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Abstract

This thesis deals with design and implementation of web multiplayer online game de-
veloped as student project on Department of Computer Science and Engineering, University
of West Bohemia in Pilsen. The project called Space Traffic aims to improve publicity of
the said department among the high school students and also to present work of it’s own
students.

This work reviews existing game design of developed game and proposes changes
and improvements. It also presents base architecture of developed game as modular web
application build on Microsoft .NET technology. Key elements of this architecture were
implemented with team of students during the academic year 2011/2012. This work also
mentions some selected topics about videogames and game design. At the end it provides
suggestions and recommendations for further continuation of the project.
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1 Uvod

Tato diplomovéa prace se zabyva problematikou game designu a navrhu architektury
webové hry a zptisobem jeji implementace jako studentského projektu na Katedie informa-
tiky a vypocetni techniky Fakulty aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v PlzniE]. Tato
prace navazuje na diplomovou praci Zbynka Neuberta s nazvem Analyza, ndvrh a vedeni
tymu v projektu webové hry [1], kterd byla obhédjena na téze katedfe roku 2010.

Pocitacové hry jsou interaktivni médium, které postupné hleda své misto v kultute
moderni spolecnosti. Za Ctyficet let svého vyvoje se hry postupné staly samoziejmou sou-
¢asti zivotd mnoha lidi a prestoze zatim nejsou vSeobecné uznavany jako forma uméni,
mnozi je za néj povazuji.

7, pohledu softwarového inzenyrstvi pfedstavuje jejich tvorba slozity problém, pro
jehoz Teseni je tfeba uplatniovat poznatky nejen z informatiky, ale i z mnoha dalSich oborti.
Tento Siroky zabér ¢ini z tvorby her vyzvu pro kreativitu a stava se obohacujici a naplnujici
zkusenosti pro jejich tviirce. Dalo by se Tict, ze tvorba her je hrou sama o sobé.

1.1 Cile prace

Cilem této prace je vytvoreni game designu a architektury webové hry Space Traffic
v navaznosti na predchozi praci v ramci studentského projektu na KIV. Soucasti je také
implementace klicovych komponent, ovéfeni jejich funkcénosti a navrh doporuceni pro dalsi
pokracovani projektu.

Tento text seznamuje ¢tenafe s projektem Space Traffic, vzniklého na KIV jako moz-
ného prostfedku propagace studia na katedie mezi stfedoskolskymi studenty. Pfinasi de-
tailni popis game designu hry a prezentuje navrh modularni architektury pro jeji realizaci.
Také shrnuje praktické zkuSenosti z prace na projektu v akademickém roce 2011/2012,
tykajici se predevsim spoluprace se studenty bakalarskych a navazujicich magisterskych
studijnich programt KIV, organizace projektu, vedeni dokumentace a predklada doporu-
¢eni pro dalsi vyvoj.

1 Ve zbytku prace uzivany zkratky KIV, FAV a ZCU.
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1.2 Struktura prace

Tato préce je ¢lenéna do 7 kapitol (véetné tohoto tivodu), jejichz ucel je néasledujici:
Kapitola 2 seznamuje ¢tenafe s problematikou pocitacovych her se zamérenim na

oblast her webovych.

Kapitola 3 predstavuje studentsky projekt Space Traffic, seznamuje s jeho cili, his-
torii a postupem praci v akademickém roce 2011/2012.

Kapitola 4 se zabyva game designem hry Space Traffic. Nejprve poskytuje tvod
do problematiky a nasledné rozebira ptivodni koncept a predklada jeho zmény a rozsiteni.
Také detailné popisuje jednotlivé herni prvky a mechanismy.

Kapitola 5 popisuje navrh architektury pro realizace hry a nékteré klicové detaily
jeji implementace.

Kapitola 6 shrnuje praktické zkusSenosti z prace na projektu v akademickém roce
2011/2012, predevsim pak zkuSenosti s Grovni znalosti studentti a organizaci. Déle nabizi
doporuceni pro dalsi pokracovani projektu.

Kapitola 7 je zavérem, ktery shrnuje ziskané znalosti a hodnoti dosazené fesSeni.



2 Webové hry

Tato kapitola se vénuje pocitacovym a predevsim pak webovym hram. Poskytuje
stru¢ny pohled do historie, shrnuje hlavni technologie a nahlizi do budoucnosti webu jako
herni platformy.

Myslenka uziti pocitact pro hrani her provazi vypocetni techniku uz od samotného
pocatku. Jak uvadi Wikipedie [2], prvnim pocitadem sestrojenym specialné za ti¢elem hrani
hry byl pocita¢ NIMROD z roku 1951 (hra NIM). V roce 1952 vytvoril Alexander S. Dou-
glas hru OXO na pocitac¢i EDSAC Cambridgeské univerzity, prvni hru vyuzivajici graficky
display. Vyvoj pokracoval hrou Tennis for Two z roku 1958, jejimz autorem byl William
Higinbotham, ktera vyuzivala osciloskop jako zobrazovaci zarizeni. V nasledujicim obdobi
vznikla fada zajimavych her, které vsak byly vétsinou vnimany jako zajimavé technologické
rarity.

Toto vnimani zménila hra PONG firmy Atari z roku 1972, ktera byla prvni komercéné
uspésnou arkddovou videohrou. V této dobé uz také hry zacaly pronikat do domaéacnosti
v podobé zdbavnich hernich zafizeni, pripojitelnych k televizi. Tato zafizeni jsou dnes
oznacovana jako herni konzole.

S pfichodem mikropocitac¢i a osobnich pocitactt v 80. letech minulého stoleti se hry
staly neodmyslitelnou soucasti této technologie. Vyvinuly se z jednoduchych hric¢ek v kom-
plikované simulace rozlicnych hernich svéti, které jsou omezeny jen fantazii jejich tvircu
(a vykonem cilovych zafizeni).

2.1 Pocitacové hry soucasnosti

Ptestoze v minulosti vznikaly pocitacové hry na fadu riznych zafizenﬂ soucasné pro-
stfedi je mnohem vice homogenizovano. Domaéaci herni konzole jsou zastoupeny predevsim
produkty firem Microsoft (XBox), Nintendo (Wii) a Sony (PlayStation). Trhu s pfenos-
nymi hernimi konzolemi pak dominuji produkty firem Nintento a Sony. Déle je zde trh her
pro mobilni telefony a tablety (at uz produktech spole¢nosti Apple nebo zafizenich zaloze-
nych na operacnich systémech Android nebo Windows Phone). A pak je tu samoziejmé
zastoupeni her pro PC (pfedevsim s opera¢nim systémem Microsoft Windows).

Co se obsahové stranky soucasnych her tyce, je k dispozici cela fada zanri od hlavo-
lamt a logickych her, pfes rtizné simulatory, budovatelské a strategické hry az po vypravné
hry jako RPG (Role-playing game) nebo adventury. Navic se autofi ¢asto snazi o prolinani
zanrl ve snaze vytvorit unikatni herni zazitek.

1 Jen v seznamu hernich konzoli na Wikipedii [3] je uvedeno ptes 100 zaiizeni od historickych az po
soucasna.



2. Webové hry 2.2. Co jsou webové hry a jejich struc¢na historie

Ovladani soucasnych her se jiz neomezuje pouze na klasicka vstupni zafizeni jako kla-
vesnice, mys, gamepad nebo joystick. VSechny moderni konzole nabizeji i nékterou z forem
ovladani pohybemE] které je také k dispozici u mobilnich zarizeni diky vestavénym sen-
zorum. Tento zptisob ovladani je vyuzivan pfedevsim ve sportovnich hrach. Nékteré hry
podporuji také ovladani hlasem, jehoz vyuziti je vSak stéle vzacné (spiSe jako zajimavy

doplnék).

Velky vliv na vyvoj her ma internet a to hned ve dvou oblastech. Prvni je zjedno-
duseni hry vice hraci (multiplayerﬂ), ktera je diky internetu snéze dostupna a umoznuje
kdykoli najit spoluhrace/protihrace pro sdileni herniho zazitku. Druhou je digitalni distri-
buce her popularizovan sluzbou Steam{’| spolecnosti Valve. Vyhodou této formy distribuce
je predevsim okamzita dostupnost hry zakaznikovi. Nepifimo pak internet ovlivnil i vznik
nové platformy pro hrani her — internetového prohlizece.

2.2 Co jsou webové hry a jejich struc¢na historie

Za webové hry lze oznacit jakoukoli hru, ktera ke své prezentaci vyuziva internetovy
prohlize¢. Diky tomu nevyzaduji zadnou instalaci a jsou okamzité dostupné hraci.

Webové hry se vyvijely spolec¢né s vyvojem webovych technologii. Technologie, které
umoznily vyuziti webovych stranek jako platformy pro hrani her, jsou piedeviim HTMI[]2,
DHTMIf] a JavaScript v letech 1995-1996. Dalsiho pokroku, piedevsim v audiovizualnim
zpracovani, doslo s uvedenim Macromedia Flash Player 2 v roce 1997, ktery rozsitil Flash
o moznost vyuziti programovaciho jazyka ActionScript.

Prvni webové hry se omezovaly na zanr tahovych MMO (Massive Multiplayer On-
line) strategii (nékdy oznacovény jako MMOBG — Massively Multiplayer Online Browser
Games). V tomto typu hry jednotlivi hra¢i provedou své tahy najednou ve vymezeném
casovém okné. Po jeho uplynuti jsou vyhodnoceny serverem a dojde k posunu simulace
herniho svéta. Cely proces se opakuje novym ¢asovym oknem pro tahy hraca. Hratelnost
v této podobé nevyzaduje graficky narocné uzivatelské rozhrani a vystaci si v té dobé
dostupnymi webovymi formulaii.

Jednou z prvnich[] takovych her byla Earth: 2025 spolecnosti Solaria Games (pozdéji
Solaria Interactive, Echelon Entertainment a nakonec Swirve.com), kterd byla spusténa
v roce 1996 a ukoncena v roce 2009. Jednalo se o strategickou hru o budovani statu v post-
apokalyptickém svété. Jejim duchovnim nastupcem je hra Farth Empires, vytvorena a déale
rozvijenad fanousky ptivodni hry.

2 Detekce pohybu téla a gest pomoci systému kamer nebo ovladaé¢ s pohybovymi senzory.

3 V ¢geskych médiich je hra vice hract bézné oznacovana anglickym slovem multiplayer.

4 Web sluzby Steam - http://www.steampowered. com

5 HTML - HyperText Markup Language

6 DHTML - Dynamic HyperText Markup Language

7 Zdroj: ¢lanek Browser Games: Basics and History na webu CTrust Network [4] a Earth Empires
Wiki [5].
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Dalsi vyvoj webovych her odrazel predevsim pokroky ve webovych technologiich.
a pozdéji 1 multiplayerové. Zaroven se rozvijel zanr webovych strategii vznikem her jako
Travian firmy Travian Games, Divoké kmeny firmy InnoGames a fady dalsich. Zajimavym
projektem je také MMORPGF| hra RuneScape spole¢nosti Jagex Game Studios, ktera jiz
v roce 2001 nabidla 3D grafiku s vyuzitim Javy.

2.3 Technologie

Moderni webové technologie pouzivané pro tvorbu her lze rozdélit na dvé zakladni
skupiny:

e technologie podporované nativné prohlizeci, k nimz patfi HTML, Cascade Style She-
ets (CSS) a JavaScript;

e technologie vyuzivajici vlastni rozsiteni prohlizec¢t pro sviij chod, jako Java, Abode
Flash, Silverlight a Unity.

HTML a CSS predstavuji standardni format pro tvorbu webového obsahu. Poskytuji
dostatec¢né prostiedky pro tvorbu zakladnich her. Doplnénim o JavaScript je pak mozné
dosdhnout piimé interaktivity webové stranky bez nutnosti komunikace se serverem. Pro
tvorbu jednoduchyjch her je tato kombinace dostacujici, nevyhovuje vsak pro vytvareni
graficky naro¢nych titulti. Tento nedostatek fesi HTML5, nové vyvijeny standard HTML,
ktery prinasi fadu zasadnich vylepSeni:

e prvek Canvas, umoznujici kresleni 2D grafiky pomoci JavaScriptu,
e piimé podpora vektorového formatu Scalable Vector Graphics (SVG),

e optimalizace pro zvyseni vykonu grafickych webovych aplikaci (pfedevsim JavaScript
funkce request AnimationFrame),

e podpora plnohodnotné hardwarové akcelerované 3D grafiky v podobé technologie
WebGL.

Prestoze troven podpory téchto novych technologii jednotlivymi prohlizeci se riizni, vétsina
z nich je jiz nyni dostupnd (vyjimkou je WebGL). Kompletni prehled novinek v HTML5
a rozsah jejich podpory je mozné nalézt naptiklad na webu http://caniuse.com/|

Technologie Flash firmy Adobe je jiz souc¢asti webu jiz pfes 15 let. Pivodni nastroj
urceny pro tvorbu animované vektorové grafiky se postupem casu vyvinul v komplexni

8 MMORPG - Massively multiplayer online role-playing game
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platformu, ktera je v soucasnosti Siroce vyuzivana pro tvorbu her. Dilezitym milnikem je
pak udeveni Abode Flash 11, ktery prinasi podporu hardwarové akcelerované 3D graﬁkyﬂ

Flash aplikace jsou spoustény pomoci tzv. Flash Playeru, ktery je pomoci pluginu
nainstalovan do prohlizece. Podporovany jsou vSechny hlavni prohlizece v¢éetné mobilnich.

Microsoft Silverlight je technologie uvedena v roce 2007, ktera nabizi podobnou funk-
cionalitu jako Abobe Flash, kterému méla konkurovat. Funguje na stejném principu insta-
lace rozsiteni do prohlizece, jeji adaptace je vSak na mnohem nizsi trovni, jak po strance
podpory prohlizecii, tak po strance existujicich aplikaci.

Poskytovanymi moznostmi je s Flashem porovnatelna, predevsim ve své posledni,
5. verzi. Pfesto se spiSe prosazuje jako prostfedek pro vytvareni webovych a mobilnich
aplikaci jako soucast .NET platformy, nez pro tvorbu her.

Posledni technologii, ktera zde bude zminéna je Unity{| 3 firmy Unity Technologies.
Jedné se o herni engine a sadu vyvojovych nastroji, jejichz cilem je poskytnout spolecné
vyvojové prostiedi pro rizné cilové platformy. Snaha je predevsim o sjednoceni vyvoje a
tim snizeni nakladi na vyvoj multiplatformnich tituld.

Hru vytvorenou pomoci Unity je mozné publikovat na vSechny soucasné herni plat-
formy, tj. konzole XBox 360, PS3, Nintendo Wii, Windows, Mac, Android, iOS a web. Pro
béh hry v prohlizeci je opé€t pouzit plugin. Vyvijena je také alternativa pouzivajici Flash.

2.3.1 Specifika webovych her oproti ostatnim pocitacovym hram

Webové hry maji urcitda technickd omezeni, se kterymi je tfeba pocitat. Historicky
bylo hlavnim omezenim webovych her jejich grafické zpracovani. Bez pouziti Adobe Flash
nebylo mozné dosdhnout grafické kvality béznych her. Soucasné technologie tento problém
odbouravaji, i kdyz je stale problém s pokrocilou 3D grafikou.

Druhym dilezitym omezenim je objem dat, ktery hra ke svému chodu vyzaduje. Ten
je limitovan faktem, Ze hra musi byt hraci stazena pii kazdém spusténi. Soucasné AAAE
tituly mohou vyzadovat instalaci presahujici 10 GB, coz u webové hry neni mozné.

Protoze webové hry vyzaduji uz z principu online pfitomnost, je snaha o jeji dalsi
vyuziti. Tomu odpovidaji nejen obchodni modely, ale také zaméfeni her jako takovych
(multiplayer, integrace se socialnimi sitémi, apod.).

9 Zdroj: web firmy Adobe - http://www.adobe.com/products/flashplayer/features.html

10 Web produktu Unity 3 - http://unity3d.com/

11 Jako AAA neboli ,tifackové“ (v angli¢tiné Tripply-A) tituly jsou oznacovany hry vyvijené pod zastitou
velkych vydavatelt. Tyto hry se vyznacuji vysokou trovni technického i uméleckého zpracovani. Jejich
vyvoj obvykle trva nékolik let. Cilovymi platformami jsou konzole a PC.
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2. Webové hry 2.3. Technologie

2.3.2 Soucasnost a budoucnost webu jako herni platformy

V soucasné dobé se oblast webovych her méni z okrajové na plnohodnotnou herni
platformu. Diky novym technologiim jako HTML5, WebGL, Abode Flash 11, Unity a da-
Isim, je mozné produkovat hry, které se kvalitou stale vice ptiblizuji hram na klasické
platformy:.

Dalsim dilezitym vlivem na rozvoj webovych her jsou socialni sité, predevsim pak
sit Facebook. Tyto sité vytvareji jednotny bod, kterym jsou webové hry distribuovany
hractim a stavaji se tak jejich integralni soucasti. Pro toto prostfedi vznika novy druh tzv.
socialnich her, které jsou cileny na prilezitostné hrace, snazi se o jednoduchost a vétsinou
se jedna o hry s otevienym koncem, které se snazi vyuzit specifické prostfedi socialnich
siti.

Dalsi oblasti, ve které se webova platforma prosazuje pro hrani her, jsou mobilni
zafizeni. Diky rostouci dostupnosti mobilniho internetu a podpofe modernich webovych
technologii mobilnimi prohlizeci je webova platforma atraktivni alternativou pro tvorbu
her cilenych na tato zafizeni. Jednou z velkych prednosti je predevsim opravdova mul-
tiplatformita téchto produktd a tim i aspora nakladd na vyvoj.

Do budoucna lze predpokladat, ze se prohlize¢ a web stanou jednou z hlavnich hernich
platforem. Soucasna technologickd omezeni jiz nejsou prekazkou pro vytvareni kvalitnich
titulid vSech zanrt a jedinym nedostatkem je v soucasné dobé nizsi vykon platformy pro
3D hry trovné AAA bez pouziti technologii jako Adobe Flash 11 nebo Unity. Pfesto 1ze
predpokladat, ze se situace bude dale zlepsovat.
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3 Projekt Space Traffic

V této kapitole je pfedstaven studentsky projekt Space Traffic. Je zde popsan tucel
projektu, jeho stru¢na historie a jeho stav a cile v akademickém roce 2011/2012. Podrobné
se témto tématim vénuji diplomové prace Petra Vogla [6] a Richarda Kocmana [7].

3.1 O projektu

Studentsky projekt Space Traffic podporovany KIV ma za cil vytvoreni webové hry
(MMO) na téma vesmirného obchodovani s programovanim jako prvkem hratelnosti. To
znamend, ze hrac¢i mohou ve hie vytvaret programy pro automatizaci nékterych herni
¢innosti. (Naptiklad ovladani kosmickych lodi.)

Projekt prinasi studentiim KIV moznost vyuzit studiem ziskavané znalosti v feseni
netrivialnich tloh a zaroven uplatnit i vlastni kreativitu.

3.1.1 Ucel projektu

Zameérem KIV je prezentovat vefejnosti ¢innost svych studenti a zvysit zajem o stu-
dium nabizenych obori u zakt stfednich skol. Prostfedkem se ma stat vytvarena hra, jejiz
popis je predmétem této prace. Forma vyvoje jako studentsky projekt poskytuje studen-
tim KIV prilezitost prezentovat své dovednosti a ziskat cenné zkusenosti v oblasti tymové
prace, vedeni projektii a softwarového vyvoje.

3.1.2 Strucna historie projektu

27 s

bude uvedeno jen jeji stru¢né shrnuti.

Projekt Space Traffic vznikl diky iniciativé Zbynka Neuberta ve spolupraci s KIV
v roce 2009. Neubert vytvoril zdkladni koncept hry a poté se jej pokusil realizovat s tymem
nékolika studenti. Jak popisuje ve své praci [I], byly poc¢atky projektu obtizné. Hlavnim
problémem byl predevsim nedostatek pracovnich sil. Také rozsah cilii stanovenych pro
ak. rok 2009/2010 neodpovidal obtiznosti ilohy. Pfesto se tymu pod jeho vedenim podafilo
vytvorit funkéni prototyp hry, zalozeny na technologiich PHP,E] HTML a JavaScript.

V nasledujicim ak. roce (2010/2011) se vSak ukézalo, ze vytvofené FeSeni neméa pa-
rametry, které by umoznovaly novému tymu pod vedenim Richarda Kocmana v pracich

1 PHP je skriptovaci jazyk pro vytvaieni webovych aplikaci - http://www.php.net/.


http://www.php.net/

3. Projekt Space Traffic 3.2. Stav projektu na zacdatku ak. roku 2011/2012

pokracovat. Piedchozi tym se pfili§ soustfedil na praktické vysledky a podcenil] proble-
matiku predani projektu do dalSich let. Neuchopitelnd architektura implementaci spolu
s nedostatecnou dokumentaci vedly nakonec k rozhodnuti opustit ptivodni feSeni a vy-
tvofit nové, zalozené na PHP frameworku Nette| To zdrzelo cely vyvoj projektu, ktery
byl nasledné pferusen ztratou projektového manazera. V druhé poloviné bfezna 2011 musel
Richard Kocman préace na projektu zanechat z vaznych rodinnych divodu.

V ak. roce 2011/2012 byl projekt pievzat Petrem Voglem a autorem této prace.
Protoze predchozi rok bylo provedeno jen velmi mélo implementace a zdmér nepokracovat
v implementaci z 2009/2010 trval, bylo rozhodnuto o zméné technologie na .NET.

3.2 Stav projektu na zac¢atku ak. roku 2011/2012

Stav projektu na zacatku ak. roku 2011/2012 lze povaZovat za ,novy zacatek “. Préace
provedené v ak. roce 2010/2011 poslouzily jako prototypy pro nékteré prvky nové imple-
mentace. Jednalo se pfedevsim o uzivatelské rozhrani. Ptivodni verze hry z roku 2010 byla
vyuzita jen jako zdroj inspirace.

Samotna koncepce hry ztstala v zasadé zachovana, doslo vsak k jejimu upfesnéni
a nékolika klicovym zménam v game designu. Ty jsou popsany v nasledujici kapitole.

V ramci ptipravnych praci v 1ét€ 2011 vznikla kostra aplikace, koncept rozsireni game
designu a predevsim strategie pro fizeni projektu, zamérujici se na ziskavani pracovnich sil
formou semestralnich praci. Podrobnosti 1ze nalézt v praci Petra Vogla [6].

3.3 Cile pro 2011/2012

Cile projektu pro akademicky rok 2011/2012 jsou uvedeny v pfiloze [Af tak, jak byly
navrzeny v kvétnu 2011 a pfedneseny na schtizce se zastupci KIV. Nasleduje jejich struéné
shrnuti.

(Cile se tykaly predevsim vytvoreni reprezentace herniho svéta a zakladni funkcionality
hry. Dtraz byl kladen predevsim na kvalitu feSeni. Také zminuji prvky podpory projektu
jako takového, které by umoznily efektivnéjsi spolupraci ¢lent a snazsi predani projektu.
Oproti ptuvodnimu dokumentu doslo k dohodé o zméné technologie z PHP na .NET.

Miru jejich naplnéni lze posoudit v prilozeném dokumentu z kvétna 2012, viz. pii-

loha [Bl

2 Je tieba uvést, ze pfi¢inou tohoto podcenéni byl nedostatek zkusenosti, nikoli nedbalost.
3 Nette je ¢esky PHP framework - http://nette.org/cs/.
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4 Game design Space Traffic

Predchozi kapitola predstavila projekt webové hry Space Traffic. V této kapitole
bude podrobné rozebran game design této hry, jeho obecné zasady, zmény oproti ptivod-
nimu konceptu, jednotlivé herni prvky a mechaniky, a také pozadavky na audiovizualni
zpracovani hry. Také se zminuje o nékterych dalsich rozsitenich, kterd 1ze do hry zaclenit
bud uz pii jejim vyvoji, nebo jako dodatecné rozsifeni po jejim spusténi. Nejprve je vSak
nutné vénovat se samotné problematice game designu.

4.1 (Game design obecné

Game desi je proces navrhu hr ocitacové), tj. jejich pravidel, cild, herniho
) ) )
prostiedi, pribéhu a formy zpracovani atd. Zaroven je timto terminem oznacovan i popis
hry jako takovy, tj. celkovy popis vSech vyse uvedenych c¢asti. Tento vyznam piejiméa i tato
prace. Proces vzniku game designu bude uzivan cesky vyraz navrh hry. Obé dvé uziti
terminu ale tizce souvisi s tim, co je to vlastné hra. Proto je tfeba se této otazce strucné
vénovat.

Jesse Schell ve snaze definovat pojem hra vénuje ve své knize The Art of Game Design:
A Book of Lenses celou podkapitolu [8, kap. 3, |. V ni je shrnuta fada moznych definic,

vvvvv

vzdéava a konci podkapitolu slovy:

90 let’s not dawdle here. We’ve spent enough time thinking about what a game 1is.
Now let’s go see what a game is made of. “

Pro potteby této prace budeme hru chéapat jako softwarovou aplikaci, jejimz ticelem
je poskytnuti aktivni zabavy uzivateli — hraci. Zde samoziejmé vyvstava otazka, co je to
zabava. A pravé hledani odpovédi na tuto otazku je mozné vnimat jako cil celého procesu
game designu.

