messageDate obsahujici
¢as vytvoreni zpravy a messageType uréujici typ zpravy. Cas vytvoreni zpravy pouzivam k
urceni, zda je zprava aktualni a typ zpravy k rozhodovani o jejim dalSim zpracovani.

Vsechny objekty zpravovych t¥id museji byt pred odeslanim prevedeny na t¥idu NSData.
K pfevedeni zprav vyuzivam t¥idu NSKeyedArchiver, kterd zakdduje jakykoliv objekt im-
plementujici protokol NSCoding a vysledek vrati typu NSData. Protokol obsahuje metody
nutné implementovat pro zakédovani objektu do dat a k jeho rozkédovéani. V této hie se
tak kéduji vSechny odesilané objekty.
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Kapitola 8

Testovani a vyhodnoceni

K vyvoji jakékoliv aplikace patii neodmyslitelné testovani. To jsem provadél metodou white-
box (¢esky bilé skiirky) pomoci instrumentii popsanych v kapitole 2.3. Témi jsem sledoval a
analyzoval béh aplikace pfi jejim pouZivani a z dosaZenych vysledki jsem zjistoval konkrétni
mista chyb v kédu a v samotnych algoritmech. Po opravé jsem znovu provadeél testovani,
abych se presvédcil, ze chyby byly skuteéné odstranény.

Zkoumal jsem také, jak casto lidé hraji multiplayer hry na mobilnich zafizenich, jaké
bezdratové technologie k tomu pouZzivaji a jejich zkusenosti s vysokou latenci na mobilnich
sitich. Prizkum jsem provadél pomoci dotazniku, umisténého na diskuznich férech zamére-
nych pro priznivce mobilnich telefont. Dotaznik byl také zvefejnén na socialni siti Facebook
na profilu internetového magazinu Jablickdr. cz, diky kterému se mi celkové podatilo nasbirat
odpovédi od 172 lidi.

Z vysledku (viz. priloha A) vyplyva, Ze alespon jednu multiplayer hru na svém telefonu
zné témér 90% respondentii, ale témér 50% respondentt multiplayer hry hraje ziidka nebo
graficky dobfe zpracovanych online her s napaditou myslenkou.

Dale jsem zjistil, Ze respondenti jsou k internetu pfi hrani online her pfevazné pfipojeni
pomoci technologie WI-FI, vice jak 1/3 je pfipojena pfes mobilni sité 3. generace a jen
minimum jich je pfipojeno pies mobilni sité 2. generace. Online hry se tak nejvice hraji
doma nebo v praci diky stabilnimu pfipojeni. Jen minimum hract se pfipojuje k online hie
na cestach. Mozna i proto ptes 80% z nich pozoruje zvySenou latenci jen nékdy nebo viibec.
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Kapitola 9
Zaver

Cilem prace bylo vytvorit zajimavou multiplayer hru na opera¢nim systému iOS s pouzitim
nékterého herniho frameworku.

Vysledkem je plnohodnotnid Real-Time multiplayer hra implementovana pomoci fra-
meworku Cocos2d. Hra je zajimava pfedevsim tim, Ze se hraje pres internet. Diky tomu
je mozné ji hrat naptiklad proti svému kamaradovi kdekoliv, kde je mobilni internetové
pripojeni.

7 vyhodnoceni prizkumu, ktery jsem provedl, je vidét, ze lidé vSeobecné znaji mul-
tiplayer hry na své zarizeni, ale malo kdy je hraji. To pfindsi vyzvu vytvofit koncepcné
zajimavou multiplayer hru, kterd by pfinesla mezi herni tituly néjakou inovaci a stala se
tak celosvétové uspésnou. Prikladem je multiplayer hra Draw Something s velice jednodu-
chym konceptem, kterou v soucasnosti hraje 14,6 miliond hrac¢i a stala se tak celosvétovym
fenoménem.

Moznost pro rozsifeni se nabizi cela fada, naptiklad vytvoreni vlastniho serveru, ktery by
nahradil sluzbu Game Center aby se hra mohla implementovat pro dalsi mobilni platformy.
Pridat do hry moznost vybirat si mezi riznymi typy vrtulnikd, které budou mit rozdilné
vlastnosti.
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VYSLEDKY PRUZKUMU HRANI ONLINE HER NA MOBILNICH TELFONECH
AVYSLEDNY VZHLED VYTVORENE HRY

Wte online her na vas telefon? \w hry

1- tlagitko vystrel 2- joystic - ovladani pozice helikoptéry
3- ovladana helikoptéra 4- ping 5- pocet stiel v zasobniku
6- pocet zabitych protivnikl 7- tlaitko menu
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\Jakz typ onlineher hrajete?

Real-time

Tahové

0 22 44 66 88 110

\Wn pfipojeni hrajete online hry v telefonu?

Na mobilnich sitich 2.generace .

Na mobilnich sitich 3.generace _

Wi % -

\Jak Casto hrajete online hry?

Nikdy
Jednou mésiéné

Jednou tydné

Vicekrat za tyden

Kazdy den
Poiad

Other
] ] 18 27 36 45

benCz 1 0

sité, jak Casto pozorujete vysokou latenci? kubazoo 01

Pok rajete Real-Time online hry pfes mobilni

—————— Other [38]

nova hra za 4

— Vuhec [24)
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