Vystupem game designu je vétsinou dokument, oznacovany jako Game Design Do-
cument (bézné zkracovany na GDD), popisujici vSechny tyto detaily v mife potfebné pro
jejich realizaci. Tento dokument se vyviji spolecné s projektem hry a odrazi zmeény, které
byly v navrhu provedeny dodatecné. Druhda cast této kapitoly slouzi jako vychozi verze
GDD projektu Space Traffic. Z praktickych diivodt je pak obsah tohoto dokumentu dupli-
kovan v projektové wiki v ¢asti Game design.ﬂ Tam bude dale aktualizovan spolu s realizaci
jednotlivych hernich prvka a jejich testovanim.

I Anglicky termin, b&7né pouzivany i v ¢esting; Cesky herni design nebo herni névrh.
2 Space Traffic Wiki, Game design - http://spacetraffic.kiv.zcu.cz/code/tiki-index.php?
page=Game+design
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4. Game design Space Traffic 4.1. Game design obecné

4.1.1 Postup vzniku game designu

Pocitacova hra je aktivni médium. Zakladem je tedy navrhnout, co bude hrac¢ ve hie
délat, aby to pro néj byla zabava. Interakce hréce se hrou se nazyva hratelnost (anglicky

vvvvvv

Neméné dilezité je zasazeni hry. To je reprezentovano piibéhem, podobou a pravidly
herniho svéta, cili hry a nehernimi prvky pro dokresleni zazitku.

Obé tyto zakladni slozky hry je v prubéhu jejiho navrhu tfeba definovat. VSechno
vSak vzdy zacina u napadu. Tento népad vétsinou spada do dvou kategorii:

e napad zajimavého zasazeni hry (prostiedi, piibéh, apod.);

e néipad zajimavé herni ¢innosti (mechanika, zajimavé zbra, apod.);

Tyto dvé kategorie zaroven urcuji, z jakého thlu pohledu je mozné napad dale roz-
vinout v plnohodnotny navrh hry. Je to bud pohled shora dolt nebo zdola nahoru,
které podrobné popisuje ¢lanek Game Design Cognition: The Bottom-Up And Top-Down
Approaches autort Gillarda Lopes a Rafaela Kuhnena [9].

P1i pohledu shora doli designér nejprve definuje celkovy koncept hry, jeji zasazeni,
nosné prvky piibéhu a celkového vyznéni a poté jednotlivé oblasti detailné rozebira. Resi
tak otazku, co ve hife bude hra¢ délat. Prikladem hry navrzené timto zptisobem je RPG
hra Zaklinac¢ polské firmy CD Projekt, vznikla na motivy stejnojmenné série knih polského
spisovatele Andrzeje Sapkowskiho.

Naopak pii pohledu zdola nahoru jsou na zacatku k dispozici prvky hratelnosti, které
designér vnima jako zabavné. Na jejich zakladé se pak snazi vytvorit celkovy koncept, ktery
by ,,omluvil“ existenci téchto prvk ve hie. Dobry piiklad hry vzniklé timto zpiisobem
je Portal firmy Valve, ktery vznikl na zakladé myslenky . portalové pusky“, umoznujici
vytvaret prichozi portaly v 3D prostoru.

V obou pripadech je pro rozvinuti napadu vyuzivano mnoho riznych pfistupd od
ryze inzenyrského stanoveni pozadavki az po formovani umeélecké vize. Jsou uplatiniovany
znalosti z matematiky, fyziky, ekonomie, informatiky, psychologie, dalSich spolecenskych
a kulturnich véd, filozofie a v zavislosti na konkrétni hie jakékoli dalsi znalosti a zkusenosti
designéra, které 1ze do hry promitnout.

4.1.2 Prostiredky navrhu her

Protoze tvorba pocitacovych her probiha uz ptes 40 let, byly za tuto dobu nashro-
mazdény mnohé poznatky a osvédcené postupy, které je mozné vyuzivat. Jejich popis dalece
presahuje ramec této prace, proto zde budou uvedeny jen néktera vybrana témata, ktera
se primo vztahuji k predkladanému game designu Space Traffic. Popisované prostfedky
vychazi z [§], kde je také mozné nalézt mnoho dalsich informaci.
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Obrazek 4.1: Graf obtiznosti hry v zavislosti na schopnosti hrace - kontinudlni vyzva.

Motivace hrace

Hrace je tfeba ke hrani hry motivovat. Zabava je prirozenym zdrojem motivace,
nékdy je vsak treba pristoupit k dodate¢nym technikdm, predevSim pokud hra obsahuje
obtiznéjsi momenty.

Samotné vyvazeni obtiznosti je klicovou tlohou pii navrhu hry. Jednou z aplikova-
telnych metod je kontinualni vyzva. Jejim principem je kolisani iirovné obtiznosti kolem
trovné obtiznost, kterou hra¢ zvlada (viz. Obrazek . Hréc je tak periodicky vystaven
obdobim zvysenému tlaku, ktery je vystiidan obdobim relaxace. Tim se u néj strida pocit
vyzvy s pocitem vlastniho zlepSeni. Zaroven je dlouhodobé obtiznost ustalend a nevede
k situaci, kdy by jeji rist promeénil zabavu ve frustraci.

Dlouhodobé a kratkodobé cile a odména jsou dalsi dulezitou soucasti kazdé
hry. Hra¢ potfebuje mit ve hie jasny dlouhodoby cil a moznost sledovat, jak se k jeho
splnéni blizi. Po jeho dosazeni je pak odménén. Pokud by ale cil byl prili§ vzdéalen, hrac
by mohl ztratit zdjem. Proto je mozné mu nabidnout kratkodobé cile jako pomyslny most
k tomuto dlouhému cili. Nejlepsi hry pak umozinuji hracim hledat si tyto kratkodobé
a nékdy i dlouhodobé cile sami a tim si vytvaret vlastni herni obsah.

Vyvazeni hry

Jednim z konceptti, bézné pouzivany pii vyvazovani hernich prvkd a mechanik, je
princip . kamen, nuzky, papir,“. Jedna se o techniku s cilem predejit vzniku dominantni
strategieﬂ Jak jiz ndzev napovida, vychazi z vSeobecné znamé , losovaci“ hry. V praxi tento
princip znamend definovani hernich prvka (a mechanik) tak, ze existuje-li prvek A, ktery
ma/poskytuje vyhodu nad prvkem B, existuje dalsi prvek C, poskytujici/majici vyhodu
nad prvkem A.

3 Pojem z teorie her znamenajici, Ze pro hrace je tato strategie nejvyhodnéjsi bez ohledu na to, jakou
strategii zvoli ostatni hraci. Prakticky vede k ustaleni stylu hrani vSech hra¢d a ignorovéani ostatnich
aspekti hry.
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4.1.3 Specifika MMO her

MMO hry jsou urcené pro velké mnozstvi soucasné hrajicich hractd. Tyto hry maji
mnohé specifika, které je odlisuji od ostatnich typt her.

Jednim ze zékladnich odlisnosti je persistence svéta — herni svét existuje i bez pti-
tomnosti hrace. V praxi to znamena, ze hra ubiha dal podle danych pravidel a hraci do ni
vstupuji a zase ji opoustéji pribézné.

Mnoho MMO her je navrzeno jako ,nekonecné“, neni mozné je dohrat v pravém
slova smyslu. Herni doba se u jednotlivych hract pocita na mésice, v nékterych pripadech
i na roky. Navrh téchto her méa bud charakter ,piskovisté “ podporujici kreativitu hraca
a umoznujici jim vytvafet vlastni herni obsah, nebo ma charakter ,zdbavniho parku
snazici se hrace motivovat a provést postupné celym hernim obsahem. Je také béznou
praxi prubézné pridavani nového obsahu po vydani MMO hry, ¢imz se prodluzuje jeji
,Zivotnost “.

Pritomnost velkého mnozstvi hrac¢t v hernim svété je dalsim dulezitym prvkem odlisu-
jict MMO hry od ostatnich multiplayerovych her. Socialni interakce mezi hraci je mnohdy
komplikovana, vétsinou zahrnuje jak vztahy spoluhracii, tak i protihraci a hra obsahuje
prvky a mechaniky, které ji podporuji. ( Napfiklad: chat, podpora gest avatarﬁﬂ vzajemny
obchod, odménovani pomoci jinému hraci, nutnost tymu pro nékteré typy herniho obsahu
apod.)

V souvislosti s MMO hrami je tieba se jesté zminit o vlivu jejich obchodniho mo-
delu na samotny game design. Vétsina MMO her je dlouhodobymi projekty, které maji
poskytnout svym autortim zisk na nékolik nasledujicich let. Mnoho her proto vyuziva tzv.
pay-to-play (zkracovano na P2P) obchodni model, ktery je vlastné periodickou platbou
za poskytovani sluzby — hry. K tomuto klasickému modelu se v poslednich letech pfipojil
jesté tzv. free-to-play (F2P) model, ve kterém je zakladni hra zdarma a projekt vydélava
pomoci mikro transa,kciﬂ

Oba tyto modely maji vSak znatelny vliv na volbu prvki ve hie s cilem podpotit jeho
efektivitu. At uz se jedna o ,,zdrzovani“ postupu hrace hrou pro jeho udrzeni nebo prodavani
riznych vyhod nad ostatnimi hraci, v obou pripadech se jedna o praktiky, které jsou
miniméalné znepokojujici. Problémy vyuzivani game designu k jinému tcelu nez k vytvoreni
zabavné hry a souvisejici etické otazky, jsou diskutovany v zavéru této podkapitoly.

4.1.4 Vyukové prvky ve hrach

I kdyz hra neni pfimo vyukova (navrzena za t¢elem vyuky), mize obsahovat vyukové
prvky. Tim je mozné obohatit hracovu zkuSenost se hrou nejen o zdbavu samotnou, ale
i o ziskani cennych znalosti a zkusenosti.

Nejjednodussim vyukovym prvkem je podnécovani zvédavosti. Hra mize hraci nabi-

4 Avatar je oznadeni pro personifikaci hrace ve hie.
5 Platby v fadu jednotek dolarti za malé porce dodateéného herniho obsahu.

14



4. Game design Space Traffic 4.1. Game design obecné

zet dopliujici informace, vztahujici se k hernimu obsahu. Obchodni hra mtize hrac¢i nena-
padné nabizet poznatky z ekonomie. Historickd hra mize obsahovat informace o klicovych
historickych postavach. Dokonce jen pouzivanim skutecénych nazvi pro imagindrni herni
elementy je mozné hrace inspirovat k samostatnému dohledani informaci.

Dtimyslnéjsi pristup je vyuziti hratelnosti k nenapadnému seznameni hrace se za-
myslenymi koncepty. Hrac¢ tak miize nevédomky ziskat praktické zkusenosti v oblastech, se
kterymi by se v realném zivoté nemohl setkat. Tento zplisob zaclenéni vyukovych prvki je
vsak velmi naro¢ny a vyzaduje notnou miru kreativity, aby byl hra¢ dostatecné odstinén
od faktu, ze je hrou , vyucovan“. To by mohlo odvést jeho pozornost od hry samotné.

Prikladem her, které tispésné vyuzivaji oba zminéné pristupy je série Civilization,
jejimz autorem je Sid Meier. Jedna se o 5 dili tahové strategie, ve které hrac¢ ovlada
vybrany narod a snazi se ho provést od prehistorie pres jednotlivé epochy lidskych déjin
az do neprilis vzdalené budoucnosti. Kromé samotného tématu a vlastni hratelnosti je ve
hie k dispozici podrobna encyklopedie vSech hernich prvki a koncepti, ktera je uvadi do
historického kontextu.

4.1.5 Moralni horizont game designu

Diky uplatnovani znalosti z psychologie, sociologie a praktickym zkusenostem hernich
vyvojait v navrhovani her vzniklo mnoho bézné uzivanych technik, které ve své podstaté
pfimo manipuluji s chovanim hrace. Navic dochazi k uplatniovani znalosti z oblasti navr-
hovani her do skute¢ného svéta (oznacovano jako gamifikace).

Prestoze vyuzivani nékterych prvki a technik v ndvrhu hry miize byt lakavé, je tieba
se zamyslet i nad tim, zda je jejich vyuzivani etické. Této problematice se dlouhodobé vénuje
americky nezavisly herni vyvojar Jonathan Blow. Ve své prednéasce Video Games and the
Human Condition [10] pfedklada myslenku, ze vyuzitim nékterych bézné vyuzivanych game
designovych postupii lze pfeménit nudnou a nesmyslnou aktivitu do podoby vyvolavajici
chut a nutkdni tuto aktivitu vykondvat. Je moZné vytvorit nudnou a nesmyslnou hru,
kterou bude chtit hrat velké mnozstvi lidi. Takova hra ,nic¢i ¢as“, kterého vsichni mame
nedostatek.

Blow dale uvadi, Ze nudu je nutné chapat jako pfirozeny obranny mechanismus, ktery
¢loveéka chrani pred provadénim neproduktivnich ¢innosti. Vidi potencialni nebezpeci ve
schopnosti tento obranny mechanismus obejit a pfesmérovat prirozenou motivaci délat véci,
které cloveku prinasi uzitek k prazdnym a zbytecnym ¢innostem.

Pfi navrhu her je proto nutné uvazovat i o tomto problému a klast si otazku zda je
¢innost, kterou hra nuti hrace délat, pro ného pfinosna. Samotna zabava mozna nestaci.

Prednasku Blow zakoncuje citatem amerického spisovatele Alana Moora:

»Writers and people who had command of words were respected and feared as peo-
ple who manipulated magic. In latter times I think that artists and writers have allowed
themselves to be sold down the river. They have accepted the prevailing belief that art and
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writing are merely forms of entertainment. They’re not seen as transformative forces that
can change a human being; that can change a society. They are seen as simple entertain-
ment; things with which we can fill 20 minutes, half an hour, while we’re waiting to die.
It’s not the job of the artist to give the audience what the audience wants. If the audience
knew what they needed, then they wouldn’t be the audience. They would be the artists. It is
the job of artists to give the audience what they need. ¢

-Alan Moore

4.2 Charakteristika hry Space Traffic

Space Traffic je strategickh MMO hra o vesmirném obchodovani. Hra je urcena k ne-
pravidelnému hrani s herni dobou kolem tii mésici.

4.2.1 Role hrace

Hrac je v roli obchodnika, ktery se zabyva mezihvézdnym obchodem s komoditami.
Pomoci svych kosmickych lodi prepravuje zbozi z jedné planety na druhou po celé galaxii
za ucelem zisku.

Ve hte neni hrac¢ reprezentovan piimo, misto toho se stava reditelem vlastni obchodni
spole¢nosti a udili pokyny svym virtudlnim pracovnikim (lodim). Pro pot¥eby komunikace
s ostatnimi hraci si hrac¢ voli herni jméno, pod kterym vystupuje.

4.2.2 Interakce mezi hraci
Vzajemna interakce hract je ekonomicka. Hraci soutézi na hernim trhu o obchodni

prilezitosti. Zaroven mohou budovat partnerské obchodni vztahy a usilovat o spolecné
posileni svych pozic na trhu.

4.2.3 Vyukové prvky ve hre

Hra obsahuje vyukové prvky se zaméfenim na informatiku a programovani. Stézejnim
prvkem je v tomto piipadé moznost vytvaret programy pro ovladani vlastnich lodi — vlastni
umélou inteligenci.

4.3 Cile navrhu hry Space Traffic

Cilem game designu Space Traffic je vytvoreni zdbavné nenasilné hry, ktera by hrace
seznamila se zaklady programovani. Hra bude mit vlastnosti ,piskoviste “ i ,zdabavniho

16



4. Game design Space Traffic 4.3. Cile navrhu hry Space Traffic

parku “, bude povzbuzovat spolupraci hract a celkové nabizet hodnotnou zabavu.

P1i rozvijeni navrhu bude snaha o aplikaci vyukovych prvka. Hra tim poskytne
hrac¢tim dalsi pfinos, kromé zadbavy samotné. Pti hledani vhodnych prvka budou upied-
nostnovany témata informatiky, matematiky, fyziky a dalSich technickych oborti.

V neposledni fadé bude pti navrhu dbano na zasady obecné slusnosti a respektovani
principi svobody, demokracie a lidskych prav.

4.3.1 Charakteristika cilové skupiny hracu

Hra je urcena predevsim studentiim stiednich skol ve véku od 15 do 19 let, ktefi by se
mohli stat potencidlnimi uchazeci o studium na FAV, predevsim ve studijnich programech
nabizenych KIV. Diky tomuto vymezeni lze predpokladat nasledujici vlastnosti hraci:

Nejedna se o zacinajici hrace.

Mayji zajem o védu a techniku.

Maji alespon zakladni zajem o vypocetni techniku.

Lze u nich predpoklddat miniméalni znalost programovani.

Dale se predpoklada, ze by hra mohla zaujmout i studenty bakalarskych studijnich
programi KIV, predevsim prvnich ro¢nikii. To by umoznilo vytvoreni spole¢né komunity
hract a mohlo déle napomoci v propagaci studia na KIV.

4.3.2 Zasady herniho designu Space Traffic

Protoze je hra vyvijena jako nekomer¢ni produkt, nevznika zadny tlak na zahrnuti
prvki uméle prodluzujicich hraci dobu. Nebudou pouzity prostiedky prodluzujici pritom-
nost hrace ve hie nebo takové, které by hrace nutily hru kontrolovat v pravidelnych in-
tervalech. Také bude bezpecné hru na delsi dobu opustit, aniz by se tim hrac¢ dostal do
nevyhodné situace.

Hra nebude hrace nutit k opakovani stejné éinnostiﬁ k dalsimu postupu. Pokud bude
tfeba néco délat opakované, pujde to vytesit diky vytvoreni programu. Dobry pocit ze hry
musi vychazet z kvalitné straveného ¢asu, nikoli z prekonani dlouhého obdobi nudy.

Obtiznost hry bude nastavena tak, aby priamérny hrac¢ citil vyzvu. Obtiznost hry
bude zalozena na dostatecné slozitém a dynamickém ekonomickém modelu. Odménovani
hrace nebude zalozeno na ndhodé plynouci ze hry, ale predevsim na jeho inteligenci.

VsSechny tyto zasady lze shrnout do nésledujicich péti hesel:

6 Oznacovano anglickym slovem grind.
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1. No grief — Hra neobsahuje prvky, které by umoznily hractim vzajemné si skodit.

2. No grind — Hra nevyzaduje po hraci bezmyslenkovité opakovani stejnych akci pro po-
stup.

3. No addiction — Hru lze kdykoli prerusit, aniz by hra¢ po delsi absenci musel zac¢inat
ZNOVU.

4. Smart play — Hra zvyhodnuje hréace, ktefi hraji ,,chytie“. Pochopeni hernich mecha-
nismt a jejich vyuziti ve sviij prospéch by mélo byt vyhodnéjsi, nez bezmyslenkovité
provadéni ndhodnych akei.

5. Fun learning — Hra nabizi herni prvky, které presahuji z oblasti zabavy do vjuky.
Motivace k uceni vsak musi vzdy vychazet ze zabavy.

Kazdy herni prvek zahrnuty ve hie by mél byt posuzovan na zakladé téchto zasad.
Herni prvky by nemély zadnou z nich porusovat.

4.4 Inspirace

V prednésce Vladimira Gersla Co je game design a jak vlastné vznikd [11] byla uve-
dena jako jedna z dtlezitych zdrojii inspirace game designéra znalost ostatnich her. Pocho-
peni fungovani hernich prvki a mechanik v jiz existujicich hrach a jejich kritické zhodnoceni
je dilezitym aspektem navrhu her. Proto je tfeba se seznamit s hrami, jejichz prvky jsou
blizké konceptu vytvarené hry. Zde je mozné cerpat nejenom inspiraci, ale také nalézt
chyby, kterych je tfeba se vyvarovat.

Inspiraci pro tvorbu navrhu Space Traffic byly hry s podobnou tématikou a to pte-
devsim ze dvou smérti: strategické obchodni hry a vesmirné simulatory. Nasleduje seznam
her a jejich struc¢ny popis.

4.4.1 Transporter Tycoon Deluxe

Transporter Tycoon Deluxe je strategickd hra z roku 1994, jejimz autorem je Chris
Sawyer. Jedna se o obchodni strategii, ve které hra¢ vlastni pfepravni spolecnost zaby-
vajici se Zelezni¢ni, silni¢ni, ndmorni a leteckou prepravou zbozi a pasazérti. Hra¢ ve hie
zprostiedkovava zasobovani mezi nékolika typy prumyslovych zavodl a tim vytvarei fe-
téz zacCinajici vstupnimi surovinami (uhli, Zelezo, dfevo, ropa, obili a dobytek) a koncici
,zbozim“ dodavanym ke spotfebé do mést. Dale mtize hrac¢ prepravovat pasazéry a postu
mezi mésty. Zasobovani mést zptsobuje jejich rist.

Jednou z nejzajimavéjsich slozek hry je Zelezni¢ni pfeprava, diky moznosti vytvaret
komplexni Zelezni¢ni sité. Po nich je mozné provozovat vlaky navadéné pomoci jednodu-
chého systému piikazi. Protoze mize dojit ke srazce vlakt, je tieba celou sif spravné
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cw Orlcans

Obrazek 4.2: Obrazek trzisté ze hry Port Royale 2 firmy Ascaron Entertainment.

zajistit semafory a pfi delsim hrani je hlavnim cilem optimalizace celé sité tak, aby méla
co nejvetsi propustnost na vSech hlavnich tratich.

Tato hra je déale vyvijena v ramci projektu OpenTTDﬂ ktery je open source prepra-
covanim ptvodni hry s mnoha podstatnymi vylepSenimi. Jednim z vylepsSeni je i rozsifeni
prikazového systému vlakt o podminky, coz umozinuje pruznéji reagovat na ménici se eko-
nomickou situaci ve hie (kolisdni rychlosti produkce zdroji surovin) a dosazeni mnohem
veétsi efektivity celé dopravni sité.

4.4.2 Port Royale 2

Port Royale 2 je hra firmy Ascaron Entertainment, vydana v roce 2004. Tato ob-
chodni strategie se zabyva namoifnim obchodem v Karibiku v 17. stoleti. Hrac¢ si mtze
zvolit kariéru dle svého prani poc¢inaje vybudovanim obchodniho impéria po piratstvi. Ob-
chodni slozka hry pak nabizi komplexni simulaci s moZnosti vlastnit obchodni lodstvo,
dilny, plantaze a vlastni sklady po celé karibské oblasti. Hra ma otevieny konec.

7 Web projektu OpenTTD - http://www.openttd.org/
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Zpracovani volného obchodu ve hie je realizovano nasledujicim zptsobem: Kazdé
mésto vykupuje a prodava vSechny druhy zbozi. Ceny jsou zavislé na velikosti zasob a také
na potfebach mésta. Zmény cen se tedy méni dle nabidky a poptavky. Celé obchodni
rozhrani je vidét na obrazku [4.2]

4.4.3 Freelancer

Hra Freelancer firmy Digital Anvil je vesmirnym simulatorem vydanym roku 2003.
Hrac se v roli vesmirného pilota volné pohybuje se svou kosmickou lodi po vesmiru slozeném
ze 48 hvézdnych systému propojenych skokovymi branami.

Hra nabizi obchod i boj, propracovany systém frakci a reputace, moznost vylepsovat
si vlastni lod nebo si koupit jinou a mnoho dalsich zajimavych prvki. Soucésti hry je také
pribéh, ktery hrace postupné provede hernim svétem, seznami ho s jeho fungovanim a se
vzajemnymi vztahy jednotlivych frakei.

4.4.4 Série X

Série her X firmy Egosoftf| - X: Beyond the Frontier (1999), X-Tension (2000), X :
The Threat (2003), X?: Reunion (2005), X?: Terran Conflict (2008) a X?: Albion Prelude
(2011) — je sérii komplexnich vesmirnych simulatort, které nabizeji hraci oteviené prostiedi
s moznosti boje i obchodu.

Hra je obsahové podobna diive uvedené hie Freelancer. Rozdilem je, Ze hrac¢ mutze
vlastnit libovolné mnozstvi lodi a vesmirnych stanic (tovarny, doky). Aby bylo mozné ovla-
dat takto velké mnozstvi objekti, hra nabizi hra¢i moznost upravovat umeélou inteligenci
jednotlivych lodi pomoci skriptovaciho jazyka. Pfestoze rozhrani neni pfili§ intuitivni, jsou
moznosti velmi rozséhlé (lze naptiklad naprogramovat lod pro systematické vypousténi
komunikacnich satelitl, zdsobovani tovaren nebo automatické obchodovani).

4.4.5 Dalsi hry

K dalsim hram, jejichz znalost méla vliv na game design Space Traffic patii: EVE
Onlind’|spole¢nosti CCP Games (MMORPG vesmirny simulator s otevienou ekonomikou),
World of Warcraft firmy Activision Blizzard a Travian["] firmy Travian Games.

8 Web spole¢nosti Egosoft - http://www.egosoft.com/
9 Web EVE Online - http://www.eveonline.com/
10 Travian je strategickd webova hra; web - http://www.travian.cz/
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4.5 Zmény v puvodnim game designu Space Traffic

Nésledujici ¢ast popisuje zmény v game designu oproti ptivodnimu navrhu Zbynka
Neuberta [I]. Prestoze celkovd podoba hry je zachovéana, doslo k fadé zmén v detailech
jejiho fungovani, k vypusténi nékterych hernich prvkt a doplnéni jinych.

K hlavnim zméndm patii predevsim:

e vypusténi piratl a bojovych lodi,
e vypusténi alianci,
e zména zameéreni programovani,

e zmény ve zpusobu ovladani lodi.

Jednotlivé zmény jsou diskutovany dale.

4.5.1 Vypusténi pirata a bojovych lodi

Prvek nahodnych utokt pirati ovlivnénych vztahem piratd k jednotlivym aliancim
byl ze hry vypustén, protoze se jednalo o prvek porusujici zasadu ¢. 1 — No grief. Navic
by tento prvek nutil hrace k castéjsim kontrolam stavu hry, coz porusuje i zasadu ¢. 3 —
No addiction. Na zavér je tfeba Tict, ze tento prvek je v podstaté ,,placeni vypalného* a je
tedy otazkou, zda ma po strance obsahové v ,,univerzitni“ hie byt.

Bojové lodé byly také vypustény, protoze bez piratt postradaji smysl.

4.5.2 Vypusténi alianci

Ulohou alianci, jak jsou popsény v [1], bylo sniZeni naklad na pfistavani ve spolec-
nych docich, spole¢né obrana proti pirattim a rozsifeni komunikace mezi hraci. Vzhledem
k vypusténi piratl tento prvek ztraci vétsinu svého vyznamu.

Z tohoto diivodu jsou aliance vypustény a nahrazeny prvkem spolec¢nych korporaci,
které umoznuji mnohem uzsi spolupraci mezi hraci. Tento prvek je povazovan za dodatecné
rozsifeni game designu a je uveden na konci kapitoly.

4.5.3 Zména zaméreni programovani lodi
Pivodnim zamérem bylo umoznit hra¢i programovat vlastni navigaci lodi. Lod se

méla pohybovat k planetam jejich ,,stthanim“ — pribéznou korekei kurzu k soucasné pozici
planety. Hra¢ mél mit moznost tuto navigaci vylepsit pomoci vlastniho programu.
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Takovy herni prvek méa vsak jen velmi omezeny prostor pro zlepsovani a da se fici,
ze pro hru neni zasadni. Jedna se jen o vyTeseni problému pomoci znalosti z matematiky,
fyziky a geometrie a vysledkem je numerickd metoda, ktera vypocte pro konkrétni dveé
télesa bod jejich setkani. Diky zamyslenému obchodu s témito programy by pak ve hie
vzniklo postupem casu kvalitni feseni, které by stacilo nakoupit a dal by bylo mozné celou
programovaci ¢ast hry ignorovat.

Je zde navic problém se samotnou realizaci. Pokud by bylo nutné kazdou lod v real-
ném case ridit, bylo by vykonavani programt na serveru s rostoucim poc¢tem hraca velmi
narocné a pokud by fizeni bylo spusténo na strané klienta, byl by problém s hraci, kteri
nejsou momentalné ke hie pfipojeni (neni vhodné, aby hra¢ byl nucen sledovat 10 minut
letici lod jen proto, aby mohla letét po optimalni dréze).

Dalsim praktickym problémem bylo schvalovani programi pred jejich pouzitim ve hte.
To jednak znesnadnuje pristup k tomuto hernimu prvku a také by tento proces vyzadoval
podptirny tym, ktery by schvalovani vykonaval. Vzhledem k faktu, ze nelze automaticky
kontrolovat, zda program neobsahuje nekone¢né cykly['| pfichézi v iivahu jen ruéni analyza
kédu, kterou by s nejvétsi pravdépodobnosti nebylo mozné personéalné zajistit.

Z téchto diivodl bylo zménéno programovani lodi z pouhé navigace a nakladani lodi
na moznost kompletniho programového fizeni ekonomické ¢innosti hrace. Hra by umoznila
vytvoreni vlastni umélé inteligence, kterda by provadéla herni akce v zastoupeni hrace.

Vzhledem k tomu, ze u takto pojatého systému neexistuje optiméalni feseni, je zde
velky prostor pro kreativitu a experimentovani. Podrobnosti této herni mechaniky jsou
popsany v podkapitole [4.6.12

4.5.4 Zmény zpusobu ovladani lodi

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozim bodé, hrac¢ova lod méla ,stihat* cil svého letu.
Tento zptisob pohybu je vsak pomérné slozity a navic je velmi vzdalen od reality vesmir-
ného cestovani. V neposledni fadé pak ztratil smysl v souvislosti se zménou zaméreni
programovani, popsanou v predchozim bodé.

Misto toho bylo rozhodnuto, Ze se lodé po hernim vesmiru pohybuji automaticky.
Vypocty drah jsou provadény pfimo a nevyzaduji hrac¢tv zasah. Draha je pocitana pro
bod setkani lodi s planetou pfi zachovani konstantni rychlosti pohybu. Pro navozeni vétsi
realisti¢nosti je vizualizace pohybu lodi transformovana tak, aby se draha lodi neptiblizila
k hvézdé blize, nez na stanovenou minimalni bezpecnou vzdalenost. Tento efekt je pouze
vizualni.

Hra¢ urcuje drahu lodi vybranim sekvence ¢ervich dér a cilové planety (zdkladny).
Lod pak po této trase leti automaticky. Zména trasy je mozna pouze po vystupu z ¢ervi diry.
Dynamicka zména trasy je mozné, ale pokud by byla do hry pfidana, pak jako vylepseni

1 Jedn4 se o problém zastaveni algoritmu, jehoZ algoritmickou nerozhodnutelnost dokizal Alan Tu-
ring [12].
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lodi, nikoli vjchozi chovani — nemoznost zménit trasu kdykoli zvysuje vaznost rozhodovani,
predevsim v pripadé hracovy vlastni Al

Dalsim prvkem ovladéani lodi, ktery byl z piivodniho navrhu vypustén, bylo ,rucni“
nakladani zasilek. Néklad je do lodi nalozen automaticky a obchodni rozhrani zajisti kon-
trolu dostupnych kapacit. Cinnost nakladani by ve hie byla opakovana pfilis ¢asto a stala
by se otravnou. (viz. zasada ¢. 2 — No grind)

4.5.5 Rozsireni ptivodniho konceptu
Dale byla hra rozsitena o nésledujici prvky:

e vlastni tovarny,
e moznost vylepsovani lodi,
e nové formy obchodu (aukce, volny obchod),

e uUrovné hrace, achievementy.

Popis téchto prvki je uveden v nasledujici podkapitole.

4.6 Popis hlavnich hernich prvk a mechanik

V této podkapitole jsou popsany jednotlivé herni prvky a mechaniky. Tento popis je
vychozim bodem pro implementaci téchto prvkt. Popis na nékterych mistech timyslné vy-
nechava konkrétni hodnoty rtiznych parametri (pfedevsim ceny), které se budou v pritbéhu
vyvoje ménit na zakladé testovani a celkového balancovani hry.

4.6.1 Herni svét a mapa galaxie

Herni svét predstavuje ¢ast galaxie obydlend lidmi v budoucnosti (24. stoleti). Galaxie
se sklada z obydlenych hvézdnych systémii, které obsahuji herni objekty a jsou propojeny
pomoci ,,¢ervich dér“, které v kontextu hry poskytuji okamzitou prepravu z jednoho hvézd-
ného systému do jiného.

Mapa galaxie je tedy graf, ve kterém hvézdné systémy reprezentuji vrcholy a Cervi diry
tvori hrany. Ve hfe je zobrazena jako rovinny graf se zaricimi body reprezentujicimi hvézdné
systémy a linkami, pfedstavujicimi propojeni cervimi dérami. Tato mapa zaroven hrace
informuje o pfitomnosti jeho vlastnich lodi v jednotlivych systémech (vhodné indikace je
ikona lodi doplnénd ¢islem).

Rozsah mapy galaxie by se mél pohybovat mezi 30 a 50 hvézdnymi systémy. Vétsi
mnozstvi by bylo matouci. Rozlozeni mapy by mélo byt nepravidelné.
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4.6.2 Hvézdny systém

Hvézdny systém je tvoren hvézdou (systémy s vice hvézdami nejsou v zékladni verzi
zahrnuty), planetami a koncovymi body ¢ervich dér. Cely systém je vidén z pohledu , shora“
ve 2D. Hvézda je stacionarni, planety a koncové body cervich dér obihaji po kruhovych ¢i
eliptickych obéznych drahéch.

Reprezentace hvézdnych systémt nema za cil zachovani realisticnosti. Cilem je po-
skytnout hraci vizualni orientace. Diraz je tedy spise kladen na unikatnost jednotlivych
systémii. Je tieba také dodrzet praktické vzdalenosti mezi jednotlivymi obéznymi drahami
pro jejich snadné rozliSeni.

Mnozstvi planet ve hvézdném systému by se mélo pohybovat od 4 do 10. Systémy
s vice planetami by mély obsahovat jednu nebo dvé vétsi planety (plynné obry), po vzoru
Slunecni soustavy.

Obézné doby planet by se v kazdém systému mély vyrazné lisit. Planety blize vnéjsimu
okraji maji obéznou dobu vétsi, nez planety blize hvézdé. Obézné doby by se mély pohy-
bovat v fadu jednotek hodin realného casu.

Kazdy koncovy bod cervi diry propojuje hvézdny systém s jednim dalsim hvézdnym
systémem. Tyto koncové body obihaji po vzdalenych obéznych drahach s vyrazné delsi
obéZnou dobou oproti planetdm (kolem jednoho dne). BéZny systém obsahuje 2 ¢ervi diry,
minimum je 1, maximum 6.

Obydlené planety jsou ve hie reprezentovany zakladnami (popis funkce zakladen je
uveden v . Pouze tyto planety jsou aktivnimi hernimi objekty. Neobydlené planety
maji pouze dekorativni tcel. Herni vesmir by mél obsahovat nékolik husté zalidnénych
systému a s rostouci vzdalenosti od nich by méla hustota osidleni klesat.

4.6.3 NPC

Ulohou NPC (Non-player character, postava neovladana hracem) ve hie je oZivit
herni svét a také zajistit zakladni sluzby pro potfeby hract. Lze je také vyuzit jako néstroj
pro balacovani hry, kterym je mozné nepiimo ovliviiovat chovani hract. Ve hie se vyskytuji
dva zékladni typy NPC: NPC pfepravci a NPC korporace/frakce.

NPC prepravci jsou lodé fizené pocitacem, vykonavajici ve hie stejnou prepravni ¢innost
jako hrac¢. Zaméiuji se na volny obchod (viz. déle). Jejich primérnim tcelem je ozivit
sveét. NPC lodé se pohybuji po pfedem stanovenych obchodnich cestach, nesnazi se
chovat inteligentné na zakladé stavu trhu.

NPC korporace jsou virtualni spolecnosti, pod jejichz nazvy se skryvaji hrou poskyto-
vané zakladni sluzby. Jejich smyslem je ozivit herni prostfedi a zajistit kontext pro
nékteré herni prvky, naptiklad spolecnosti, které vyrabi kosmické lodi nebo vyrobci
zbozi, které hra¢ prepravuje. Déle vystupuji v roli zadavateli kontrakti (viz.
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NPC frakce maji stejny ucel jako NPC korporace, predstavuji napriklad populaci pla-
nety, politicka uskupeni apod.

4.6.4 Zakladny

Kazda obydlena planeta je reprezentovana zakladnou. Tu si lze predstavit jako kolonii
nebo hlavni mésto. Hracova lod zde mtize ptistat a provadét interakei se sluzbami posky-
tovanymi zakladnou. Funkéné pak zékladna predstavuje herni objekt slouzici k interakci
s herni mapou.

Kazda zakladna je vybavena nasledujicimi sluzbami:

e kosmodrom s moznosti nakupu a opravy lodi,

e nakup pozemki,

e sluzby spojené s obchodem: NPC obchodnik, depozit
e NPC tovarny

e seznam dostupnych kontrakti,

e depozit zbozi (pro obchodovani v aukci).

Pristani lodi v kosmodromu je spojeno s fixnim poplatkem. Oprava lodi je také stan-
dardni funkce s pevné danou cenou. Déle kosmodrom zasobuje hracovu lod palivem (auto-
maticky poplatek pii odletu). Nakup lodi je dostupny globalné, hra¢ si na jakékoli zdkladné
muze koupit libovolnou lod.

Obchod je rozebiran samostatné v bodé V tom samém bodé€ je rozebran i systém
kontraktii.

NPC tovarny zajistuji vyrobu zbozi pro potfeby volného obchodu. Jsou spojeny s fun-
govani NPC Obchodnika, ktery je také popsan v bodé [4.6.7]

Pozemky

Velmi dilezitou funkci zakladny je moznost vlastnit pozemek. Ten je reprezentovan
jako plocha slozend ze ¢tvercovych poli. Na této plose miize hrac stavét vlastni budovy

(popsény déle v [4.6.6]).

Hrac¢ nakupuje jednotliva pole po skupinach tak, aby vznikla vzdy obdélnikova plo-
cha. Maximalni mnozstvi poli je omezeno na kazdou zékladnu, maximum je 8x8 poli.
Pozemky je také mozné nakupovat a prodavat v aukci (prodany jsou i s postavenymi
budovami).
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Hrac plati pri kazdém nakupu pozemku dan, ktera se zvysuje timérné s celkovym
mnozstvim jim vlastnénych pozemki v celém hernim svété (rist je exponencidlni). Tato
dani je uplatnéna i pfi ndkupu pozemku v aukci (zapocitano v cené pro individuélni hrace).

Budovy, které je mozné na pozemcich stavét, maji ve vétsiné pripadt rozlohu jednoho
pole. Nékteré drazsi budovy pak mohou obsadit i vice, maximalné vSak plochu o rozloze
3x3. Omezeni by méla predevsim slouzit k vétsi specializaci zakladen hrac¢i a tim vytvorit
zajimavé prostiedi.

4.6.5 Zbozi

Jak jiz bylo uvedeno, hlavni naplni hry je preprava zbozi. Pod timto obecnym pojmem
si Ize predstavit libovolnou kombinaci surovin a vyrobkt, kterymi lze v galaxii obchodovat.

Druhy zbozi jsou rozdéleny do dvou zakladnich kategorii: béZné a specialni zboZi.

BézZzné zbozi muze prevazet kazda hracova lod. Jedna se naptiklad o potraviny, ndhradni
dily, prefabrikaty, elektroniku, textil, lodni komponenty, pitnou vodu a fazni ¢lanky
(zdroj energie). Déle se jednd o nékteré typy nerostnych surovin, které nevyzaduji
zvlastni zachazeni.

Tato kategorie druhii zbozi je zdklad, ktery hrace provazi od pocatku hry. Trh s té-
mito druhy zbozi je vétsi, nepfinasi proto takové zisky, zato je vsak vice stabilni a
nevyzaduje specialni vybaveni.

Specialni zbozZi vyzaduje, aby byla hracova lod specialné vybavena pro jeho pfepravu.
Do této kategorie patfi:

e nebezpecny naklad, jako jsou radioaktivni, hoflavé a vybusné latky,

e 7ivé organismy (pasazéfi, dobytek), vyzadujici podporu Zivota v piepravnich
prostorach,

e kryogenni naklad, vyzadujici udrzovani stalého chlazeni po dobu prepravy.

Preprava specialniho zbozi je pro hrace obecné vyhodnéjsi, je vSak spojena s vy-
$8imi vstupnimi néklady (specialni vybaveni lodi je drahé) a miZze pii jeho pfepravé
dochazet k nehodam.

Jednotka nakladu (U)

Protoze hlavnim hernim prvkem je preprava nakladu, hra vyuziva pro vyjadfeni
mnozstvi specidlni jednotku jednotku nakladu (anglicky cargo unit) se zkratkou U.
Tato jednotka vyjadiuje mnozstvi zbozi prepocitané na pocet prepravnich kontejneru s
omezenou maximalni hmotnosti a objemem. Na rizné druhy nakladu se aplikuje jedno z
téchto dvou omezeni tak, aby zadny z limitd nebyl pfekrocen.
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Jednotky nakladu jsou vyjadrovany desetinnym cislem s presnosti na desetiny.H 10U
odpovid4™] hmotnosti 100 t nebo objemu 100 m?.

Zavedeni téchto jednotek poskytuje hraci snazsi porovnani cen jednotlivych druht
zbozi vzhledem k volnym prepravnim kapacitam, které ma k dispozici. Miize pfimo porov-

navat ceny rtznych druhi zbozi pro konkrétni pocty U.

TOVARNA B

TOVARNA A
PRODUKTB ()
VSTUP A
(PRIMARNI)
> A
PRODUKT A
) TOVARNA E
- Kredity

PRODUKTE ()

Obrazek 4.3: Diagram vzajemnych zasobovacich vztahi tovaren.

4.6.6 Budovy a tovarny

Jak jiz bylo uvedeno, na jednotlivych zakladnach lze stavét budovy. Jsou tii zakladni

TOVARNA C

TOVARNA D

PRODUKT C

+ Kredity

VSTUP B
(PRIMARNI)

VSTUP A
(SEKUNDARNI)

TOVARNA F

\l
~/ VSTUP E
(PRIMARNI)

VSTUP C
(PRIMARNI)

typy budov: dok (angl. dock), sklad (angl. warehouse) a tovarna (angl. factory).

12 Desetinné misto je vyuzito pouze proto, aby piisobily tyto jednotky ,,technicky“. Jedn4 se tedy jen o

efekt.

13 Myslenka pfepravnich kontejneri a jejich parametry jsou inspirovany standardizovanymi kontejnery
pouzivanymi v intermodélni dopravé [13]. Pro pouziti v mezihvézdné pfepravé bylo uvazovino o vétsich
objemech a hmotnostech. Jako zaklad pro zvolené hodnoty poslouzila piedstava jedné lokomotivy nebo

nalozeného Zelezni¢niho nakladniho vozu.
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Dok

Postavenim doku ziska hrac¢ vlastni prostfedek pro opravy a dopliovani paliva lodi.
Jeho velikost je 3x3 a hrac jej na kazdé zakladné mize postavit jen jednou.

Sklad

Sklad slouzi k uchovavani zasob. Umoznuje hraci interagovat s trhem planety i bez
ptitomnosti vlastni lodi (popséno v . K dispozici jsou tfi velikosti sklad: 1x1, 2x2
a 3x3. Postavenim dalsiho skladu na zakladné hrac zvysi kapacitu, funkéné se tyto sklady
chovaji jako jeden.

Tovarna

Tovarny jsou zakladnim prvkem herni ekonomiky. Jejich tcelem je produkovat zbozi.
Kazda tovarna muze produkovat jeden druh zbozi (je tedy vice druhti tovaren), svij pro-
dukt. Pro tuto produkci jsou tfeba vyrobni vstupy — zbozi spotfebované pti vyrobé pro-
duktu.

Vstupy tovarny jsou dvojiho druhu: primdrni a sekunddrni. Primarni vstup je
hlavnim vstupem vyroby. Spotfebou jednotek primarniho vstupu jsou vytvareny jednotky
produktu. Sekundarni vstup je nutny k provozu tovarny, jeho spotfeba je ale vyrazné
nizsi. Poméry jsou vzdy vztazeny k 1 U produktu. Napriklad:

1 U palivovy ¢lanek = 2 U lithium + 0,1 U plast + 0,2 U kyslik;

kde plast a kyslik jsou sekundarni vstupy. Maximalni pomér primarniho vstupu k produktu
je 1:5 a sekundarniho 1:0,5.

Tovarna vyrabi produkt konstantni rychlosti s periodou spole¢nou pro vsechny to-
varny. Pro kazdy druh zbozi slouzici jako vstup méa tovarna samostatny zasobnik. Zaroven
ma také zasobnik na produkt. Vyroba probiha, dokud je v zasobnicich vstupt dostatek
jednotek pro vyrobu a zaroveii dokud je misto v zdsobniku na produkt. [¥] Tovarny si umi
automaticky doplnovat zasobniky ze skladu hrace, pokud je k dispozici na stejné zakladné.
Vyrobeny produkt je také mozné automaticky ukladat do skladu, tovarna sama jej vSak
nemize prodavat (to je funkci obchodnika ve skladu, viz. . Pokud dojde k zastaveni
vyroby, dojde k jejimu obnoveni automaticky po vyfeseni priciny.

Obrazek ukazuje rizné typy tovaren a jejich vzajemného propojeni do zasobo-
vacich Tetézci. Jednotlivé druhy zbozi jsou tedy transformovany postupné od zékladnich
surovin pres meziprodukty az po konec¢ny produkt, ktery je spotiebovan. Tento fetéz je
znazornén tovarnami A, B, C a D.

4 Vyroba nemd 74dné dalsi naklady. Spojeni vyroby s hrazenim finanéni ¢astky by se mohlo zdat
jako vhodné, tento poplatek by vSak mohl ,zruinovat“ hrace v jeho neptitomnosti. Cena vyroby je proto
pfenesena na spotfebu zbozi, které je tfeba aktivné nakupovat/produkovat.
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Tovarna A predstavuje zdroj zbozi, jehoz vstupem je herni ména. Miize se jednat
napiiklad o dil, ktery produkuje nékterou ze zakladnich surovin na zacatku. Tento typ
tovarny jako jediny nemuze byt vlastnén hraci. Jeho celem je regulovani herni ekonomiky
nastavovanim cen vychozich surovin prostiednictvim NPC.

Tovarna B je jednoducha tovarna s jednim primarnim vstupem A a jejim produk-
tem je B. Tovarna C je pak ukdzkou Tovarny s primarnim i sekundarnim vstupem. Pro
jednoduchost systému by zadna tovarna neméla mit v kombinaci vice nez 5 vstupt.

Tovarna D je spotiebitelem zbozi. Zbozi je zde preménovano na zisk. Tento typ
tovarny je opét urcen pro NPC jako zptisob pro odebirani zbozi z obéhu.

Tovarny E a F demonstruji cyklickou zavislost mezi tovarnami. Tovarna E méa pro-
dukt F jako sekundarni zdroj, coz prenesené znamend, ze na vyrobu produktu E je jeho
cast spotfebovana. Protoze se vSak jedna jen o sekundarni spotiebu, je zajisténo, ze bude
bilance produktu E v cyklu vzdy kladna.

Tento systém umozinuje na zakladé jednoduchych pravidel vytvorit komplexni ob-
chodni vztahy a vznikla ekonomika muze byt velmi dynamicka. Zaroven obsahuje jasné
balanc¢ni nastroje v podobé zdroji a spotiebiteli.

4.6.7 Obchod

Hra poskytuje hraci tii zakladni typy obchodnich prilezitosti:

e volny obchod,
e kontrakty,

e vesmirna aukce.

Smyslem je nabidnout hrac¢i rozmanitost v hlavni naplni hry a zaroven zajistit dostate¢nou
pruznost herniho systému pro pripadné rozsitovani.

Volny obchod

V réamci volného obchodu miize hra¢ nakupovat a prodavat zbozi. Kazda obydlena
planeta (planeta se zédkladnou) umoznuje hraci nakoupit a prodat zboZi za mistni cenu.
Tato cena se méni na zakladé nabidky a poptavky. Diky proménlivosti cen nelze pfedem
zajistit ziskovost kazdé cesty a hrac¢ proto musi dobie zvazovat jednotlivé nakupy a prodeje
v kontextu aktualni situace ve hte.

Hlavni vyhoda této formy obchodu je jeji okamzita pristupnost. Hra¢ muize nakoupit
zbozi, jehoz cena je momentalné vyhodné a teprve potom hledat misto pro odbyt. Pokud
se mu dana obchodni cesta nevydafi, mize se v momenté rozhodnout prodat zbozi jinde.
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Volny obchod je zprostiedkovavan pomoci obchodniku. Zéakladnim je NPC ob-
chodnik, kazdy hrac¢ vsak muze vytvorit vlastniho obchodnika, pokud postavi piislusnou
budovu (sklad). Obchodnik pracuje s omezenou zasobou zbozi, kterému je nastavena vy-
kupni a prodejni cena pro jednotlivé druhy zbozi a pocty zasob, které musi udrzovat (v
ptipadé vykupu).

Trh je rozhrani volného obchodu (inspirovano hrou Port Royale 2, viz. obrazek .
Obsahuje vypis druhti zbozi. Ke kazdému druhu je uvedena aktualni prodejni cena, aktualni
vykupni cena, mnozstvi jednotek na skladé a odhadovana cena za pozadované mnozstvi.
Tyto ceny se stanovuji na zakladé nabidek a poptavek obchodnikl na zakladné.

e Hrac¢ nakupuje zbozi tak, ze oznaci prislusny druh zbozi, zada pozadované mnozstvi
a maximalni pfijatelnou cenu na jednotku. Poté mtize provést nakup. Zbozi bude
nakoupeno od obchodnika s nejlepsi cenou (nejlepsi nabidka). Pokud jeho zasoby
nebudou stacit, bude zbylé mnozstvi nakoupeno od dalsitho obchodnika v seznamu
sefazeného podle ceny. Neni-li v okamziku transakce k dispozici dostatecné mnoz-
stvi zbozi s cenou nizsi nebo rovnou maximalni prijatelné cené, je zakoupeno pouze
dostupné mnozstvi.

e Prodej zbozi je realizovan obdobné. Hrac zadava svou minimalni prodejni cenu zbozi.
Transakce probéhne jen pro mnozstvi, které 1ze prodat za cenu vyssi nebo rovnou,
pocinaje nejlepsi nabidkou. Pokud hra¢ vlastni sklad na dané zakladné, mutize navic
vytvorit nabidku stanovenim pevné prodejni ceny druhii zbozi, které ma na skladeé
a pripadné minimalni zasobu, ktera musi ve skladu ztistat. Publikovani této nabidky
je provedeno se zpozdénim (aplikovano také, pokud je zménéna cena; mnozstvi lze
ménit libovolné).

e Vykup zbozi je mozné provést pomoci vlastniho skladu na prislusné zakladné. U ka-
zdého typu zbozi mize hra¢ nastavit vykupni cenu a cilovou uroven skladu. Nakup
je pak provadén automaticky z dostupnych nabidek.

Aby nebylo mozné manipulovat s trhem pomoci tohoto systému a zpusobit kolaps,
NPC obchodnik poskytuje nejdrazsi prodej a nejnevyhodnéjsi vykup kazdého typu zbozi.

Kontrakt

Kontrakty lze chapat jako obdobu ,misi“ nebo ,,questi®“ v jinych hrach. Jedné se
o Casové omezené smlouvy, které zavazuji ke splnéni urcité sady tkoli. Jejich smyslem je
poskytnout hraci vétsi rozmanitost ve stylu hrani hry a jasné cile.

Zadavatelem kontraktt jsou NPC korporace. Jejich generovani je automatické a v do-
statecném mnozstvi, odrazejicim pocet aktivnich hraci.

Kazdéa planeta nabizi prehled kontrakti, které se k ni vztahuji (je zdrojem nebo cilem
kontraktu). Hra¢ se miize rozhodnout pfijmout kontrakt, ¢imz se mu ptidd do seznamu
ukold a hra dale sleduje jeho plnéni. Pokud hrac¢ nesplni tikoly, ale odvedl ¢ast prace, bude
odménén s penalizaci, odvijejici se od mnozstvi splnéné prace.
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Kromé zpestfeni bézné hry je mozné vyuzit kontrakty v tutoridlu (postupné plnéni
tkold, které seznami hrace s jednotlivymi prvky hry) a pfipadné potfeby i jako nastroj
vypravéni pribéhu ve hie. Lze také uvazovat o moznosti zadavat kontrakty pfimo hraci.
Tak by vznikla dalsi cesta, jakou hraci mohou generovat herni obsah a rozsifovat tak herni
zazitek sobé i ostatnim.

Aukce

Posledni formou obchodu je aukce. Ta umoznuje hra¢im obchodovat vzajemné se
zbozim, které vlastni na globalnim trhu. Aukce je rozdélena na dvé sekce: prodej zbozi a
jeho nakup.

Prodej zbozi je aukce podle modelu vykupni aukce, ve které prodavajici hraci
uvetrejnuji nabidku zbozi s vyvolavaci cenou a kupujici mohou k této cené ptihazovat.
Vyhrava nejvyssi nabidka po skonceni aukce. Navic mize mit nabidka stanovenu vykupni
cenu, kterou lze prijmout v jakémkoli okamziku aukce a tim ziskat zbozi. Pokud neni
uvedena, aukce probiha podle anglického modelu.

Nakup zboZi probihé jako obracena aukce. Nakupujici uverejnuji nabidky ndkupu
s poptavanym mnozstvim a maximalni vykupni cenou, ukldadanou do depositu do
skonceni aukce. Jednotlivi prodévajici nabizeji toto mnozstvi s cenou nizsi nez je aktualni
nejnizsi nabizend cena. Vyhrava nejnizsi nabidka po skonceni aukce. I v tomto pfipadé
muze byt nastavena vykupni cena, ktera predstavuje minimalni cenu aukce a pokud néktera
nabidka bude odpovidat této cené, automaticky vyhrava.

Cena podani nabidky v aukci je stanovena fixnim poplatkem. Déle hra odecte 5%
z vitézné Castky (v pfipadé prodeje z konecné prodejni ceny, v piipadé ndkupu z ¢astky
zaplacené nabizejicimu). Pfihazovani v aukci neni zpoplatnéno.

Financ¢ni ¢astky odpovidajici jednotlivym nabidkdm jsou ulozeny do depozitu (hraé
musi mit k dispozici sumu p¥i podavani nabidky). Pokud je nabidka ,pfebita“, je tato
castka vracena na konto hrace po uplynuti ,,transakéni lhity“ 1 den.

Zbozi je ulozeno v depozitu na planeté, kde se nachazelo pti podani nabidky. Hrac
muze opakovat nabidku v aukci bez vyzvednuti tohoto zbozi, podminkou je, ze mnozstvi
nabizeného zbozi je stejné. Pokud se rozhodne nabidku znovu nepodat, musi si zbozi vy-
zvednout lodi nebo presunout do svého skladu na téze planeté. To samé plati o zbozi,
ziskané v aukci.

Aby bylo zajisténo, Ze si hraci zbozi vyzvednou a nebudou deposit aukce pouzivat
jako alternativu skladi, je za kazdé zbozi ulozené v depositu déle nez 24 hodin od skonceni
aukce pripoc¢teno penale k poplatku za novou aukci. Tento poplatek roste exponencialné
s mnozstvim zapomenutého zbozi v depositu a hrac je pri vypisovani nové aukce upozornén
na rostouci cenu.

Dale jsou obé formy aukce ¢asové omezeny s minimalni dobou trvani 1 den. Délka
aukce je nastavovana ve dnech, maximum je 7 dni. Pro zabranéni vykalkulované manipulace
s aukci na posledni chvili je zbyvajici doba v poslednim dni aukce uvadéna v Sestihodino-
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vych intervalech: ,,méné nez 6 hodin*, , méné nez 12 hodin“, atd. Pokud je zbyvajici doba
vetsi, nez 24 hodin, stac¢i uvadét pocet zbyvajicich dni.

Herni ména a cenové relace ve hre

Hra vyuziva jednotnou ménu s nazvem kredity (anglicky credits), jejichz zkratka je
CD. Jedna se o silnou ménu, ktera by méla mit vétsi hodnotu, nez soucasna hodnota eura
(rok 2012). Jako zéklad pro ocenovani ve hie je proto mozné vzit realné ceny.

Protoze se jedna o sci-fi prostiedi, je samoziejmé tieba ocenit i véci, které v nasem
Zde je vsak mozné vychazet z cen véci, které plni danou tilohu v nasem svété. Napriklad
pii ocenovani kosmickych lodi lze vychazet z cen namotnich lodi nebo velkych letadel,
které v soucasném svété plni podobnou tlohu, jakou by plnily nakladni kosmické lodé
v budoucnosti.

4.6.8 Kosmicka lod

Kosmicka lod je zdkladnim prostiedkem pro plnéni hernich cilt. Hrac¢ ziskava na
zac¢atku hry jednu lod, model ,,Shipunto* a dalsi si mize v pribéhu hry koupit. Kazda lod
se sklada z komponent, které urcuji jeji vlastnosti. Mlodel lodi definuje, které komponenty
lze na lod nainstalovat a také mnozstvi slott pro volitelné komponenty.

Komponenty lodi

Komponenty lodi predstavuji jednotlivé subsystémy lodi, které hra¢ miize volit z
poskytnuté palety. Jsou instalovany do slotti, které definuje model lodi, a jsou rozdéleny
na tii funkéné specifické typy:

Moduly™| jsou ¢4st lodniho trupu jako takového. Kazd4 lod je z nich slozend a zména kon-
figurace modulti muze ovlivnit fyzicky vzhled lodi. Moduly jsou zédkladnim stavebnim
kamenem pro navrh lodi.

Interni subsystémjy['| (dale pouzivina zkratka INS) piedstavuji vnitini technické vyba-
veni, které je spole¢né pro celou lod a tyka se jejiho vnitiniho chodu. Nemaji viditelny
efekt, ovlivnuji vsak statistiky lodi.

Externi subsystémy["| (dale pouzivana zkratka EXS) jsou zafizeni, slouzici k interakci
s okolnim vesmirem. Jejich instalace pridava lodi schopnosti, které nejsou soucasti
bézného modelu.
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Zakladni lod se vzdy sklada z nasledujicich komponent{™|

e modul motoru (povinny),
e modul palivové nadrze (povinny),

e modul zékladniho ndkladového prostoru (musi existovat nakladovy prostor, lze za-
ménit za jiny typ),

e INS naviga¢ni poc¢ita¢ (povinny),

e konecny pocet prazdnych slott pro INS, EXS a moduly (maximum 5 od jednoho
typu, 10 celkem).

Do volnych slotii nelze instalovat dalsi modul motoru, naviga¢ni pocitac¢ ani palivovou
nadrz. Nékladni prostory a palivovou nadrz lze rozsifovat (v praxi ndhrada za vétsi model).
Instalace nékterych moduld miize poskytnout jeden dalsi volny slot konkrétniho typu.

Statistiky lodi

Kazdé lod je reprezentovana sadou statistik, které popisuji jeji vykon v raznych
oblastech. Jejich porovnanim mizZe hra¢ rozhodnout o tom, kterd lod se mu vic hodi. Pro
zpestieni hry je vhodné nastavovat konkrétni hodnoty tak, aby vysledny efekt byl , kdmen,
nuzky, papir“, tzn. ve vysledku neni zadny nejlepsi model lodi, ale kazdy se hodi na néktery
typ ulohy.

Dale je lod popséana témito statistikami:

e Zéakladni statistikou lodi je jeji maximalni kapacita nakladu vyjadiena v U. Ta
je dana vykonem motoru a urcuje, jak ,velkd* lod mize byt. Instalovdnim modult je
tato kapacita spotiebovavana. Nakladovy prostor je specialni modul, ktery umoznuje
kapacitu jim obsazenou vyuzit jako prepravni kapacitu pro zbozi.

e Dalsim parametrem lodi je jeji mira opotiebeni. Toto je provozni parametr udéavany
v procentech. Lod je provozem opotfebovavana a vyzaduje pravidelnou opravu.

e Dolet lodi je dan kapacitou palivové nadrze a urcuje maximéalni vzdalenost cile lodi
v poc¢tu hvézdnych systémil, které je tfeba k cili procestovat bez mezipristani. Protoze
lod nemiZze znat polohu planet a koncovych bodu c¢ervich dér v jinych systémech,
nese si zasobu paliva potiebnou pro nejhorsi moznou spotiebu. Bezpecnostni systém
neumozni lodi naplanovat cestu, kterou by nemohla dokoncit.

e Rychlost lodi je udavana v jednotkach ISP (specificky impulz). Jedné se o pomér
tahu ke spotiebé paliva za jednotku casu. Pouziti této jednotky je pouze pro efekt,
hlavni tlohou hodnot je moznost porovnat, ktera ze dvou lodi je rychlejsi.

18 Seznam nezahrnuje systémy pro podporu zivota, predpoklada se, Ze zakladni lod je bezpilotni.

33



4. Game design Space Traffic 4.6. Popis hlavnich hernich prvki a mechanik

e Velikost paméti navigac¢niho pocitace lodi souvisi s vytvafeni programu pro
jejich Tizeni. Omezuje mnozstvi piikazii programu a mnozstvi proménnych. Podrobné

je cely systém popsan v [4.6.12]

e Poslednim dulezitym parametrem lodi je velikost jednotlivych nakladovych pro-
storu a jejich obsazeni, oboji udavané v U.

Provoz lodi

Lod je hrac¢em ovladéna zpusobem jiz popsanym v [£.5.4l Lod pii letu spotiebovava
palivo, které je treba dopliovat.

Kromé toho dochazi k opotfebeni lodi, jak jiz bylo zminéno. Tyka se to pouze lodi,
které jsou na cesté nebo aktivné vykonavaji program na zakladné. Role opotiebeni lodi
souvisi predevsim s programovanim lodi a je blize vysvétlena v [4.6.12

Pokud je lod opotfebena na vice nez 60%, za¢ne na ni dochézet k nehodam a tento
fakt je signalizovan hraci. Pokud dojde k 100% opotfebeni, lod nemize dal fungovat —
pokud k tomu dojde za letu, na lodi dojde ke katastrofickému selhani a bude ztracena
(znicena).

Opotiebeni lodi je relativné pomalé, lod musi byt schopna absolvovat vice cest, nez
vznikne potieba jeji opravy. Dale je vztah cena opravy lodi k mite jejiho opotiebeni neli-
nearni, vice opotiebend lod je drazsi na opravu, takze je hra¢ motivovan k provadéni oprav
v¢as. Z druhé strany vsak minimalni cena opravy znevyhodnuje bezmyslenkové opravovani
lodi po kazdé cesté.

4.6.9 Uroven hrace a zkuSenostni body

Uroveti hrace neboli jeho level je &slo, vyjadiujici hractv postup ve hie. DosaZené
uroven zaroven vymezuje moznosti, které jsou hraci k dispozici. To umoziuje otevirat
hraci hru postupné tak, aby mél dostatek ¢asu se s kazdjym predstavenym hernim prvkem
seznamit a nebyl hned zahlcen mnozstvim voleb, které mize/musi uc¢init. Zaroveri mohou
byt hraci znemoznény volby, které v dané fazi hry nemaji smysl (napfiklad ndkup pozemku
na zacatku hry, kdy hrac¢ jesté nemé dostateéné bohatstvi na jejich efektivni vyuziti).

Kazdy hrac zacina na 1. irovni, maximéalni troven je 30. Pro dosazeni vyssi Grovné
musi hra¢ ziskat uréené mnozstvi tzv. zkuSenostnich bodu (anglicky experience points),
kterymi je odménovan v prubéhu hrani za plnéni jednotlivych hernich aktivit (plnéni kon-
trakt®, obchodni ¢innost, prizkum, pripadné dalsi).

Mnozstvi potfebnych bod mezi jednotlivymi Grovnémi roste s kazdym dalSim leve-
lem. Nemeélo by se jednat pfimo o exponencialni rist, ale dosazeni kazdého dalsiho levelu

ez

ptirozené roste (hra¢ bohatne), je tfeba rychlost ziskavani zkusenostnich bodt a mnozstvi
bodt potfebnych pro dosazeni jednotlivych trovni fadné otestovat a vybalancovat s ohle-

34



4. Game design Space Traffic 4.6. Popis hlavnich hernich prvki a mechanik

dem na zamyslenou herni dobu. Urceni pfesnych hodnot je proto zalezitosti pro pozdéjsi
faze vyvoje.

4.6.10 Achievementy

Achievement (anglicky; 1ze prelozit jako tspéch; v souvislosti s hrami se vétSinou
pouziva pocestény anglicky vyraz) predstavuje diléi cil, ktery muze hra¢ dobrovolné plnit
v pribéhu hry. Uéelem systému achievementti je nabidnout hra¢i milniky v postupu hrou,
motivovat ho a zaroven doklddat jeho postup hrou nad ramec bézného systému leveli.
Zaroven slouzi jako forma odmeény pro splnéni konkrétnich ¢asti hry a v neposledni radé
pro vyjadreni socidlniho postaveni hrac¢t ve hie ve smyslu dokladu o jejich ,,veteranstvi“
(v ptipadé viditelnosti ostatnim hractm).

Vyuziti systému achievementi je v souc¢asnych hrach bézné a v zasad€ jsou si v mno-
hém podobné. Jako referen¢ni implementaci pro inspiraci lze vzit systém, ktery ve svych
hréch vyuziva spolecnost Blizzard (World of Warcraft, StarCraft II, Diablo III). Dal§im
bézné znamym systémem je implementace achievementt, ktera je soucasti digitalni distri-
buéni platformy Steam.

Achievementy lze délit na tfi zakladni skupiny (pfevzato z Episody Achievements
poradu Extra Credits [14]):

e Nevyhnutelné — ziskané normalnim hranim hry.

e Dobrovolné — predstavuji tkoly a cile, jejichz splnéni si mtize hra¢ sam zvolit nad
ramec hlavniho zaméreni hry.

o [nspirujici — predkladaji hraci vyzvy, které méni herni zazitek a umoznuji hraci vy-
zkouset alternativni zptsoby hrani.

P1i navrhu konkrétnich achievementti pro hru je tfeba mit se na pozoru pred velkym
mnozstvim nevyhnutelnym achievementim, protoze nevnaseji do hry zadnou pridanou hod-
notu. Naopak dobrovolné a zejména inspirujici achievementy obohacuji herni zazitek a mély
by proto tvorit vétsinu z celkového poctu.

Pro potteby hry Space Traffic rozezndvame nékolik typt achievementi, lisici se svou
formou a zpisobem, jakym jsou plnény. Jsou to:

Jednorazovy achievement je ziskan pii dosaZeni uréitého kritéria. Naptiklad nakup
prvni lodé, postaveni prvni tovarny a podobné. Vétsinou se jednd o nevyhnutelny
achievement, proto by se jich ve hie nemélo vyskytovat moc.

Vicetroviiovy achievement ziskava hra¢ na zakladé kritérii s odstupniovanou obtiz-
nosti. Tato forma achievementu je vhodna pfedevsim pro tkoly, které jsou casové
naro¢né nebo maji vysokou obtiznost. Hra¢ je tak motivovan/odménovan postupné.
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Typ seznam je plnén postupnym “sbirdnim” jednotlivych polozek seznamu. Naptiklad
navstiveni vSech hvézdnych systémili na herni mapé.

Typ nekompletni seznam je obdoba seznamu, kde pro splnéni achievementu je nutné
ziskat urcity pocet polozek seznamu. Tuto formu lze vyuzit napiiklad jako soucast
viceuroviiového achievementu se seznamem.

Typ pocitadlo ziskava se sbirdnim bodi, mél by obsahovat nékolik tirovni splnéni (napf.:
bronzové, stiibrnd, zlata). Vétsinou jde o dlouhodobé achievementy, napiiklad mnoz-
stvi penéz ziskanych obchodem (1 000, 100 000, 1 000 000).

Meta-achievement funguje jako seznam, ale polozkami jsou achievementy. Lze ho vyu-
zit jako shrnujici achievement pro splnéni urcitého tematicky souvisejiciho seznamu
achievementti. Z divodu prehlednosti by nemélo byt vyuzivano vice jak jedné tirovné
zanoreni. Dale ma tento typ achievementu vyznam pouze u komplikovaného systému,
ktery by nebyl v pripadé linearniho seznamu achievementti dostatecné prehledny.

Kazdy achievement ma své unikatni jméno, které vtipné vyjadiuje jeho kritéria nebo na
né narazi. Dobrym zdrojem inspirace jsou znamé citaty. Nazev achievementu je doplnén
vystiznou ikonou. Pfesna kritéria ziskani achievementu jsou pak soucasti jeho popisu. Je
tteba dbat na to, aby tato kritéria nebyla vylucujici — zisk jednoho achievementu nesmi
znemoznit ziskani jiného.

Dosazeni achievementu je hraci signalizovano ve hie dostate¢né vyraznym zptisobem,
nejlépe zpravou uprostied obrazovky, kterda po nékolika sekundach sama zmizi. Zaroven by
méla byt doplnéna zvukovym efektem.

Seznam dostupnych achievementii véetné vyznaceni téch splnénych je kazdému hraci
pristupny ve hie. Lze uvazovat i o jejich dostupnosti pro ostatni hrace jako soucast hracského
vefejného profilu. Souc¢ésti rozhrani je i zobrazeni poétu splnénych achievementi a jejich
celkového poctu, které vyjadiuje miru dokonceni hry.

Priklady achievementti pro Space Traffic:

e  Kralovstvi za osla.“ — Hrac¢ si zakoupi svou druhou lod.
e Nabidka, ktera se neodmita“ — Hrac splnil prvni kontrakt.

e _Vsechny tyto svéty jsou vase!“ — Hra¢ prozkoumal celou mapu.

4.6.11 Hodnoceni hrace, skore a Zebricky

Kromé ziskavani zkusenosti a trovni nabizi hra jesté pocitani skoére. Toto skore je
pocitdno pro omezend ¢asova obdobi (jeden den, tyden a mésic) a jeho hodnota odpovida
¢istému zisku hrace v tomto obdobi. Z téchto hodnot jsou pak sestaveny zebticky, které
umoznuji hra¢iim porovnat svoji ispésnost ve hre.
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Dale hra sleduje denni rekordy, jako napiiklad nejvyssi jednorazova obchodni trans-
akce, nejvyssi produkce a podobné. Denni rekordy jsou publikovany vzdy nasledujici den.

Tyto mechaniky maji za cil povzbudit soutézivost hraci a dodat jim motivaci ke
zdokonalovani svého hrani.

4.6.12 Programovani lodi a hracem vytvorena uméla inteligence

Moznost vytvaret programy, které budou automaticky ridit hracovo obchodni impé-
rium je jednou z charakteristickych vlastnosti hry Space Traffic. Tento prvek je koncipovan
tak, aby hraci postupné oteviral moznosti a seznamil ho se zakladnimi aspekty programo-
vani jako takového.

Hra obsahuje dva programovaci jazyky, rozdélujici programovani ve hie na dvé tirovné.
Prvni z nich je jednoduchy jazyk Starship Basic, jehoz pfedlohou je jazyk Sinclair BA-
SIC (viz. Sinclair ZX Spectrum: Basic Programming [15]). Druhym je pak skriptovaci

jazyk Lual["|

Starship Basic a fidici program lodi

Jak jiz bylo feceno, jazyk Starship Basic vychazi z jazyka Sinclair BASIC, pouziva-
nych v pocitacich Sinclair ZX Spectrum. Tyto osmibitové pocitace pouzivaly jednoduchy
dialekt BASICu, vykonavany vestavénym interpretem. Volba tohoto jazyka jako zakladu
vychazi z myslenky, Zze moderni programovaci jazyky jsou prilis komplikované pro pou-
ziti ve hie a mnoho jejich vlastnosti je dalece nad rdmec zaméfeni tohoto herniho prvku.
Navic je diky ploché struktufe programu a cislovani radki mozné seznamit hrace se za-
kladnimi principy fungovani pocitace. [7_6]

Ptehled jednotlivych piikazi a jejich vyznam je k dispozici v ptiloze [Cl Program je
vykonavany v , navigacnim pocitaci“ kosmické lodi.

Kazda lod mé k dispozici omezenou ,pamét“ o kapacité N (vychozi 20), ktera je
rozd€lena na ,program‘ a ,proménné“. Program je zapisovan po jednotlivych piikazech
s o¢islovanim jednotlivych fadk programu od 0 do N-1 (vice piikazii na fadek oddélenych
dvojte¢kou neni na rozdil od pfedlohy podporovano). Na rozdil od pivodniho systému
budou fadky programu cislovany automaticky, a pokud bude pfikaz vlozen mezi, budou
automaticky precislovany (v€etné piikazi GO TO a GO SUB; pokud by v uvedenych
prikazech byla pouzita proménna, budou tyto radky hraci indikovany jako potencialni
problém).

19 Web jazyka Lua - http://www.lua.org/

20 Moderni programovaci jazyky jako Java nebo C# dosahuji takové Girovné abstrakce, Ze je velmi obtizné
pod nimi vidét principy, na kterych pocitace funguji. Doplnime-li je o vykonné procesory, opera¢ni pamét
v fadu gigabytd a pokrocilé frameworky, je obtizné si uvédomit disledky linearni povahy spravy paméti,
vykonnostnich omezeni danych slozitosti algoritmi, omezenosti dostupné paméti apod. Volba jednoduchého
jazyka jako je BASIC a jeho omezeni na virtudlni prostiedi s tvrdymi limity mtze umoznit hra¢tim ziskat
cenné zkusenosti.
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Rozdéleni paméti na program a proménné je nutné urcit, nelze jej ménit za béhu
programu. Kazda proménné zabira misto o velikosti 1, vyjimkou jsou pole, ktera zabiraji
misto rovné poc¢tu prvki.

Kromé této paméti méa kazda lod k dispozici ,lodni denik“, ktery dokaZe uchovat
8 tadek po 30 znacich textu Radky jsou vkladany piikazem PRINT s b&znym mecha-
nismem rolovani. Tento denik slouzi pro ladici vypisy a provozni hlaseni, ktera by hrace
mohla zajimat.

Jednim z moznych rozsifeni je vytvoteni grafického editoru progami v tomto jazyce,
ve kterém by byly jednotlivé piikazy nahrazeny ¢tvercovymi ikonami, které by se skladali
do dlouhého fadku/sloupce. Skoky by byly naznaceny Sipkami. Tato vizualni pomticka by
usnadnila vstup hraci do problematiky programovani a zaroven pomohla s orientaci.

Vykonavani programu lodi

Vykonavani programi lodi bézi linearné, hraci sdileji strojovy cas. Jednim ze za-
kladnich problémt tohoto zpracovani je nebezpeci vzniku nekoneénych smycek, které by
nakonec zpusobily nefunkénost celého systému. Tomuto problému nelze zabranit, lze vSak
omezit jeho dopad.

Piikaz FLY TO predstavuje pfirozenou pauzu v provadéni programu lodi. Lze ptfed-
pokladat, ze snahou hrace bude udrzet lodi v pohybu. Po pristani lodi je automaticky
provedeno omezené mnozstvi , prioritnich ptikazi“, které jsou zpracovany v sekvenci. Po-
kud v rdmci tohoto kratkého tseku lod znovu odstartuje, neni nijak ovlivnéna.

Pokud lodi pfi pobytu na zakladné nestaci vymezené mnozstvi ptikazi, je prova-
déni programu prevedeno na spolecny planovac, ktery rozdéli vyhrazeny strojovy cas mezi
vsechny cekajici lodé. Kazdé lodi je pocitan pocet prikazi od dokonceni posledniho FLY TO
— ¢&itaé piikazii od piistani. Cim vyssi je hodnota tohoto &itacde, tim pomalejsi je vykonavani
programu. Planovani pfidéleného casu je hierarchickﬂ (hra¢ -> lod).

Provadéni prikazt zpisobuje opotiebeni lodi. Mira opotifebeni na pfikaz mirné roste
s hodnotou ¢itace prikazi od pristani. Lod, kterd dosdhne 100% opotiebeni je vyfazena
z planovace a jeji program tak zastaven. U¢elem mechaniky opotiebeni lodi je zajistit
vytazeni lodi, jejichz program je piili§ naroény nebo potencidlné chybny[*|

21 Velikost je zvolena s piihlédnutim na ulozeni v databazi jako varchar o 255 znacich. Na zakladé
konkrétni implementace 1ze zvolit jiné hodnoty, avSak pocet fadkid by nemél prekrocit 20, aby byl hrac¢
nucen peclivé vazit zapis vystupu a to v disledku vedlo k mensimu zatiZeni na strané serveru.

22 Cilem je zajisténi spravedlivého déleni ¢asu mezi hrade tak, aby hradi s velkym poétem lodi ,neokré-
dali“ zac¢inajici hrace.

23 P¥ikaz REPAIR funguje jako pfepina¢ a oprava lodi je provedena az pii odletu. Tak nemfize dojit
k naruseni acelu mechanismu opotiebeni.
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Jazyk Lua a Master Control Computer

Pro pokrocilé hrace je k dispozici moznost pronajmout si Master Control Com-
puter (MCC, jeden na hrace), specidlni ,,pocitac®, ktery jim umozni kontinuélné provadét
program v jazyku Lua. To jim umozni manipulovat s vlastnimi lodémi, tovarnami a sklady
na centralni irovni a provadét globalni fizeni svého obchodniho impéria.

Na této trovni muze hra¢ fidit béh programi v jednotlivych lodich (nahrat a spus-
tit program, pferusit jeho béh, znovu spustit, restartovat) a reagovat na udalosti (chyba
v programu lodi, lod pfistala atd.). Provadéni nékterych piikazi uméle zpomaleno, aby
byli hrac¢i nuceni psat efektivni programy.

Jazyk Lua je univerzalni rozsifitelny skriptovaci jazyk, ktery se tési siroké oblibé
ve svété her. Je pouzit v celé fadé titult, predesim pro vytvareni GUI. @ Volba jazyka
Lua byla provedena na zakladé zkuSenosti a nelze ji brat jako konecnou. Hra mize byt
postavena na jiném skriptovacim jazyku, nebo jich dokonce mtiize podporovat vice.

Vliv pouziti programovani na ekonomickou situaci hrace

Obecné by programovani ve hie nemélo mit zasadni ekonomicky dopad na hrace, aby
motivace k vyuziti tohoto herniho prvku byla zalozena na zvédavosti a snaze o sebezdoko-
naleni. VSechna rizika spojend s pouzitim automatizace obchodni ¢innosti je tfeba peclivé
hodnotit a poskytnout hraci nastroje pro jejich kontrolu.

Zakladnim nastrojem je moznost nastavit limity na automatické transakce a mini-
malni droven konta, ktera zajisti, Ze hraci ztstane dostatek financ¢nich prostfedkt pro
pokracovani ve hre.

Specialnim ptipadem je pak uzivani MCC spojené s periodickou platbou najemného.
Dtivodem zavedeni poplatku je potencialni problém s dostupnosti potiebnych kapacit pro
vSechny hrace. Pokud tento problém v praxi nenastane, je vhodné tento poplatek nahradit
jednorazovou vysokou porizovaci cenou.

Knihovna programu a jejich sdileni

Kazdy hra¢ ma k dispozici vlastni knihovnu programi, kterd miize byt omezena
kapacitou ulozisté. Tato knihovna ma podobu seznamu programi, jejichz jména splnuji
bézné konvence pro pojmenovavani souborii.

Hréac¢i mohou ve hie sdilet programy jejich publikaci. Publikovany program mtize byt
bud ,,open source zdarma, nebo mizou prodéavat ostatnim hrac¢tim licence. Kazda takova
licence umoznuje jejimu drziteli spustit dany program na jedné své lodi. Zdrojovy kdd neni
v tomto pripadé vidét.

24 Za zminku uréité stoji hra World of Warcraft firmy Activision Blizzard, kde je jazyk Lua pouzit pro
prizptisobovani GUI hrac¢i. V tomto jazyce tak vznikaji velmi komplexni modifikace a nastroje pro tuto
hru.
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Uroveii jednotlivich programii mohou hra¢i hodnotit systémem dobry/$patny. Hra
je k tomu bude aktivné vyzyvat.

Programy ptjde také importovat a exportovat v textovém formatu.

4.7 Audiovizualni ztvarnéni hry

Diky zasazeni hry neni jeji audiovizudlni ztvarnéni naro¢né. Presto je tfeba dbat na
jeho kvalitu, protoze je vizitkou celého projektu a vytvaii klicovy prvni dojem.

4.7.1 Graficka podoba PHP verze a duvody pro¢ nevyhovovala

penize: 2000005 umisténi: 7/26 Prihla%

licance: 5/8 aliance: Blagk hole *| - o,

|PACE TRAFFIC zobrazit _zo| ; i 3 aven| Odhlasit

18.04.2010 5
[Dark knight] d

18.04.2010
[Dark knight

Obrazek 4.4: Ukézka GUI PHP verze z roku 2010.

Grafickda podoba PHP verze byla pomérné zdarila, jak je mozné posoudit na ob-
razku Komplikace v jejim nasazeni byla pfedevsim v nedostupnosti podkladt, bez
nichz nebylo mozné provadét potiebné tpravy.
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Problém byl predevsim v tom, Ze dostupné grafické zdroje nejsou ulozeny ve formatu
s oddélenymi vrstvami pozadi a popfedi. Pozadi je v tomto pripadé hvézdna plocha, ktera
prosvita jednotlivymi grafickymi prvky a pokud by doslo k manipulaci s rozlozenim jednot-
livych elementti, vysledek by obsahoval rusivé artefakty. To se bohuzel tykalo i takovych
prvki, jako je hlavni menu.

7 tohoto divodu bylo nakonec rozhodnuto o jejim opusténi, i kdyz byla vzata jako
inspirace pro vytvoreni nového prototypu.

\&) Space Traffic - Moxzilla Firefox

Soubor Upravy Zobrazeni Historie Zalozky Mastroje Napovéda

| ] Space Traffic
& ] localhost:2457/Game

! Space
Traffic

A

n 4 g Proxima Centauri
=/ EVENTS - - Prakdarush Theonas
Prima
L2 smes : . ; ; > e
) at - "t - Qaurtus
/ BASES - = E Quinto
(_(w)}—Solar system (w)—Solar system

MESSAGES ! 3 Q

MAP
SCOREBOARD
PROFILE

L) weLe

© Space Traffic Team | Z&U | FAV | KIV
Sources for background images were taken by Hubble Space Telescope and published by NASA.

Obrazek 4.5: Ukdzka GUI nové verze z roku 2012.

Na obraku je k nahlédnuti ukézka uzivatelského rozhrani nové verze implemen-
tace. Soucasné GUI je tvoreno prototypy, které slouzi predevsim k ovéfeni struktury uzi-
vatelského rozhrani. Jeho konecna podoba bude vyzadovat profesionalni grafickou praci,
kterou tym ve slozeni v akademickém roce 2011/2012 nemohl zajistit.

4.7.2 Stylizace hry

Pro grafické ztvarnéni hry byla zvolena stylizace ,, vektorové grafiky“. Pro zobrazeni
hernich objektt jsou pouzity jednoduché geometrické tvary, které jsou znazornény prede-
v§im svym obrysem a barvou.
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(2 [—oomsee— oo

Mili O ™« G
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Obrazek 4.6: Ukazka ze hry DEFCON firmy Introversion Software.

Styl by mél pripominat obrazovku radaru nebo ,pocitacové” znazornéni bojiste,
bézné k vidéni v mnoha filmech. Za hlavni predlohu zde lze vzit film Vilecné hry (WarGa-
mes, 1983, [16] a pfedevsim hru DEFCON spolecnosti Introversion Software (screenshot
ze hry DEFCON na obrazku .

Vyhody této stylizace jsou pfedevsim v jeji jednoduchosti, pfehlednosti a srozumitel-
nosti. Navic toto ztvarnéni dobie zapada do zvoleného zpiisobu technické realizace pomoci
vektorového formatu SVG.

4.7.3 Zasady navrhu GUI

Grafické rozhrani hry by mélo spliiovat nasledujici pozadavkyf’}

Intuitivnost Hrac ocekava urcité chovani objektii a voleb ve hie. Je tfeba toto ocekavani
naplnit a délat véci tak, jak je u her tohoto typu obvyklé. Stejné tak je treba vazit
formu poskytovanych informaci tak, aby vyhovovaly tcelu, pro ktery je hrac¢ chce
ziskat.

25 Vychézi z obecné odvoditelnych pravidel pro tvorbu GUI, cilem je aby vysledek co nejvice odpovidal
ocekavani hracu na zakladé predchozich zkusenosti z ovladanim pocitact a her.
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Jednoznacénost Vsechny volby jsou od sebe jasné odlisitelné a jejich tcel je ziejmy. Sou-
visejici volby jsou sdruzovany do logickych skupin.

Konzistence Veskeré chovani Ul musi byt konzistentni v rdmci celku. Pokud se urcity
prvek UI chova na jednom misté jako odkaz, bude se tak chovat vzdy a bude odka-
zovat na stejnou véc (napi.: jméno planety nebo pozice tla¢itka Ok na pravé strané
dialogu vlevo od Storno).

Tti kroky Kazda informace nebo volba je dostupna po maximalné trech krocich.

Vice cest Pokud v daném misté existuje relevantni akce, méla by byt dostupna pifimo
z mista. (napf.: Jméno planety jako odkaz na systém kde se nachézi.)

Okamzita napovéda Néapovéda k jednotlivym prvkiam a objektim musi byt dostupna
pfimo u téchto objekti (ne hledanim v manuélu).

4.7.4 Zvukova stranka hry

Jak jiz je uvedeno v [I], zvukové stranka hry se omezuje na zvukové efekty potvrzujici
hracovy akce nebo informujici o dilezité aktualizaci stavu hry (napf. zména vyse konta
hréce). Hudebni doprovod neni potieba, i kdyz by mohl kvalitni hudebni doprovod pomoci
v dotvoreni herniho prostredi. Nezbytnou funkci je vS8ak moznost vypnout jak pripadny
hudebni doprovod, tak i zvukové efekty.

4.8 Naméty na dalsi rozsifeni game designu Space
Traffic

V této podkapitole jsou popsany nékteré dalsi naméty nad ramec game designu hry
Space Traffic. Jejich implementace neni pro samotné fungovani hry nutna, Ize jimi vsak
zpestiit herni zazitek. Také je mozné je implementovat az po dokonceni a uverejnéni hry,
jako dodatecné rozsireni.

4.8.1 Minihry

Do projektu mizou byt vélenény minihry. Jednalo by se o hry odlisnych zénrt (hlavo-
lamy, akéni hry, znalostni kvizy apod.), které by byly integrovany do hlavni hry a nabizely
by odlisny herni zazitek.

Nejjednodussi zptisob jejich integrace je pfes mechanizmus kontrakti, je vsak mozné
prijit i na dalsi zptsoby.

Realizaci by se pak mohlo jednat o samostatné aplikace, které by pomoci sluzeb
komunikovaly s hernim serverem. Lze uvazovat i o aplikacich pro mobilni platformy.
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4.8.2 Hracské korporace

Hracska korporace je uzsi forma spoluprace skupiny hraca. Umoznuje hracam zalozit
spolecnost podobnou skuteénym podniktim, kterda jim umoznuje sdilet zdroje s cilem je
zhodnotit. Vznika tak spoleény majetek, ktery hraci kolektivné spravuji.

Zalozenim korporace do ni kazdy hra¢ vklada svij podil v herni méné (vSichni ve
stejné vysi). Tak vznikne zakladni jméni spolecnosti. Jednotlivi hraci zarovenn mohou spo-
le¢nosti vénovat ¢ast svych lodi, pozemki a budov. Ty se stavaji majetkem korporace.
Vénovani majetku zvySuje podil hrace v korporaci (vychozi je rovnomérné rozdéleni po-

dilu).

Kazdy hrac¢ mize za korporaci rozhodovat, nakupovat a prodavat zbozi za penize
korporace, prijimat a plnit mise, kupovat lodi a tovarny, apod. Vsechen takto ziskany
majetek je vzdy majetkem korporace.

Hraci se mohou shodnout na vyplaceni dividend — ¢astky, ktera je prevedena jednot-
livym hrac¢im z konta korporace. Vyse ¢astky je zavisla na podilech jednotlivych hrac¢i na
korporaci. O vyplaceni hrac¢i rozhoduji vétsinovym hlasovanim podle svych podili.

Pfi zruseni korporace je jeji movity majetek prodan a financni ¢astka z prodeje,
doplnéné o zistatek na konté korporace je rozdélena dle podiltt mezi jednotlivé hrace.

Tento koncept lze rozsitit o moznost obchodovani s podily nebo moznost vytvoreni
hrou podporované organizac¢ni struktury.

4.8.3 Vzajemna komunikace lodi zasilanim zprav

Zajimavou rozsitenim jazyka Starship Basic by byla moznost vzajemné komunikace
lodi zasilanim zprav. K tomu odeslani zpravy by slouzil piikaz SEND, ktery by umozioval
odeslat c¢islo, fetézec nebo pole konkrétni lodi. Tato zprava by byla dorucena do fronty
zprav cilové lodi. Pokud by tato fronta byla plnéa, doslo by k chybé. Vyzvednuti zpravy by
pak bylo mozné ptikazem RECEIVE.

Moznost komunikace by zasadnim zptisobem rozsitila moznosti umélé inteligence lodi,
které by se takto mohly chovat jako multi-agentni systém.
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5 Architektura Space Traffic a jeji
implementace

Tématem této kapitoly je softwarova architektura implementace hry Space Traffic.
Seznamuje ¢tenare s pozadavky, pouzitymi technologiemi, celkovou architekturou a jejimi
jednotlivymi ¢astmi. Také poskytuje nahled do dilezitych prvkd implementace.

Softwarova architektura popisuje softwarovy systém jako strukturu slozenou z ¢asti,
jejich role a vzajemné vztahy{l] Umoziiuje tak zvladnout vytvareni slozitych systémi diky
jejich dekompozici na mensi celky.

Puvodni implementace hry z akademického roku 2009/2010 nebyla zaloZena na zadné
uchopitelné architektute. K urcité dekompozici zde doslo, ale vysledné komponenty archi-
tektury byly prili§ tésné provazany. Navic byla nedostatecné zdokumentovana. Z tohoto
diavodu bylo na zac¢atku ak. roku 2010/2011 rozhodnuto o vytvofeni nové implementace,
kterd bude zaloZena na existujicim frameworku pro vytvareni webovych aplikaci (viz. di-
plomovéa prace Richarda Kocmana [7]). Bohuzel k z4dné relevantni implementaci nedoslo
(dtvody jsou opét popsény v [7]).

Proto bylo rozhodnuti o nové implementaci zalozené na vhodné architektute piejato
i do ak. roku 2011/2012 a bylo také rozhodnuto o zméné platformy z PHP na .NET (zména
je diskutovana v |5.3]).

Poznamka: Slovo projekt je v této praci mimo tuto kapitolu chapano ve vyznamu
softwarovy projekt. V této kapitole slovo projekt vyuzivano vyhradné ve vyznamu projektu
Microsoft Visual Studia — struktury zdrojovych soubort a dalsich objektt, potfebnych pro
vytvoreni aplikace nebo jeji casti.

5.1 Pozadavky na novou architekturu a na jeji imple-
mentace

Pfi zkouméni implementace z ak. roku 2010/2011 byly identifikovany nésledujici ne-
dostatky (popsano také v [7]):

e Nedodrzeni vzoru Model-view-controller (MVC)E] - jednotlivé vrstvy vzajemné , pro-
rostly ).

1 Zdroj — Paul Clements, Documenting Software Architecture [17)
2 MVC - Model-view-controller; architektonicky vzor oddélujici datovy model, uzivatelské rozhrani
a fidici logiku.
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Spatné soudrznost t¥id — nekonzistentni zpracovani pozadavki, které byly vyhodno-
covany na nékolika tirovnich, bez zjevnych pravidel, ktera by umoznovala vysledovat
konkrétni funkénost.

e CSS vlozené primo do kédu pomoci atributt style.

e Zcela $patna implementace View vrstvy — pouzivani piikazu echo misto html kédu
s vlozenymi hodnotami na konkrétnich mistech.

e Nekonzistence v nazvech (funkeci, proménnych, tfid).

e JavaScript implementace nevyuzivala objektové orientované programovani. Jednalo
se o funkcionalni program s mnozstvim rtzné zietézenych zpétnych volani. Veskery
kéd byl navic v jediném zdrojovém souboru s minimalnim mnozstvim komentait.

Nova architektura je opét zalozena na MVC. Dale bylo na zékladé schiizky se zastupci

KIV, Petra Vogla a autora prace v kvétnu 2011 stanoveny tyto obecné pozadavky:

e pouziti ovéfenych a standardizovanych technologii;

e skutecné oddéleni jednotlivych komponent architektury;

e vhodna kombinace technologii, jejichz vzajemna spoluprace je vyzkouSena;

e vénovat zvysenou pozornost dokumentaci;

e zahrnout potencial pro dalsi rozsireni;

e automatické testovani,

Tyto obecné pozadavky byly dale doplnény o pozadavek na oddéleni definice hry a je-
jich parametrt od programového kédu (realizuji konfigura¢ni soubory a podpora skripti).

VsSechny uvedené pozadavky byly zohlednény pii ndvrhu dale popisované architek-
tury.

5.2 Uzité technologie

Projekt je zaloZen na nasledujicich technologiich:

e Microsoft .NET Framework 4,
e Microsoft ASP.NET MVC 3,
e Microsoft ADO.NET Entity Framework,
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e Microsoft Windows Communication Foundation (WCF),
e Microsoft SQL Server 2008

e NLog,

e LESS, dotless,

e HTML5, CSS3, JavaScript,

e jQuery, jQuery U, jQuery SVG,

e AJAX, JSON,

e Mootools.Class,

e XML, XSD.

Microsoft .NET Framework 47 je aplika¢ni vyvojova platforma firmy Microsoft,
poskytujici nastroje pro vytvareni, nasazeni a béh aplikaci pro desktopy, web a mobilni
zatizeni. Sklada se ze dvou zékladnich ¢asti: Common Language Runtime (CLR) , zajistujici
béh .NET aplikaci a knihovny tiid, poskytujici bézné pouzivané programové prostiedky.

Microsoft ASP.NET MVC 3Er] je volitelna ¢ast webové platformy ASP.NET, ktera
poskytuje elementy a nastroje pro vyvoj aplikaci dle architektury MVC. Jejimi prednostmi
jsou predevsim podpora ”convention over configuration” piistupu, podpora Test-driven de-
velopment (TDD) a bezproblémové integrace s ostatnimi technologiemi firmy Microsoft.

Microsoft ADO.NET Entity FrameworkE] (pouzita verze 4.3) predstavuje rozsifeni
vrstvy pro pristup do datovych zdroji ADO.NET, zaloZené na principu objektové-rela¢niho
mapovani (ORM — Object Relational Mapping). Tato technologie poskytuje mezivrstvu
mezi persistenci objektl a jejich fyzickym ulozenim. Umoznuje toto mapovani ménit bez
nutnosti zmény aplikace. Také umoznuje vyuzivat vice mapovani pro rizna datova tlozisté.
V neposledni fadé podporuje Language-integrated Query (LINQ).

Microsoft Windows Communication Foundation (WCF)f| je komplexni API
a béhové prostiedi pro vytvareni servisné orientovanych aplikaci na bazi SOA (service-
oriented architecture). Sluzby zalozené na WCF jsou nezavislé na komunikaénim protokolu,
ktery je urcen konfiguraci publikované sluzby. Format zprav pak vyuziva ve vétsiné pripadi
standartu SOAP, podporovany jsou ale i dalsi formaty (XML, RSS, JSON). |Z]

Microsoft SQL Server 2008 je relacni databazovy systém firmy Microsoft, nabi-
zejici obvyklou funkcionalitu databazovych systému. Divod k jeho pouziti je predevsim ve
snadné integraci s ostatnimi technologiemi firmy Microsoft.

3 Web .NET - http://www.microsoft.com/net

4 Web ASP.NET MVC 3 — http://www.asp.net/mvc/overview

5 Dokumentace k Entity Framework - http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb399567.aspx

6 Dokumentace k WCF - http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd560536.aspx

" Dalsi informace viz. Scott Klein, Professional WCF programming: .NET development with the Win-
dows Communication Foundation [1§].

47


http://www.microsoft.com/net
http://www.asp.net/mvc/overview
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb399567.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd560536.aspx

5. Architektura Space Traffic a jeji implementace 5.3. Celkovy pohled na architekturu

Vice informaci o vSech technologiich firmy Microsoft lze nalézt na webu Microsoft
Developer Network (MSDN — http://msdn.microsoft.com).

NLoéﬂ je logovaci knihovna pro .NET, podobnéa znamému log4;j.

LESSY| je dynamicky jazyk pro vytvaieni $ablon styli, rozifujici jazyk CSS o pro-
meénné, mixiny (t¥ida spoleénych vlastnosti, uréend pro vyuziti v ostatnich t¥idach, bez
samostatného pouziti), operace a funkce. Dale nabizi alternativni strukturovani CSS dekla-
raci pomoci hierarchické struktury. Knihovna dotlesﬂ je implementaci prekladace LESS
v C#, slouzici pro dynamicky preklad na strané serveru za chodu webové aplikace. Zptisob
pouziti LESS v projektu je popsan v [5.5.2]

HTML5 spolu s CSS3 je budouci standard webovych technologii. Tento rodici se
standard zaroven rozsifuje JavaScript o mnoho prvki pro lepsi podporu webovych apli-
kaci. Vyuziti téchto technologii v projektu je popsano déle v [5.5.1]

jQuery['l|je JavaScript knihovna poskytujici funkce pro snadnou manipulaci s HTML
pomoci JavaScriptu. Projekt zaroven vyuziva néktera jeji rozsiteni, predevsim jQuery UI
(sada aktivnich ovladdacich prvkia) a jQuery SVGIT_ZI (doplnéni jQuery pro manipulaci se
SVG).

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) je obecna technologie pro vymeénu dat
mezi webovym serverem a klientem bez nacitdni nové stranky v prohlize¢i. JSON (Ja-
vaScript Object Notation) je datovy format, inspirovany syntaxi deklarace objektd v Ja-
vaScriptu.

MooToolﬁ (My Object-Oriented Tools) je javascriptova knihovna nabizejici po-
dobnou funkcionalitu jako jQuery. V projektu je pouzita jen jeji ¢ast MooTools.Class,
ktera poskytuje funkce pro vytvareni ,trid“.

XML (Extensible Markup Language)lf] je standardizovany obecny znackovaci jazyk,
vyvinuty konsorciem W3C, vyuzivany jako univerzalni format pro publikovani a vyménu
dat. Jazyk je pfimo podporovan .NET Frameworkem. XSD (XML Schema Definition) je
jazyk pro popis struktury konkrétniho uzivatelského XML jazyka. Je vyuzivan pro validaci
dokumenti.

5.3 Celkovy pohled na architekturu

Architektura hry vychazi z architektonického vzoru MVC. Celkovy pohled na systém
je znézornén na obrazku [5.1} Systém je rozdélen do péti zakladnich moduli:

8 Web projektu NLog — http://nlog-project.org/

9 Web LESS — http://lesscss.org/

10 Web dotless — http://www.dotlesscss.org/

11 Web jQuery — http://jquery.com/

12° Autorem jQuery SVG je Keith Wood — http://keith-wood.name/svg.html
13 Web Mootools — http://mootools.net/

14 XML na webu W3C - http://www.w3.org/XML/
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Obrazek 5.1: Diagram architektury aplikace Space Traffic.

e klient (na obrazku Client),

e webovy server (Web Server),

herni server (Game Server),

databaze,

herni obsah (Assets).

Klient je klientska ¢ast webové aplikace bézici v internetovém prohlizeci, vyuzivajici
HTML5 a JavaScript. Komunikace mezi klientem a webovym serverem probiha pomoci
protokolu HTTP (z anglického Hypertext Transfer Protocol) s vyuZzitim datovych formatt
HTML, XML, JSON a dalsich formata pro predéavani obsahu (obrézky, mediélni soubory,
apod.; na obrézku oznaceno jako BIN). Pro aktualizaci webovych stranek je vyuZivana
technologie AJAX.

Na webovém serveru se pocita s nasazeni tii nezavislych webovych aplikaci, které
predstavuji front-end hry. Jsou to:

e Uzivatelské rozhrani hry (GameUI - dale pouzivano toto oznaceni) je ASP.NET
webova aplikace postavena na framworku ASP.NET MVC 3, slouzi pro sestavovani
uzivatelského rozhrani hry a zprostfedkovani komunikace mezi hernim serverem a kli-
entem.

e Herni portal (Portal CMS) je aplikace typu Content Management System (CMS;
Systém pro zpravu obsahu, téz oznacovan jako redakéni nebo publikaéni systém).
Jejim tcelem je zajisténi webové prezentace hry a projektu jako takového.
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e Herni wiki (Game Wiki), slouzici jako napovéda ve hte.

Vsechny tyto tii aplikace jsou integrovany pfevazné na trovni uzivatelského rozhrani.

Herni server predstavuje jadro celého systému hry. Tento modul je sloZen ze tii
komponent usporadanych do t¥i vrstev. Prvni je vrstva sluzeb (Service Layer) obsahuje
sluzby publikované hernim serverem, slouzici ke komunikaci mezi uzivatelskym rozhra-
nim a hrou. Komunikace probiha pomoci technologie WCF, umoznujici publikovat sluzby
pomoci riiznych protokolt prostfednictvim riiznych komunikaénich kanali[] Tato vrstva
zprostiedkovava interakci s herni logikou (Game Logic), kterd realizuje simulaci herniho
svéta. Posledni vrstvou je persisten¢ni vrstva (Persistence Layer), kterd jak jiz nazev
napovida, zprostiedkovava persistenci hernich objekt. Ptistup do herni databaze je re-

alizovan pomoci ADO.NET Entity Frameworku na bazi navrhového vzoru Data Access
Objects (DAO).

Databaze a herni obsah (Assets) jsou poslednimi moduly architektury. Databaze
uchovava data nutna k obnoveni stavu hry pri vypadku a také data, ktera nejsou nutna
pro fungovani modelu herniho svéta a lze se na né odkazovat az v ptipadé potfeby. Herni
obsah je tulozisté statickych datovych soubori obsahujicich konfigurace herniho modelu,
doplinkové texty, audiovizualni zdroje a dalsi digitalni zdroje, které mohou byt predany
klientovi piimo a lze u nich vyuzit mechanismus cachovani obsahu.

5.3.1 Odivodnéni zmény technologie z PHP na .NET a C#

Puvodni projekt pocital s implementaci v PHP na zékladé analyzy [[bp-minar]|} a [1].
Od tohoto zaméru bylo v akademickém roce 2011/2012 upusténo ve prospéch technologie
NET a jazyka C+#. Dtuvody pro opusténi PHP byly pfedevsim tyto:

e Znalost jazyka PHP neni mezi studenty bézna.

e Préace v jazyce PHP vyzaduje odlisny pristup nez prace v jazyce Java, ktery je na
FAV zakladem vyuky programovani.

e PHP nelze pouzit pro vytvareni doplitkovych néstroji potiebnych pro vyvoj hry.

e Pro vytvoreni nezavisle bézici simulace herniho svéta je treba periodicky spoustét
skript, toto feSeni neni idealni.

e Implementace pfevzaté z akademického roku 2010/2011 nebyla rozsahlé a pfechodem
na novou technologii neznamenal zasadni zdrzeni.

15 Nasazeni na jednom fyzickém serveru piedpokladé komunikaci prostfednictvim pojmenovanych rour
(named pipes), které dosahuji vyssiho vykonu nez lokalni TCP/IP komunikace.
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Diskuze volby .NET a C# oproti jazyku Java (Servlety+JSP, pripadné Spring
MVCQC)

Na zakladé jiz zminénych predchozich analyz technologii bylo nakonec rozhodnuto
o pouziti prostfedi .NET a jazyka C#. Vedly k tomu néasledujici avahy:
e Jazyky C+# a Java jsou si velmi podobné.

e NET je komplexni platforma, kterda nabizi prosttedky pro vyvoj vétsiny typta apli-
kaci. Vétsina potfebnych technologii je dodavana piimo Microsoftem s konzistentni
urovni kvality.

e Prostfedi Javy neni homogenni, vybér vhodného frameworku je komplikované roz-
hodnuti, zejména bez dostatecnych zkusenosti s jednotlivymi technologiemi.

e Microsoft poskytuje rozsdhlou dokumentaci ke vsem poskytovanym technologiim
v podobé jiz zminéného MSDN.

5.3.2 Duvody pro oddéleni simulace hry od webové aplikace

Prestoze by bylo mozné spustit vldkno starajici se o béh herni simulace pfimo z webové
aplikace, byla tato varianta feseni zavrhnuta z nasledujicich dtvodi:

e Aplikacni doména webova aplikace je spravovana IIS serverem. Je spusténa pii poza-
davku a mtize byt ukoncena dle potieby IIS;

e Oddéleni kontinualné bézici ilohy od webové aplikace je bézné doporucovana prak-
tika;

e Oddéleni umoznuje nezavislé testovani obou moduli;

Hlavni vyhodou tohoto feSeni je skalovatelnost, dosazend moznosti spusténi obou aplikaci
na rtiznych serverech /']

5.3.3 Struktura projektu a nasazeni aplikace

Projekt je na nejvyssi trovni ulozen jako solution]’| SpaceTraffic Visual Studia 2010
(dale jen VS) — soubor SpaceTraffic.sln. Ten obsahuje nasledujici projekty:

Core — knihovna spolecnych tiid, vyuzivanych ostatnimi projekty.

Core.Tests — unit testy projektu Core

16 Prakticky se nepfedpokldda tak velky zajem o hru, Ze by to bylo nutné.
17 Anglicky nazev pro skupinu projekt@ Visual Studia. Sdruzuje jednotlivé ¢asti aplikace do jednoho
celku pro jejich lepsi organizaci. Termin nebude v praci pro zachovani jednoznac¢nosti prekladéan.
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GameServer — aplikace herniho serveru.
GameServer.Tests — unit testy projektu GameServer

GameServerScripts — projekt obsahujici skripty, které jsou soucasti herniho serveru,
prekladaji se dynamicky pii startu serveru.

GameUi — klientska webovéa aplikace
GameUi.Tests — unit testy projektu GameUi
StarSystemEditor — editor hvézdnych systémi.

Kromé téchto projektti je soucasti solution jesté adresar Assets s hernim obsahem,
adresarl scripts, obsahujici skripty pouzivané pti prekladu a manipulaci s projektem a ad-
resal packages, obsahujici distribuce sdilenych knihoven.

Cely solution je ulozen v systému pro spravu verzi Subversion (SVN).@

5.3.4 Podrobnosti k prekladu projekti

Projekty jsou prekladany automaticky, je zde vSak nékolik specifickych tiprav procesu
prekladu.

e Projekty GameServer a GameServer. Tests vyuzivaji databazi, proto pti vyvoji vyzaduji
connection string pro pfipojeni k lokalni databazi vyvojare. Aby mohl mit kazdy
vyvojar vlastni konfiguraci, byl vytvoren mechanismus, ktery zajisti vyuziti lokalni
konfigurace v pripadé jeji existence.

Tato lokéalni konfigurace je ulozena v podadreséri .config pfislusného projektu. Po-
moci Post-Build Event je volan skript \scripts\copyconfig.bat. Ten zajisti zko-
pirovani piislusného konfiguracniho souboru z adresaie .config do cilového adre-
safe prekladu. Pokud lokalni konfigurace neexistuje, je vyuzita vychozi s pfiponou
.default v adresafi projektu.

e Projekt GameServerScripts je prekladan, jeho vystup vsSak neni soucasti vystupniho
adresare. Misto toho je prostiednictvim Post-Build Event zkopirovan zdrojovy kéd
do podadresate scripts cilového adresare.

Skripty jsou prekladany dynamicky pfi startu serveru. Zde je tfeba poznamenat, Ze
preklad skriptt sice mtze odhalit programové chyby, ale dynamicky preklad nemusi
nutné importovat vSechna assembly, kterd jsou importovana v projektu. Skutecné
importy jsou dany konfiguraci serveru.

18 Umisténo na svn+ssh://students.kiv.zcu.cz/home/subversion/diplomka/spacetraffic - p¥istup neni
vefejny.

92



5. Architektura Space Traffic a jeji implementace 5.4. Herni server (Game Server)

5.3.5 Nasazeni aplikace

Nasazeni aplikace vychazi z diagramu na obrazku 5.1 Zékladni varianta pocita s na-
sledujicim provedeni:

e Web Server a Game Server jsou na jediném fyzickém stroji (OS MS Windows 2008
Server, IIS 7);

e Assets - herni obsah - je ulozen na témz serveru a zpfistupnén pomoci protokolu
HTTP;

e Databaze bézi na nezavislém serveru s instalaci MS SQL Server 2008.

Dalsimi variantami je moznost oddélit jednotlivé webové aplikace na fyzicky samostatné
webové servery. Déle je mozné oddélit i Game Ul a Game Server na dva fyzické stroje.

Nasazeni webovych aplikaci véetné Game Ul je provadéno béznou cestou. V pripadé
Game UI je nutné spravné nastavit konfiguracni soubor.

Game Server je samostatna konzolova aplikace, bézici neptetrzité. Po nastaveni kon-
figurac¢niho souboru je tieba zajistit, ze tato aplikace bude spusténa po startu serveru. Dale
je nutné zajistit povoleni komunikace na pfislusnych portech v pouzitém firewallu, pokud
je pouzita komunikace po siti.

5.4 Herni server (Game Server)

] ] 1 1
Program Service Layer Game Logic Persistence Layer
IGameServer IServiceManager IGameManager IWorldManager IPersistenceManager
IScriptManager IGameService IGameSimulation GameTime IAssetManager
GameServerConfiguration IAccountService IGameAction IGameEvent

Obrazek 5.2: Game Server - diagram objektového modelu.

Herni server (Game Server) je aplikace realizujici simulaci herniho svéta. Dale zpro-
stfedkovava persistenci herniho svéta a komunikaci hract. Jak jiz bylo zminéno v[5.3] je tato
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aplikace sloZena ze tii vrstev: vrstvy sluzeb, herni logiky a persistenc¢ni vrsty. Kromé téchto
t¥1 vrstev obsahuje implementace jesté programovou vrstvu, ktera plni funkce spojené s fy-

vvvvvv

objektového modelu herniho serveru.

Zakladem navrhu herni server reprezentovany rozhranim IGameServer, které slouzi
jako vstupni bod ke vSem objekttim relevantnim pro béh hry. Dale je zde sada spravcii:

spravce skriptu (IScriptManager),

e spravce sluzeb (IServiceManager),

e spravce herniho svéta (IWorldManager),

e spravce hry (IGameManager),

e spravce herniho obsahu (IAssetManager),

e spravce persistence (IPersistenceManager).

Role a funkce jednotlivych spravci bude podrobné popsana dale v této podkapitole.

Kromé téchto zakladnich rozhrani jsou pro architekturu herniho serveru klicové jesté
nasledujici tfidy a rozhrani:

e tiida GameTime, slouzici jako reprezentace herniho casu;

o tfida GameServerConfiguration, poskytujici piistup ke konfiguraci herniho serveru;
e rozhrani IGameAction, reprezentujici akci vykonatelnou hracem;

e rozhrani IGameEvent, reprezentujici herni udalost;

e rozhrani IGameSimulation, reprezentujici simulaci vykonavanou jako soucést hry.

Posledni tti uvedena rozhrani jsou podrobnéji rozebrany dale v této podkapitole.

Vycet prvki uzaviraji dvé sluzby: sluzba pro spravu hra¢skych acta (IAccountService)

a samotné sluzba hry (IGameService).

Nésleduje popis jednotlivych vrstev herniho serveru a dulezité prvky jejich imple-
mentace.

5.4.1 Programova vrstva

Programova vrstva je tvorena implementaci rozhrani IGameServer. Instance této
implementace Tidi zivotni cyklus herniho serveru, ktery je znazornény na obrazku

Server se mize nachazet v jednom z 6 stavi:

e zastaveny (STOPPED),
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/ INITIALIZING

Preklad skriptd

Y
@ahrévénl’ a ovéreni herniho obsahu (assetsD

STOPPED

A

(nicializace persistencni vrstvy, ovéreni komunika@

A
Gbnoveni herniho svéta, nahrani dat z D@

STOPPING

READY

STARTING X

?

RUNBD Gublikovém’ sluzeb serverD

A

Gpuétém’ herni simulac§

Obrazek 5.3: Game Server - diagram zivotniho cyklu.

e probih4 inicializace (INITTALIZING),
e piipraven (READY),
e startuje (STARTING),
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o bézici (RUNNING),
e zastavuje (STOPPING.

Vyznam jednotlivych stavi je ziejmy, za zminku stoji pouze stavy INITIALIZING a STAR-
TING.

Inicializace herniho serveru

P1i inicializaci serveru jsou vykonavany ctyti dtlezité operace. Prvni je pireklad
skriptt zajistovand spravcem skripta (IScriptManager), ktery pielozi vSechny zdrojové
soubory z podadresafe scripts pomoci C# piekladace. Vystupem prekladu je knihovna
SpaceTraffic.Scripts.dll, kterd je po prekladu nahrana do aplikacni domény serveru.
Tim je zajisténa dostupnost skripti v pribéhu zbytku inicializace.

Druhou operaci je nahrani a kontrola herniho obsahu, provadénd spravcem her-
niho obsahu (IAssetManager). PfestoZe tato kontrola prodluzuje inicializaci a nékterd
ovéfovana data nejsou serverem pouzivana, je jeji provedeni nezbytné pro vylouceni chyb
vzniklych sestavovanim aplikace do distribu¢ni podoby.

Inicializace persistenc¢ni vrstvy je tieti operaci provadénou pii inicializaci. Zajistuje ji
spravce persistence (IPersistenceManager). V jejim priibéhu je v zavislosti na konfiguraci
serveru vytvorena databaze a ovéfena komunikace s ni.

Posledni operaci inicializace je obnoveni svéta, tj. vytvoreni struktury objektd pro
jeho reprezentaci a nacteni jejich stavi z databaze. O tuto ¢innost se staraji spravce
herniho svéta (IWorldManager) a spravce hry (IGameManager).

Start herniho serveru

Startem herniho serveru se rozumi spusténi jeho hlavniho vladkna. To provede nej-
prve publikovani sluzeb herniho serveru pomoci spravce sluzeb a poté je spustén cyklus
aktualizaci herniho svéta. Tim je spusténa hra. Ukazka béhu aplikace herniho serveru je

k dispozici na obrazku v piiloze

5.4.2 Servisni vrstva (Service Layer)

Servisni vrstva je Fizena implementaci rozhrani IServiceManager, zajistujici Fizeni
zivotniho cyklu hostitelﬁlzg] jednotlivych publikovanych WCF sluzeb. Samotné sluzby jsou
implementovany na zakladé kontrakti WCF@ Model pocita se dvéma zakladnimi slu-
zbami, AccountService pro spravu hrac¢skych uc¢ti a GameService pro ovladani hry. Jejich
kontrakty jsou sdileny prostfednictvim knihovny Core s webovou aplikaci GameUi.

19 system.ServiceModel.ServiceHost, dokumentace - http://msdn.microsoft.com/en-us/

library/system.servicemodel.servicehost.aspx
2V Kontrakt sluzby - rozhrani definujici metody sluzby, viz. Professional WCF programming [18].
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5.4.3 Herni logika (Game Logic)

Jak jiz bylo zminéno vyse, v hlavnim vlakné herniho serveru je vykonavan cyklus,
starajici se o aktualizaci herniho svéta. Tuto aktualizaci provadi IGameManager. Proces
je znézornén na obrazku [5.4]

Zpracovani
hernich _n
udalosti

Zpracovani
hernich akci

Aktualizace
hernich
simulaci (Al)

Obrazek 5.4: Game Logic - cylus aktualizace herniho svéta.

Pro pochopeni tohoto cyklu je nutno nejprve vysvétlit pojmy herni akce, herni
udalost a herni simulace.

Herni akce

Herni akce (IGameAction) reprezentuje hracovu akci. Lze ji chapat jako workflow,
které je odstartovano na pitkaz hrace (nebo NPC) a jeho vysledkem je persistentni zména
herniho svéta. Tyto akce jsou fazeny do fronty a spoustény sekvencné. Vysledek akce je
obecny objekt, na ktery se lze programové dotazat. Slouzi k aktualizaci uzivatelského roz-
hrani.

Akce se miize nachéazet ve ¢tyfech stavech:

e piipravena (PREPARED) — akce je pfipravena k prvnimu spusténi;

naplanovana (PLANNED) — akce byla jiz alespon jednou spusténa, je naplanovana
k dalsimu spusténi pomoci herni udalosti;

dokoncena (FINISHED) — akce skonéila spésné, vysledek je k dispozici pro vyzved-
nuti;

selhani (FAILED) — akce selhala, nedoslo k zadné zméné herniho svéta.
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Jak je vidét, akce muze byt spousténa opakované. Musi pro ni vSak platit néasledujici
pravidla:

1. Uspésné dokonceni akce vzdy méni herni svét;
2. Selhani akce neméni herni svét;
3. Akce je kone¢nd (planovani jejitho spousténi neprobiha donekonecna);

4. Prubéh akce je persistentni (Ize jej obnovit pii restartu serveru).

Prikladem akce je let lodi z jedné zakladny na druhou (FLY TO, viz. |4.6.12)):

e Prvni spusténi akce provede naplénovani letu dle zadané cesty (sekvence hvézdnych
systému, kterymi je tfeba proletét na cesté k cili) a lod je vyjmuta ze seznamu lodi
na prislusné zakladné a pfidana do seznamu leticich lodi odpovidajiciho systému.
Dale jsou ulozeny tidaje o cesté a aktualni poloze lodi do databaze. Tato akce je pak
naplanovana pro dalsi spusténi v ¢ase, kdy lod dorazi k prvnimu koncovému bodu
¢ervi diry, kterym mé proletét do dalsiho systému.

e Po uplynuti daného mnozstvi ¢asu je tato akce opét vyvolana pomoci naplanované
udalosti. Jeji dalsi spusténi provede pfesunuti lodi do nasledujiciho hvézdného sys-
tému, zapise aktualizaci stavu do databaze a provede naplanovani akce v ¢ase dalsiho
pruletu cervi dirou.

e Toto opakované planovani probihé az do okamziku ptiletu do cile, kdy je akce tispésné
ukoncena.

Sekvenc¢ni zpracovani akci mé za cil zajistit konzistenci ve zménach herniho svéta bez
nutnosti slozitych synchronizac¢nich strategii a vyuzivani transakei.

Herni udalosti

Herni udalost je objekt nesouci informaci o herni akci, ktera ma byt spusténa v nék-
terém urcitém budoucim case. To je potieba pro veskeré zmény, které maji byt vykonany se
zpozdénim (predevsim let lodi, ale také reakce na herni ekonomiku, vyprseni aukei apod.).

Herni simulace

Herni simulace je objekt, ktery provadi urcitou podmnozinu operaci nad hernim své-
tem pfi kazdé aktualizaci herniho svéta. Jednotlivé simulace Tesi tlohy jako rozhodovani
umélé inteligence nebo spousténi hracskych programt. Provadéji také automatické operace
herniho systému, které maji reagovat na aktuélni stav (napft. sklad, ktery mé nakoupit
zboZi pii poklesu ceny) a periodické zmény jako ”vyroba”novych jednotek zbozi.
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Reprezentace herniho svéta

O reprezentaci herniho svéta se stara spravce herniho svéta IWorldManager. Jeho im-
plementace obsahuje vSechny datové struktury popisujici mapu hvézdnych systému a herni
objekty v ni, aktivni hrace a lodé, tovarny, zakladny atd. Dale pak obsahuje vSechny ope-
race, které je nad témito objekty mozné provadeét.

Dtivodem pro implementaci obsluznych metod na trovni manazera misto v konkrét-
nich objektech je snaha zajistit jednotnou tiroven pro feseni synchronizace. Piestoze zpra-
covani hernich udalosti a akci je sériové, ¢teni dat probiha paralelné diky povaze zpracovani
sluzeb WCEF. Navic je nutné pocitat s budouci optimalizaci zpracovani herni logiky pro béh
ve vice vlaknech.

Persisten¢ni vrstrva (Persistence Layer)

Persistencni vrstva je tvorena spravcem persistence IPersistenceManager, slouzici
jako tovarna DAO objektu pro pristup k databazi a spravce herniho obsahu IAssetManager,
ktery poskytuje funkce spojené s nac¢itanim datovych soubori. Formaty dat herniho obsahu
jsou popséany déle v podkapitole [5.7]

Databézovy model je vytvoien dle objektového modelu metodikou Code First Y] Kon-
figuraci modelu zajistuje tfida SpaceTraffic.Persistence.SpaceTrafficContext.

Implementace persistencni vrstvy byla provedena studenty v ramci predmétu
KIV/ASWIPZ Dokumentaci lze najit v projektové wiki™]

Databazi je mozné vytvorit automaticky nastavenim hodnoty CreateDatabaselfNo-
tExists atributu type elementu initializer v sekci gameServerConfig konfigura¢niho souboru
herniho serveru.

Dalsi mozné volby jsou:

e DropCreateDatabaselfModelChanges — pii zméné modelu dojde ke smazani databéaze
(i s daty!) a opétovnému vytvoreni prazdné;

e DropCreateDatabaseAlways — databazové schéma bude vzdy vymazano a znovu vy-
tvoreno.

V dobé psani této prace byl k dispozici pouze provizorni databazovy model, urceny prede-
v§im pro testovani mechanismu persistence dat, jeho schéma je k dispozici na obrazku [5.5]
Jeho upresnéni a doplnéni bude provedeno pti dalsi implementaci.

21 Jedna z vyvojovych metodik pro Entity Framework, ve které je na zédkladé doménovych t¥id automa-
ticky vygenerovano databazovy model za béhu aplikace. Vice o této metodice lze nalézt v Jason Oliviera,
Tutorial: Code First with EF 4.1 [19]

22 KIV/ASWI — Pokro¢ilé softwarové inZenjrstvi.

23 Projektova wiki, Persistence Layer — http://spacetraffic.kiv.zcu.cz/code/tiki-index.php?
page=Persistence+Layer
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5.4. Herni server (Game Server)

Players SpaceShips
—Gw | F Playerld ¥ SpaceShipld e
SpaceShipMame _
E:::mame SpaceShipMode! SIM“::ESh'pscarg(:'s
® Cargold
FirstMame DamagePercent L | ¢ spaceshons
e ] nere CargoCount
PsswdHash UserCode
PsswdSalt TimeOfArrival
DateOfBirth CurrentStarSystem
OrionEmail IsFlying
IsFavStudent DockedAtBaseld o
IsOrionEmailConfirmed FuelTank
IsEmailConfirmed CurrentFuelTank
IsAccountlocked Cargos
AddedDate —C7 | @ Ccargold
LastVisitedDate Price
CorporationMame Type
Credit Meees
—w | 7 Baseld =l
Planet
Messages
% Messageld EneiOnics
[From] % Facotryld
e RecipientPlayerld Type
Body Cargold s
Type = Baseld
Metalnfo CargoCount

Obrazek 5.5: ERA testovaci databaze.

5.4.4 Konfigurace herniho serveru

Konfigurace herniho serveru je v podobé standardniho XML konfigura¢niho souboru
NET Frameworku, doplnény o vlastni konfigurac¢ni sekci. Soubor s konfiguraci je nahravan
automaticky. Nastavovany jsou nasledujici parametry:

e adresar s hernim obsahem (element assets),
e jméno souboru s mapou galaxie (element map),
e zpiisob inicializace persisten¢ni vrstvy (element initializer), ktery byl popsén v pied-

chozim bodé.

Podrobnosti o nastavenich a moznych hodnotach jsou soucasti dokumentace tiidy
GameServerConfigurationSection. Konfigurace také obsahuje nastaveni koncovych bodi
sluzeb a pfipojeni k databazi.
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5.5 Uzivatelské rozhrani hry (GameUTI)

Uzivatelské rozhrani hry ma podobu webovych stranek s vyuzitim dynamickych zmén
jejich obsahu. Je realizovano jako webovéa aplikace, zalozena na frameworku ASP.NET MVC 3.
Tento open source framework firmy Microsoft umoznuje vyvoj aplikaci na bazi MVC a po-
skytuje robustni zaklad pro dalsi vyvoj.

Webova aplikace je vytvorena na zakladé vychozi struktury projektu. Na nejvyssi
urovni je vefejnd cast MVC aplikace. Na nejvyssi trovni jsou vefejné kontrolery jako
ptihlagovéni, registrace apod. Samotné hra je umisténa v oddélené oblasti Game (umisténi
Areas\Game), ke které je mozné pristoupit pouze po pfihlaSeni.

Soucasna implementace ma spise charakter prototypu a neobsahuje zadnou zajimavou
funkénost. Sklada se prevazné z jednotlivych formulaia herniho uzivatelského rozhrani.

5.5.1 Vyuziti HTML5

HTML5 neni zatim kompletni technologie a jeji podpora prohlizeci neni kompletni.
Ptesto bylo rozhodnuto pro jeji pouziti z nasledujicich divodi:

Hra bude ve vyvoji né€kolik let, za tu dobu se mtize podpora vyuzitych funkci zlepsit.

HTML5 nabizi zasadni vyhody, které mohou zjednodusit implementaci.

Koncovy uzivatel — hra¢ — méa vétsinou k dispozici aktualizovanou verzi prohlizece.

Vyuziti HTML5 dava studentiim pracujicim na projektu moznost seznamit se s novou
technologii, ktera se v ¢ase stane pozadavkem pro mnoho pracovnich prilezitosti.

Jako referenc¢ni prohlizece jsou zvoleny Firefox a Chrome. Jejich minimalni verze nejsou
stanoveny, o¢ekava se vyvoj na nejaktualnéjsich verzich do dokonceni alfa verze hry@. Pak
budou stanovenoveny konkrétni podporované verze pro konec¢nou verzi hry a nutné upravy
budou provedeny jako soucast beta faze vyvoje.

5.5.2 CSS a vyuziti jazyka LESS

Pouziti jazyka CSS pro definovani vzhledu aplikace prinasi predevsim moznost vy-
tvaret herni rozhrani po funkéni strance a detaily jeho vzhledu ménit nezavisle na imple-
mentaci. Proto je vyuzivani CSS v modernich webovych aplikacich bézné.

Jeho jedinou nevyhodou je prehlednost v rozsahlych aplikacich. V tom pomahé prave
jazyk LESS, ktery rozsituje CSS o fadu prvk napomahajici pravé zpiehlednit a zjednodusit

24 Alfa verze je funkéné kompletni verze hry, dalsi vivoj se soustiedi na odstraiiovani chyb.
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zdrojovy kdéd Sablon. Zaroven je s CSS kompatibilni, lze proto vyuzit stavajici CSS kod
a postupné jej prepracovat s vyuzitim rozsiteni, kterd LESS nabizi.

Pro pouziti LESS sablon je tieba zajistit jejich pieklad do CSS. To je zajistit tfemi
zpusoby:

e staticky, vhodnym néstrojem{?|
e dynamicky na strané serveru;

e dynamicky na strané klienta pomoci JavaScriptu.

V aplikaci je LESS zakomponovan pomoci knihovny dotless. Ta je registrovana jako HT'TP
handler pro soubory s piiponou .1less v konfiguraénim souboru GameUi (soubor Web.config).
Upfestiujici nastaveni dotless (stejnojmena sekce ve Web.config) umoznuji caching Sablon

a jejich minifikaci’| Obé& tato nastaveni nejsou povolena ve vyvojové verzi.

Samotné Sablony jsou organizovany do sady souborii umisténych v adresafi Content
projektu GameUi, nastavujici konkrétni prvky uzivatelského rozhrani. Ty jsou importovany
souborem Game . less v adresafi Content, ktery je vyuzivan jako finalni Sablona pro klienta.

Ukézka LESS kédu:

.wormholeEndpoint {
.center {
fill:white;
stroke-width:0px;
}
.outer-rings {
// Neviditelna vyplii; pro udilosti mysi
// v prostoru mezi kruZnicemi
fill: rgba(0,0,0,1);
stroke-width:2px;
stroke:white;
}
.curves {
fill:none;
stroke:white;
stroke-width:3px;
}
}

25 Naptiklad SimpLESS — http://wearekiss.com/simpless
26 7 anglického minification - odebrani viech nepotiebnych znakt z kédu za Gdelem jeho zmengend.

62


http://wearekiss.com/simpless

5. Architektura Space Traffic a jeji implementace 5.5. Uzivatelské rozhrani hry (GameUI)

5.5.3 Pristup ke sluzbam herniho serveru

Pro pfistup k jednotlivym sluzbam herniho serveru (viz. |5.4.2)) je vytvofen mechanis-
mus zalozeny na sadé klientskych tiid, které poskytuji stejné rozhrani, jako volané sluzby”|
Jmenny prostor implementace je SpaceTraffic. GameUi.GameServerClient.

Zéakladem celého mechanismu jsou tiidy:

e ServiceChannelFactory,
e ServiceClientBase,

e GameServerClientFactory.

Staticka trida ServiceChannelFactory vytvari kanal pro pristup ke konkrétni sluzbé prostied-
nictvim generické metody GetClientChannel. Ta pro konkrétni rozhrani kontraktu vytvari
instance IClientCannel pro konkrétni sluzbu, pro zadany koncovy bod (endpoint).

Genericka tiida ServiceClientBase slouzi jako zdklad implementace pro klienta kon-
krétni sluzby (v tomto ptipadé AccountService a GameService). Automatizuje identifikaci
koncového bodu sluzby na zakladé nazvu kontraktu.

Vysledkem této kombinace tiid je vyrazné zjednodusSeni implementace konkétnich
klientii jednotlivych sluzeb, jak demonstruje néasledujici ukazka:

public class GameServiceClient : ServiceClientBase<IGameService>,
IGameService

{
public IList<WormholeEndpointDestination> GetStarSystemConnections(
string starSystem)
{
using (var channel = this.GetClientChannel())
{
return
(channel as IGameService).GetStarSystemConnections(starSystem) ;
}
}
}

Implementace konkrétni sluzby zaroven implementuje jeji kontrakt. Jednotlivé me-
tody jsou pak redukovany na zavolani metody sluzby nad vytvorenym kanalem.

Cely mechanismus zastiesuje tfida GameServerClientFactory. Ta zpfistupiuje instanci
objektu (rozhrani |GameServerClient) obsahujiciho reference na vSechny klienty sluzeb her-
niho serveru.

2T Rozhrani sluzeb — kontrakty — jsou sdileny mezi GameUi a GameServer pomoci knihovny Core. (jmenny
prostor SpaceTraffic.Services.Contracts).
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Praktické vyuziti mechanismu vypadé nasledujicim zptsobem:

// Vytvofeni klienta ke sluZbdm serveru

private readonly IGameServerClient GSClient =
GameServerClientFactory.GetClientInstance() ;

Ndvratovy_typ data = GSClient.SluZba.Metoda(parametry_metody_sluzZby...);

5.5.4 Predavani hracéskych akci serveru

Jak jiz bylo popsano v [5.4.3] zdkladem zmén herniho svéta jsou herni akce. Pokud
obsluha pozadavku klienta webovou aplikaci vyzaduje vykonani herni akce, je provedeno
asynchronné a je odpovédnosti klienta, dotazat se na vysledek.

Cely proces komunikace je vidét na diagramu V priibéhu zpracovani dotazu kon-
trolerem je zavoldna metodu PerformAction sluzby GameService. Ta zajisti pridani akce
do fronty ke zpracovani. Vraci objekt, identifikujici pozadovanou akci pro ziskani vy-
sledku a dalsi relevantni data®| Na jeho zakladé muize klient ziskat vysledek akce voldnim
RequestActionResult ]

5.6 Klientsky JavaScript

Pro dosazeni lepsi trovné interaktivity webového uzivatelského rozhrani hry bylo roz-
hodnuto o pouziti JavaScriptu s novymi prvky HTML5. To sebou nese nasledujici vyhody:

Lepsi odezvu GUI diky obnovovani ¢asti stranky pomoci technologie AJAX.

Dalsi zlepSeni odezvy asynchronnim nahravanim dat na pozadi a ukladanim do vy-
rovnavaci paméti.

Vytvoreni aktivniho grafického GUI, které vice pripomina klasickou hru.

Vyuziti riznych efektd pro indikaci zmén ve hre.

Pfeneseni ¢asti zatéZe ze serveru na klienta, které samo o sobé p¥inasi fadu vyhod®?}

Na druhou stranu prinasi JavaScript i fadu nevyhod:

28 Napiiklad odhadovany ¢as dokonceni akce — zatim neni podporovéano.

29 Vysledek mé vétsinou vliv na aktualizaci GUI, v mnoha piipadech nebude tieba. Jeho specifické
vyuziti je u modalnich dialogti — naptiklad nakup zbozi.

30 Zmengeni objemu pienasenych dat a pocty pozadavki, oboji vede k zlepseni odezvy komunikace. Také
¢ast zpracovani odpada, takze jsou pozadavky vyhodnocovany rychleji.

64



5. Architektura Space Traffic a jeji implementace 5.6. Klientsky JavaScript
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Obrazek 5.6: Diagram pfedavani hracskych akci serveru.

Jazyk neni mezi studenty prilis znam.

JavaScript se v mnoha principech lisi od jazykt vyucovanych KIV (Java, C#, C++).
Pro studenty je tézsi do néj proniknout.

KIV nenabizi predmét, ktery by se mu dostate¢né vénoval.

JavaScript obsahuje fadu konstrukci, jejichz Spatné pouziti mize vést k neocekéva-
nému chovani Pl

31 Pro ilutraci: piikaz for(i = 0; i < ...; i++) vypadd na prvni pohled v pofddku. Je v ném vsak
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Alternativami k tomuto feSeni jsou technologie Adobe Flash, Microsoft Silverlight nebo
Java. VSechny tyto technologie nabizi podobné moznosti, sdili vSak stejny zakladni pro-
blém: studenti je neznaji na potfebné trovni. Proto byl vybér technologie spise otazkou
preferenci.

5.6.1 Struktura JavaScript implementace
Zdrojovy projekt GameUi obsahuje dva adreséare s JavaScriptem:

e Scripts, obsahujici JavaScript knihovny, potiebné pro béh aplikace;

e JS, obsahujici klientsky JavaScript.

Protoze psani veskerého kédu do jednoho zdrojového souboru je Spatnd praktika a na
druhou stranu kazdy JavaScript soubor musi byt vlozen samostatnym tagem script, byl
vytvoren nastroj pro vkladani JavaScriptovych souborti pomoci jednoho konfiguracniho
souboru — jsimport.

Ten ma podobu seznamu souborti s relativnimi cestami, vztahujici se k jeho umisténi
a zajisti pridani odpovidajicich script tagii v aplikaci. Tento mechanismus je mozné casem
nahradit minifikaci zdrojovych soubort do jediného.

5.6.2 Vykreslovani mapy hvézdného systému

Mapa hvézdného systému je vykreslovana dynamicky s vyuziti novych technologii
HTML5. Jejim zakladem je generovani SVG primo do HTML pomoci JavaScriptu. Aktu-
alizace obrazu je pak zajisténa zménami konkrétnich atributi nebo manipulacemi s CSS.

Mapa mé 4 vrstvy:

background — pro objekty na pozadi (napf. znazornéni trajektorii téles);

object — pro grafické reprezentace objekt;

overlay — pro popisky a grafické indikatory;

e top — pro vykresleni objektu na popfredi.

Tyto vrstvy slouzi ke spravnému usporadani prekryvani objekti @

Implementace mapy je tvorena sadou objektt [5_3-] odpovidajicim tfidam, znazornénym
na obrazku 5.7

skrytéa chyba - proménna i je v tomto pripadé globalni. To muze vést k neoc¢ekdvanému chovani programu
a tézko odhalitelnym chybam. Spravné je for(var i = 0; 1 <...; i++).
32 SVG vykresluje elementy v poradi jejich uvedeni v kédu, popiedi je vidy posledni zapsany element.
33 Objektové orientované programovani v jazyce JavaScript je zaloZeno na prototypech.
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SvgStarSystemMap
- svgltems : array SvgViewportManager
- svgDynamicltems : array
- SsvgBackgroundLayer : selector - renderer : SvgRenderer
- SsvgObjectlLayer : selector - SsvgViewport : selector
- SsvgOverlayLayer : selector
- SsvgToplayer : selector
- svgViewportManager : SvgViewportManager + initialize($svgViewport, renderer)
- renderer : SvgRenderer + buildViewport(svgContent : string)
+ init(SsvgViewport)
+ draw()
+ update(renderer, t) SvgRenderer

- renderQueue : Queue
1 - bufferQueue : Queue
- staticRendrerCallback : function

1
SvgMapltem 7 + initialize
+ redraw()
+ forceRedraw()
+ initialize(idPrefix : string) * startUpdateTlmer()
+ buildBackground(t : float) + stopUpdateTimer()
+ buildObject(t : float)
+ buildOverlay(t : float)
+ buildOverlayAt(groupTransform : sting)
+ prepareUpdate(t : float)
+ performUpdate()
+ revive()
SvgNameplate SvgStar SvgOrbitingBody
SvgPlanet SvgWombholeEndpoint

Obrazek 5.7: Diagram tiid vykreslovani mapy galaxie.

Jednotlivé vykreslované objekty jsou vytvareny na zakladé prototypu odpovidajicimu
SvgMapltem. Ten obsahuje metody pro vytvareni jednotlivych vrstev pro objekt, aktualizaci
a oziveni objektu.

Objekt SvgStarSystemMap reprezentuje samotnou mapu. Mapa je vykreslena pomoci
metody buildViewport objektu SvgViewportManager. Ten se zaroven stara o ovladani zob-
razeni: posun mapy tazenim, zoom apod.

K aktualizaci mapy je vyuZivan objekt SvgRenderer. Ten zajistuje aktualizaci vSech
vykreslenych objekti. Pro zajisténi synchronizace ptrekreslovani SVG a okna prohlizece je
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pouzita funkce requestAnimationFrame (novinka HTML5). P

Proces vytvofeni mapy hvézdného systému je znazornén na diagramu aktivit na ob-
razku [5.8] Nejprve dojde k nastaveni rozméri GUI, které ovliviiuje vycentrovani mapy.
Poté je nactena konfigurace z cookies, ktera umoznuje zménit detaily vykreslovani. Nasle-
duje nacteni hvézdného systému z XML a jeho propojeni (pro zobrazeni nazvu cilovych
hvézdnych systémii).

[ Nastaveni rozmért GUI J

( Nadcteni nastaveni z cookies J

[ Nadteni XML hvézdného systému )

Nacteni propojeni koncovych
bodl Eervich dér

(Vytvofem’ SVG hvézdného syste’mu)

' Oziveni mapy '

( Start aktualizaéniho éasovaée]

Obrazek 5.8: Diagram tiid vykreslovani mapy galaxie.

Po nacteni dat je mapa vykreslena. Dulezité je jeji tzv. oziveni — zaregistrovani ob-
sluznych funkci pro udalosti objektid na mapé. Specialné je zde zajisténa zmeéna velikosti
prvki, jejichz velikost je zavisla na velikosti textuﬁ].

Aktualizace animace mapy probiha periodicky pomoci ¢asovace. Je rozdélena na dveé
faze:

34 Dokumentace na — https://developer.mozilla.org/en/DOM/window.requestAnimationFrame
35 Velikost textu je mozné zjistit az po jeho vykresleni.
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e piiprava zmén (vypocCty, sestaveni fetézci apod.; funkce prepareUpdate jednotlivych
objekt),

e provedeni zmén v DOME] (funkce performUpdate).

Toto rozdéleni je nutné pro zajisténi co nejplynulejsiho prekreslovani. Pfi zménach v doku-
mentu provadi prohlizec¢ ptrekresleni automaticky. Pti vétsim mnozstvi zmeén je nebezpedi,
ze k tomuto prekresleni dojde pred jejich dokonceni. To mé za néasledek vicenasobné pre-
kreslovani pred dokonc¢enim sady zmén. Tim, Ze jsou zmény provedeny v rychlém sledu a
nejsou prerusovany jinymi operacemi se toto nebezpeci snizuje. Problém zcela eliminuje
pouziti jiz zminéné funkce requestAnimationFrame, ktera vSak zatim neni zatim dostatecné
podporovana.

5.7 Formaty dat herniho obsahu

Dalsim dtlezitym aspektem architektury je vyuzivani datovych soubort definujicich
riizné herni objekty ve formatu XML, které mohou byt sdileny mezi obéma hlavnimi ¢astmi
a mohou byt predany v nezménéné podobé piimo do prohlizece uzivatele. Diky tomu je
mozné vyuzit jiz existujici mechanismy pro caching a také oddélit samotny herni obsah od
funkcionality.

Format XML byl zvolen pro jeho Sirokou rozsitenost a podporu. Navic je mozné s nim
manipulovat pfimo pomoci JQuery a také je ho mozné ptimo kombinovat s XHTML, pokud
by tato potfeba nekdy vznikla. Vyhoda je také moznost vyuziti XML schémat pro validaci.

Soucasna verze hry pracuje s dvéma typy datovych souborii: definice mapy galaxie
a definice hvézdného systému.

5.7.1 Soubor definice hvézdného systému

Soubor pro definici hvézdného systému obsahuje vsechny tidaje o vesmirnych télesech
patiicich do konkrétniho hvézdného systému. Soubor je vyuzit pro sestaveni reprezentace
mapy na serveru, vykresleni hvézdného systému u klienta a jako zdroj doplnujicich infor-
maci, slouzicich ke ,, vtazeni“ hrac¢e do herniho svéta (v angli¢tiné oznac¢ovano ,,immersion “).

Soubor definuje nasledujici télesa:

e hvézdu,
e seznam planet s jejich popisem,

e seznam koncovych bodi cervich deér.

36 DOM — Document Object Model, objektové reprezentace HTML dokumentu v prohlizeéi.
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Koncové body cervich dér nejsou v této reprezentaci napojeny na okolni hvézdné systémy.
Toto napojeni je definovano v mapé galaxie a diky tomu je mozné jej zménit nezavisle.

Diagram struktury XML Schéma tohoto formatu je k dispozici v projektové Wikﬂ.
Ukazka:

<starsystem name="Proxima Centauri">
<star name="Proxima Centauri">
<trajectory>
<stacionary x="0" y="0" />
</trajectory>
<details>
<gravity>0.0</gravity>
<mass>0.0</mass>
<description> Star of Proxima Centauri system. </description>
</details>
</star>
<planets>
<planet altName="Praklarush Theonas" name="Proxima Centauri 1">
<trajectory>
<ellipticOrbit period="283" a="55"
b="53" angle="0" initialAngle="0.0" />
</trajectory>
<details>
<gravity>0</gravity>
<mass>3.00163783302852e+023</mass>
<description>
Description of Praklarush Theonas placeholder.
</description>
</details>
</planet>
</planets>
<wormholeEndpoints>
<wormholeEndpoint id="0">
<trajectory>
<circular0Orbit period="62000"
initialAngle="10.0" radius="201"/>
</trajectory>
</wormholeEndpoint>
</wormholeEndpoints>
</starsystem>

3T Projektova wiki, Star System XML — http://spacetraffic.kiv.zcu.cz/code/tiki-index.php?
page=Star+System+XML
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5.7.2 Soubor definice mapy galaxie

Soubor pro definici hvézdného systému je urcen pro sestaveni grafu mapy galaxie.
Jeho obsah se sklada ze dvou ¢asti: seznamu hvézdnych systémt a seznamu jejich propojeni.
Navic jsou pro kazdy hvézdny systém v seznamu doplnény souradnice bodu na plose, které
predstavuji polohu hvézdy na dvourozmérném zobrazeni této mapy.

Format je definovan XML schématem, jehoz struktura je znazornéna v diagramu na
obrazku uvedeného v ptiloze D]

Ukézka:

<galaxy name="Milky Way">
<starsystems>
<starsystem name="Solar system" x="300" y="275" />
<starsystem name="Proxima Centauri" x="300" y="175" />
</starsystems>
<wormholes>
<wormhole id="0">
<endpoint system="Solar system" id="0"/>
<endpoint system="Proxima Centauri" id="0"/>
</wormhole>
</wormholes>
</galaxy>

5.7.3 Dalsi defini¢ni soubory

Pro budouci rozsiteni hry vznikly jesté dva dalsi formaty defini¢nich souborii: definice
modelu lodi a definice komponent. Schémata pro tyto formaty a jejich ukazky jsou soucasti
zdrojovych koédd projektu, jejich konecna podoba vsak nebyla k dispozici v dobé vzniku
této prace.

5.8 Doplnkové ¢asti (herni wiki, portal)

Herni wiki a portal dopliuji architekturu celé aplikace. Pfestoze se mtizou zdat ne-
podstatné, je jejich existence klicova pro tspéch projektu. Pocita se s vyuzitim existujicich
open source Teseni se snahou o co nejjednodussi integraci do zbytku systému.

Jak jiz bylo zminéno, herni wiki ma slouzit jako napovéda ve hie. Vyhoda pouziti
wiki je pfedevsim umoznéni hrac¢tim dale rozsifovat jeji obsah a tim ulehc¢eni prace vyvo-
jovému tymu. Vhodnou aplikaci by v tomto ptipadé byla MediaWikiPy, jejiz pouzivani je
vSeobecné znamé diky Wikipedii. Je tieba vsak provést dalsi analyzu.

38 Web MediaWiki — http://www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki

71


http://www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki

5. Architektura Space Traffic a jeji implementace 5.8. Doplitkové Casti (herni wiki, portal)

Portal hry je pak systém typu CMS, ktery zajisti zdkladni prezentaci hry a projektu
na webu. Zajistuje nasledujici funkce:
e zakladni informace o projektu;
e zakladni informace o hre;

¢ informace o moznostech spoluprace na projektu;

galerie obrazki a dalsich prezentac¢nich materiali;

blog projektu

férum projektu (vefejné).

Jedna se o dilezity prostredek komunikace s vefejnosti a potencidlnimi hraci, ktery miize
zacit budovat povédomi o projektu jesté pred vydanim hratelné verze hry. Tento portal
miize také napomoci v napliiovani samotného tcelu projektu — propagace studia na KIV.

Rozhodnuti o pouziti konkrétni aplikace nebylo v dobé psani této prace k dispozici.
Byly diskutovany open source aplikace WordPress®”| a Orchard™] Je zde viak jasny zdjem
vyuzit jiz existujici feseni pred vytvarenim vlastniho.

39 Web WordPress — http://wordpress.org/
40 Orchard — http://www.orchardproject.net/
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6 Zkusenosti z vyvoje
v akademickém roce 2011/2012

Tato kapitola ma za cil predani ziskanych praktickych zkusenosti z prace na projektu
Space Traffic v akademickém roce 2011/2012. Je urcena predevsim studentiim odpovédnym
za vedeni projektu v budoucich letech, ktefi mohou tyto zkuSenosti piimo vyuzit, mize
mit vSak pfinos i pro ¢tenare, kteri se zabyvaji projekty s podobnym charakterem.

Protoze je zde hodnocena prace studentti, je tfeba v itvodu uvést, ze uvedené zavery
je tieba brat jako subjektivni, protoze skupina studentii, ktera se na projektu podilela, neni
dostatecné velkym reprezentativnim vzorkem pro obecné zavéry. Presto mohou popisované
zkusenosti a predkladana doporuceni poslouzit jako voditko v budouci praci na tomto
projektu a na projektech podobnych.

V akademickém roce 2011/2012 se do projektu zapojil jeden student z prvniho, 6
studentt z druhého roc¢niku bakalaiského studia a 4 studenti z prvniho roc¢niku studia
navazujiciho. Studenti se zapojili do projektu prostiednictvim semestralnich praci v pred-

métech KIV/PT[T, KIV/ZIMP| KIV/ZSWT|, KIV/ASWI+ KIV/DB2|a KIV/NET[] Dva
studenti se jesté zapojili prostiednictvim predmét Projekt.

6.1 Zadané ulohy

Hlavnim tikolem studentt bakalaiského studia bylo vytvorit planovac letu lodi, ktery
by umoznil sestavit ¢asovy plan letu lodi mezi jednotlivymi pohybujicimi se télesy. Bod
setkdni byl urcovan na zakladé vypocti pohybt téles po obéznych drahach a prisecik
metodou piileni intervalti. Tento tkol byl feSen v ramci predméti KIV/PT v zimnim
semestru a dale dopracovavan v letnim semestru v ramci KIV/ZSWI. Déle byl vytvofen
v ramci pfedmétu KIV/NET editor hvézdnych soustav.

Studenti navazujiciho studia fesily implementaci persistenc¢ni vrstvy pomoci ADO.NET
Entity Frameworku. Tuto tilohu zpracovavali v letnim semestru jako tym v ramci predméti
KIV/ASWI a KIV/DB.

Zbyla prace studenttt méla podpiirny charakter, zahrnovala analyzu dostupnych na-
stroji pro podporu vyvoje a analyzu nastroju pro tvorbu videodokumentace k projektu.

L KIV/PT — Programovaci techniky

2 KIV/ZIM — Znalostni a informaéni management
3 KIV/ZSWI - Zaklady softwarového inzenyrstvi
4 KIV/ASWI — Pokro¢ilé softwarové inzenyrstvi

5 KIV/DB2 — Databé4zové systémy 2

6 KIV/NET — Programovéni v prostfedi .NET
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6. ZkuSenosti z vyvoje v akademickém roce 2011/2012 6.2. Hodnoceni tirovné znalosti studenti

6.2 Hodnoceni tirovné znalosti studentu

V prvé fadé je tfeba uvést, ze obé skupiny studentt (bakalaiské a navazujici studium)
odvedly velmi kvalitni praci, ktera v ramci moznosti vytesila zadané tlohy. Vétsinu nedo-
statkli se podafilo odstranit pribézné a vysledky prace byly do projektu jiz integrovany,
nebo se s jejich integraci pocita.

Presto je zde nékolik obecnych nedostatkii. Nejvétsim problémem pii feseni tlohy
planovace byl nedostatek zkusSenosti s ladénim a testovanim aplikaci. Disledkem bylo to,
ze odevzdavana feseni fungovala jen za urcitych podminek a nebyla fadné odzkousena pro
krajni hodnoty vstupu. Chybélo zde zamysleni nad tim, co je nutné otestovat a jaka jsou
kritéria toho, ze dany algoritmus funguje.

To vedlo napriklad k tomu, ze planovac¢ nebyl fadné osetfen proti malym nebo naopak
extrémné velkym hodnotam rychlosti lodi a chyba zptsobila nekonecny cyklus. Druhou
chybou bylo to, ze studenti testovali planovac¢ vzdy s jinym pocateénim casem (aktualni
Cas), takze pokud doslo k chybé, nebylo ji mozné znovu navodit a odhalit pfi¢inu (pouzity
Cas se ani nevypisoval).

Ptestoze se tyto problémy podafilo nakonec prekonat, 1ze doporucit, aby v budoucnu
byli studenti na tuto problematiku upozornéni a tato ¢innost s nimi byla konzultovana.

Dalsim problémem bylo nedostate¢né pochopeni vyznamu chybovych stavi a vyjimek
v aplikaci, pfedevsim domnénka, Ze je tfeba oSetfovat vSechny chyby bez vyjimky. Protoze
se prace studentii tykala vétsinou jadra programu, nebylo vhodné osetfovat chyby, o jejichz
vyznamu nebylo na dané programové tirovni mozné rozhodnout. I na tuto oblast je vhodné
predem studenty upozornit.

Poslednim vyznamnéjsim problémem, byla nedostacujici troven znalosti anglického
jazyka. To mimo upusténi od anglickych komentari v kédu znamenalo nutnost revidovat
nazvy nékterych trid, metod a proménnych, protoze v pouzité formulaci nedavaly smysl.

6.3 Zkusenosti s organizaci

Organizace praci na projektu probihala bez vétsich problémt. Se studenty byly do-
mluveny pravidelné schiizky, na které se studenti radné dostavovali. Tak bylo mozné probi-
rat Teseni tloh pribézné a vzniklé problémy Tesit vcas. Presto se vyskytlo nékolik problémii,
které zde budou popsany, aby se zamezilo jejich opakovani.

Prvnim problémem bylo rozdéleni schiizek na rizné dny, kdy bylo tfeba opakovat
stejnou informaci dvéma riznym skupinam studentii, fesicich stejny problém. To se ukézalo
jako velky problém a dochazelo k nekonzistencim v predavanych informacich.

V letnim semestru byla proto snaha mit jednu pravidelnou schiizku se vSemi ucastniky
projektu tak, aby méli vSichni ¢lenové prehled o tom, co se v projektu déje. Tato spolecna
schiizka méla formu inspirovanou standup schiizkou z metodiky SCRUM (popsano v Jason
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6. ZkuSenosti z vyvoje v akademickém roce 2011/2012 6.3. Zkusenosti s organizaci

Yip, It’s Not Just Standing Up [20]). Pokud bylo tfeba fesit s nékterymi studenty kon-
krétni problém, byla dohodnuta individualni schiizka s tcasti vSech na tomto konkrétnim
problému zainteresovanych. Blizsi podrobnosti o celé organizaci lze nalézt v diplomové
préaci Petra Vogla [6, kap. 5].

Druhym problémem byl forma, jakou byla prace studentiim zadana. Po zkuSenosti
z minulych let bylo upusténo od hledani dobrovolnikti. Misto toho byla zvolena cesta za-
davani semestralnich praci. Byla nalezena témata, kterda bylo mozné v rané fazi vyvoje
oddélit od zbytku implementace a ta byla zadana studentiim ke zpracovani na vytypované
predmeéty.

V praxi se vsak ukézalo, Ze tento zptlisob je vysoce neefektivni. Komplikaci byl uz
samotny fakt, ze bylo tfeba najit téma prace pro nasledujici dva meésice, na kterém by
studenti mohli pracovat nezavisle, aniz by byl dostatek ¢asu na pripravu architektury celé
aplikace. Také urceni vhodného rozsahu tulohy predstavovalo zna¢ny problém, protoze poza-
davky nebylo mozné dostatecné pripravit. Navic studenti pracovali nezavisle na hlavnim
vyvoji, a proto byla integrace jejich prace mozna az po jejim dokonceni.

Problém integrace byl v letnim semestru vyfesen realizaci prace v hlavni vyvojové
vétvi projektu. To prineslo jiné komplikace, ale ve smés se to ukéazalo jako dobry tah.

Ptesto byla hlavnim nedostatkem nutnost zadavat v ramci projektu ,,miniprojekty “
v podobé semestralnich praci, které nebyly piimo navazany na aktualni potieby projektu
hlavniho. Po tvaze nad timto problémem vznikla myslenka jiné formy zapojeni studentii
do projektu a to formou jakési praxe. Student by v ramci konkrétniho predmétu nedélal
klasickou semestralni praci, ale byla by mu prace zadavana prtbézné podle potieb pro-
jektu. Jednotlivé tkoly by tak mnohem blize kopirovaly aktualni stav a potieby a prace
by byla mnohem cilenéjsi. Pridélované tkoly by musely byt voleny tak, aby byly naplnény
pedagogické pozadavky predméti, na které je touto formou semestralni prace odvadéna.
Vystupem by byl seznam odvedené ¢innosti se slovnim hodnocenim, na zakladé kterého
by bylo mozné posoudit aktivitu a kvalitu prace studenta.

Tato forma prace by vyzadovala uzsi zapojeni katedry a vyucujicich jednotlivych
predmétti predevsim pro konzultaci vhodnosti pridélované prace. Presto by ve vysledku
nejen zlepsit efektivitu prace na projektu, ale také byt prinosem pro studenty, ktefi by
na projektu nasbirali zkusenosti, které by pfi plnéni standardnich zadani nemohli ziskat.
Zaroven by jejich prace byla kontrolovana starsimi studenty a ziskali by tak i lepsi zpétnou
vazbu na svou praci nad rdmec toho, co mohou vyucujici zajistit pii bézné viuce.

Poslednim dulezity problém v organizaci projektu bylo obtizné predavani informaci
potfebnych pro pochopeni podstaty fesenych tkolt mezi zadavateli (vedenim projektu)
a studenty Fesicimi konkrétni tikol. Studenti nemaji dostatecné zkusenosti s feSenim spe-
cifickych tloh, které nejsou podrobné zadany a nepokladaji dostatek doplnujicich otazek.
Vétsinou se domnivaji, ze probirané problematice rozumi, aniz by se nad ni dostatecné
zamysleli a ujistili se o tom s prislusnou osobou. Piipadné detaily se pak snazi domyslet.
To mnohdy vede k nedorozuménim, ktera se odhali az pii kontrole implementace. Je zde
tfeba poukazat na fakt, Ze studenti nemaji ptehled o celém projektu a mnohdy jim dulezité
souvislosti pfipadaji jako nepodstatné detaily.
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Jedinym doporucenim, které zde 1ze uvést, je upozornovat studenty na véci, které je
tfeba si poznamenat a také si aktivné ovérovat, zda studenti probiranou tématiku spravné
pochopili. Pfesné a kompletni pfedavani informaci je v zdjmu vSech zacastnénych stran.

Dalsi problémy s organizaci jsou spise bézné nebo disledkem nedostatku zkusenosti
vedeni projektu i jeho ¢lent.

6.4 Metodika vedeni dokumentace projektu

Kvalitni dokumentace je jednou z klicovych potieb projektu. Vzhledem k jeho po-
stupném predavani mezi studenty je dokumentace jedinym nositelem navaznosti v projektu.
Presto se v praxi ukazalo vedeni dokumentace jako zavazny problém, vychazejici z povahy
fungovani akademického prostiedi.

6.4.1 Problém porizovani dokumentace ve skolnim projektu

V prvé fadé je tfeba rict, Ze nejvétsim problémem neni samotné porizovani dokumen-
taci, které studenti vytvareji jako soucasti semestralnich praci. Problém je v jejich studiu.
Studenti nejsou ochotni vénovat velmi mnoho ¢asu ¢teni rozsahlych dokumentt nad ramec
svych povinnosti.

Kvalita vytvarenych dokumentaci je také kolisava. Je zde patrna snaha o splnéni
pomyslnych povinnych rozsahti stran, bez zamysleni se nad tim, co je vlastné tfeba Tici.
Vzhledem k vySe uvedenému problému se ¢tenim dokumentaci by mnohem 1épe vyhovovaly
dokumenty shrnujici zakladni myslenky v podobé bodti, doplnéné o vysvétlujici diagramy
a obrazky. Souvisly text je spiSe na obtiz.

Klicovy vyznam méa komentovani zdrojovych kédt. Jak jiz bylo uvedeno v predchozi
podkapitole, iroven znalosti anglického jazyka mezi studenty jesté stale neodpovida obec-
nym potiebam. Pii pozadavku na pojmenovavani proménnych, metod a ttid anglicky, neni
diky chybam v terminech a slovosledu vznikajici kéd vzdy prehledny.

Poslednim problémem je aktualizace jiz vzniklé dokumentace. Udrzovani rozsahlych
sad strukturovanych dokumenti vyzaduje prilis mnoho usili, které nakonec nepiinasi do-
state¢ny prinos. Udrzovani vétsiho mnozstvi takovych dokumentti je proto nezadouci.

6.4.2 Klicové oblasti dokumentace

Pro projekt jsou klicové nasledujici oblasti dokumentace:

e navody pro rychly vstup do projektu, predevsim pro orientaci v nastrojich a jejich
instalaci;
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e hlavni principy fungovani vyvijenych aplikaci, pfedevsim vhodné diagramy a seznamy
dilezitych prvkd}

e instrukce pro orientaci v kédu urcenou zacatecnikiim (seznamy, co je dulezité a kde
co najit);

e checklisty pro opakované vykonavané prace;

e komentovani kédu, véetné myslenek a napadi;

Pokryti téchto oblasti by mélo pomoci ve zvladani dokumentovani projektu. Bohuzel
je mozné tyto zkuSenosti zhodnotit az zpétné a v akademickém roce 2011/2012 se jimi
nebylo mozné ridit.

6.4.3 VyuzZiti videotutoriala a videoblogu

Pti tivahach nad metodikou vedeni dokumentace vznikla mysSlenka vytvoreni sady
videotutoriali, jejichz cilem by bylo uvedeni do jednotlivych oblasti projektu. Vyhodou
tohoto feSeni je predevsim efektivita predavani znalosti.

vz

méla by tato ¢innost smysl jen pro pokryti nejvyssi drovné znalosti o projektu. Tak by se
predeslo nutnosti castych aktualizaci.

Druhou moznosti vyuziti videa je vytvareni videobloguﬂ projektu. Jeho forma by byla
v kratkych videich, shrnujicich aktualni myslenky, problémy, tspéchy i netispéchy. Videa
by bylo mozné natacet pomérné rychle a nevyzadovala by zadnou komplikovanou piipravu.
Vhodny interval pro jejich nataceni by byl jeden az dva tydny.

Hlavnim pfinosem takového videoblogu by bylo priibézné dokumentovani historie pro-
jektu, které by umoznovalo zpétné vysledovat diilezita rozhodnuti a zaroven by poslouzilo
tymu jako jednotny zdroj pro diskuzi.

6.4.4 Wiki projektu

Pro vedeni dokumentace, ktera nemuze byt soucasti zdrojového projektu, byla ziizena
wiki ] Jejim @celem je poskytnout jednotny portal k projektovym znalostem, ke kterému
maji pristup vsichni ¢lenové projektu. Cilem je, aby editace provadéli vSichni a udrzovali
tak informace aktualni.

7 Nékdy je potieba dozvédét se, co je potfeba védét stejné viyznamna, jako potieba konkrétni informace.

8 Pro technickou realizaci lze vyuzit sluzbu YouTube, ktera nabizi pifmou podporu této formy publi-
kovani videi.

9 Dostupna na http://spacetraffic.kiv.zcu.cz/code/
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Wiki je klicovym néastrojem projektu a mélo by k ni byt takto pfistupovano. Jeji
ziizeni bylo provazeno celou tfadou problémﬁm a na jejim nasazeni je jesté treba dale
pracovat.

6.5 Doporuceni pro dalsi vyvoj

Nésleduji navrhy a doporuceni pokracovani vyvoje projektu.

6.5.1 Navrh cila pro akademicky rok 2012/2013

Pro akademicky rok 2012/2013 navrhuje autor préce stanoveni nésledujicich cili
(jedna se o navazani na navrh uvedeny v piiloze ?7):
1. Dokonceni integrace vysledki prace z letnitho semestru 2011/2012.
2. Vytvoteni komunity projektu (portal, blog, socialni sité).
3. Dokonceni GUI pro ovladani lodi.
4. Implementace programovani lodi.
5. Implementace obchodu (pouze trh).
6. Minimalni potfebna implementace zakladen.
7. Zékladni funkce NPC.
8. Implementace podpory achievementi, levelovani.
9. Tvorba herniho obsahu.
10. Testovani.
11. Zakladni integrace herni wiki.

12. Vylepseni konfigurace projektové wiki.

6.5.2 Navrhy zadani semestralnich praci

Nésleduje seznam moznych témat semestralnich praci na vytypované predméty:

e Systém achievementt jako samostatna prace na KIV/NET nebo KIV/PT.

10 P¥edevsim nalezeni vyhovujici implementace, které se podaiilo aZ v poloviné letniho semestru.
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. Prototypﬁ fungovani obchodu na KIV/PT.
e Prototyp fungovani zakladen na KIV/PT.

e Price na implementaci jazyka Starship Basic na KIV/FJP. Lze zadat podmnoZinu
problému.

e Upravy databaze pro implementaci novych prvki na KIV/DBI.
e Implementace jazyka Starship Basic jako oborovy projekt.
e Implementace pohybu lodi jako oborovy projekt — vzajemné se doplnuji.
e Vylepseni konfigurace projektové wiki na KIV/ZIM.
e Prace na GUI na pfedméty KIV/PIA a KIV/ASWI.
e Vytvoreni nezavislych néastroji na KIV/NET.
Nelze ocekavat, ze se podaii vSechna tato zadani obsadit. Také je dobré oslovit stejné stu-

denty v ramci vSech jejich predmétii, usnadni to komunikaci a mize to vést k dlouhodobéjsi
spolupraci.

I Prototypem chapeme Feseni zaloZené na doménovém modelu hry, ale vyvijené zvlast. Pokud by bylo
vytvofené feSeni kvalitni, bylo by s potfebnymi zménami integrovano do projektu. Cilem prace je ovérit
koncept.
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7 Zavér

Hlavni naplni této diplomové prace bylo pokracovani realizace projektu Space Traffic,
Konkrétneé se jednalo o zhodnoceni game designu, jeho tpravy a predevsim doplnéni nezbyt-
nych detaili. Dale byla navrzena architektura herni aplikace, umoznujici implementovat
navrzené herni prvky. Implementace zédkladnich c¢asti této architektury byla provedena ve
spolupraci se studenty KIV v ramci semestralnich praci na nékteré predméty. Obé tato
témata shrnuje text diplomové prace.

Projekt Space Traffic vznikl v roce 2009 pod vedenim Zbytika Neuberta, ktery na toto
téma obh4jil diplomovou praci Analyza, ndvrh a vedeni tymu v projektu webové hry [1] v
roce 2010. Jim predlozeny game design hry byl touto praci revidovan. Provedené zmény
mély za cil predevsim rozsifeni konceptu programovani jako herni mechaniky, ktery se stal
nosnym prvkem celé hry.

Predchozi implementace hry byla pouzita jen jako referencni, divody, pro¢ nebyla
prevzata, jsou uvedeny v této praci. Nové vytvorena architektura a jeji impelementace
zalozend na technologii Microsoft .NET vytvari podminky pro implementaci jednotlivych
hernich prvki a poskytuje prostor pro dalsi rozsifovani.

Prace na implementaci byla vedena autorem prace, ktery v realiza¢nim tymu zasta-
val funkce hlavniho programatora, analytika a do jisté miry také , kouce“. Vysledkem je
vytvoreni kostry webové aplikace, vyTeseni persistence dat, komunikace mezi jednotlivymi
¢astmi aplikace, konfigurace, podpora skriptd a dalsi specifické funkcionality, popsané v
této praci. Prestoze nebyla zatim vytvorena hratelna verze hry, hlavnim cilem bylo vy-
tvoreni zakladu, na kterém bude mozné déle staveét.
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Seznam pouzZitych symbolt a zkratek

2D dvourozmérna (grafika)

3D trojrozmérna (grafika)

AJAX Asynchronous JavaScript and XML
CD Herni ména - kretidy; viz. [1.6.7]
CMS Content Management System

CSS Cascade Style Sheets

DAO Data Access Objects

DHTML Dynamic HTML

DOM Document Object Model

EXS Externi subsystém lodi

F2P free-to-play

FAV Fakulta aplikovanych véd

GB gigabyte

GDD Game Design Document

GUI graphic user interface; grafické uzivatelské rozhrani
HTML HyperText Markup Language

INS Interni subsystém lodi

JSON JavaScript Object Notation

KIV Katedra informatiky a vypocetni techniky
LINQ Language-integrated Query

MMO Massively multiplayer online
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MMOBG
MMORPG
MS

MVC
NPC
ORM

0OS

p2p

PC

PS3

RPG
SOA
SOAP
SVG
SVN
TDD

URL
VS
XHTML
XML
ZCU

Massively multiplayer online browser games
Massively multiplayer online role-playing game
Microsoft

Model-view-controller

Non-player character

Object Relational Mapping

operacni systém

pay-to-play

Personal Computer

(Sony) PlayStation 3

Role-playing game

service-oriented architecture

Simple Object Access Protocol

Scalable Vector Graphics

Subversion

Test-driven development

jednotka nakladu; viz.

Uniform resource locator

(Microsoft) Visual Studio

eXtensible HyperText Markup Language
Extensible Markup Language

Zapadoceska univerzita v Plzni
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A

Plan pro akademicky rok

2011/2012

Space Traffic 2011/2012

Popis projektu

Vytvoreni on-line webové hry jako nastroje pro propagaci Katedry informatiky a

vypocetni techniky.

Cilova skupina

Hraci hry budou prevazné studenti stfednich skol. Hra mé za cil poskytnou hractim

kratkodobou zabavu pii prezentaci na dni otevienych dvefi a nékolik néasledujicich tydni
po jeho skonceni.

Popis hry

Hrac¢ zacina s jednou nakladni kosmickou lodi.

Hrac se pohybuje z planety na planetu, mezi hvézdnymi systémy pak prostfednictvim
umélych cervich dér.

Lodgé je tieba zasobovat palivem.

Na kazdé planeté je k dispozici NPC obchodnik, ktery nabizi a poptava zbozi rtizného
druhu. (ceny se pohybuji)

Néaplni hry je meziplanetarni obchod - hra¢ je v roli dopravce.
Hréac¢ je odmeénovan herni ménou.

Hra obsahuje achievementy.

Cile pro rok 2011/2012

1.

Dokoncit registraci a prihlasovani

86



10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

. Navrhnout a zdokumentovat architekturu (server + client), vychazi se z Nette fra-

meworku.

. Navrhnout a implementovat engine pro vykreslovani objektd na strané klienta na

zékladé prototyptu (JavaScript, SVG, HTMLS5).

. Implementovat mapu hvézdného systému a galaxie.

. Vytvofit nastroje pro vytvafeni map hvézdnych systému a galaxie (nemusi byt im-

plementovany jako webova aplikace).

. Navrhnout a implementovat pohyb lodi po mapé, ovladani, provedeni a zobrazeni.

. Navrhnout a implementovat podporu achievementi.

Navrhnout a implementovat podporu pro herni postu, piipadné dalsi formy komuni-

kace (chat).

. Implementace herniho GUI.

Vytvoreni tutorialu.

Vytvoreni textovych popisti hernich objekti.

Vytvoreni grafiky gui (nakresleni).

Vytvoreni grafiky pro herni objekty (nakresleni).

Vytvoreni testi.

Navrhnout a implementovat zakonc¢eni hry (napf. po splnéni vSech achievement).

Vytvoreni portalu pro hru a blog, komentujici vyvoj.

Tyto body predstavuji kompletni prvni verzi hry.

Dalsi rozsireni

e Navrh programovaciho jazyku, umoznujiciho vytvorit automatické ovladani hracovy

obchodni flotily (automatické vyhledavani a realizace zakazek).

e Moznost budovat zakladny s vlastnimi vyrobnimi prostfedky a konkurovat NPC a

ostatnim hrac¢tim na jednotlivych planetach.

e Zakladani korporaci, sdruzujicich hrace a jejich vyrobni prostfedky (je tfeba dale

navrhnout disledky takového sdruzovani). Podpora pro vytvareni miniher (sluzby
pro komunikaci s minihrou, jejich organizace a model odménovani).

e Udalosti v hernim svété, naptiklad zivelné katastrofy.

87



e Napovéda ve stylu ”Civilopedie”— herni encyklopedie s popisem hernich prvkia a
objektt a odkazy na realny svét, implementovano jako wiki.

e Herni oznamovani o pfednaskach poradanych KIV a dalsich informacich zajimavych
pro hréace.

e Vylepsovani lodi pomoci komponent.

Pouzité technologie

JavaScript, frameworky Mono a JQuery.
PHP5, frameworky Nette 2, Dibi a
SimpleTest

HTMLS5 a CSS3, SVG.

.NET a Java pro vytvareni vyvojovych a editacnich nastroji.
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B

Zprava o stavu praci, léto

2011/2012

Space Traffic 2012/2013

Co funguje

Game design na nékolik let dopfedu.
Architektura na nejvyssi trovni - GameServer, Webové Ui, JS engine.

Definice XML forméta pro mapu a hvézdné systémy (vcetné nacitani), modely lodi,
komponenty.

Podpora skriptti v C#, dynamicky preklad.
Databaze, pristup pres DAO, snadné rozsifeni.

JS engine pro vykreslovani grafiky, lze rozsifovat, je tam par bugi, které by se mélo
povést odstranit.

Prihlasovani, Registrace na velmi zakladni trovni.

Nékup a pohyb lodi v zékladni verzi (rozpracovano, zbyva pospojovat - 1éto).
Testy na nékteré casti jadra.

Testovaci data (assety).

Editor hvézdnych systému.

Nakonfigurovana wiki projektu.

Néavody a dokumentace, DP 2x.

Pouzité technologie

JavaScript, frameworky Mono a JQuery.

.NET, ASP.NET MVC 3, Entity Framework, NLog

HTML5 a CSS3, SVG, Less (dotless).
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Cile pro rok 2012/2013

1. Vytvorfeni komunity kolem projektu (portal, blog, socilni sit¢)
2. Implementace obchodu

3. Implementace misi

4. NPC

5. Implementace programovani lodi

6. Implementace podpory achievementt

7. Tvorba herniho obsahu

8. Balancovani, testovani

9. Integrace herni wiki

10. Dokonceni gui pro ovladani lodi.
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C Prikazy jazyka Starship Basic

C.1 Elementarni prikazy
Jazyk Starship Basic vyuziva nasledujici podmnozinu kli¢ovych slov Sinclair BASIC:

ABS mat. funkce absolutni hodnota

ACS mat. funkce arccos

AND log. funkce konjunkce

ASN mat. funkce arcsin

ATN mat. funkce arctan

CLS vymaze lodni denik

CONTINUE pokracovani ve vykonavéani programu (opak pause)
COS mat. funkce cosinus.

DIM deklarace pole

EXP mat. funkce exponencialni funkce (hodnota Eulerova ¢isla EXP 1)
FN volani definované uzivatelské funkce

FOR cyklus for; syntaxe FOR #idici proménnd = pocdatecni hodnota TO limit [STEP
krok]

GO SUB prikaz skoku s navratem pomoci piikazu RETURN

GO TO prikaz skoku

IF podminény prikaz; syntaxe IF podminka THEN prikaz; vétev ELSE neni podporovana.
INT prevedeni cisla float na integer ofiznutim desetinné casti.

LEN funkce vracejici délku retézce

LN mat funkce pfirozeny logaritmus

NEXT zvysi fidici proménnou cyklu FOR na dalsi hodnotu a sko¢i na jeho zacatek

NOT log. funkce negace
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ON ERR nastaveni piikazu, ktery se provede pii chybé; syntaxe ON ERR prikaz; zakladni
pouziti ON ERR GO TO ¢islo radku nebo ON ERR CONTINUE

OR log. funkce disjunkce

PAUSE zastaveni provadéni programu, lze jej opét rucné spustit
PI mat. konstanta \pi

PRINT vytiskne zpravu do lodniho deniku

REM komentar v kédu

RETURN névrat z podprogramu (volani GO SUB)

RND vraci ndhodné ¢islo v intervalu <0,1). [}

SGN mat. funkce signum

SIN mat. funkce sinus

SQR mat. funkce (druhd) odmocnina

STEP velikost kroku inkrementace fidici proménné cyklu FOR.
STRS$ prevede Cislo na Fetézec

TAB tisk tabulatoru

TAN mat. funkce tangens

THEN vychozi vétev podminéného piikazu, viz piikaz IF

TO horni mez pro fidici proménnou cyklu FOR. Pouzito také pro definovani rozsahii.

VAL prevede fetézec na ¢islo

Kromé téchto zakladnich klicovych slov jazyka lze jesté uvazovat o téchto rozsitenich:
AT pozice pro tisk pomoci ptikazu PRINT
CHRS$ vraci fetézec obsahujici znak s ASCII kédem ¢iselného parametru
CODE vraci ASCII kéd prvniho znaku v fetézci
DEF FN definovani uzivatelské funkce
LET prtirazovaci ptikaz, je mozné pouzit jednoduchou formu bez klicového slova: a = 5

LOAD nahraje a spusti program z hracova tlozisté; syntaxe LOAD ”jméno programu”

! Generator ndhodnych é&isel je nutny pro moznost ndhodného rozhodovani umélé inteligence lodi. Lze
uvazovat i o zavedeni prikazu RANDOMIZE pro inicializace tohoto generatoru s konkrétni hodnotou.
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VALS$ obdoba prikazu VAL, ale vysledné ¢islo je prevedeno na Fetézec

Déle jsou k dispozici nasledujici operatory: ~ (mocnina), <, =, <=, >=, <>, +, -, *

a /.

C.2 Elementarni akce lodi

Kromeé vyse uvedenych jazykovych konstrukeci jsou k dispozici ptikazy, které odrazeji
specifické akce spojené s hrou. Zakladni akce lodi jsou:

FLY TO let do; syntaxe FLY TO ”jméno hvézdného systému”, ...,”cilova zédkladna”

LDCARGO nalozeni ndkladu; syntaxe LDCARGO ” druh zbozi?” AMNT mnoZstvi FROM

7 gméno vlastni lodi, skladu nebo tovarny”

ULDCARGO vylozeni nakladu; syntaxe ULDCARGO " druh zbozi” AMNT mnoZstvi

TO ”jméno vlastni lodi, skladu nebo tovdarny”

BUY koupeni zbozi na trhu a nalozi jej; syntaxe BUY ”druh zbozi” AMNT mnoZstvi
MAXP mazimdlni cena za jednotku [FROM ” jméno hrace” |

SELL prodej zbozi na trhu; syntaxe SELL ” druh zbozi” AMNT mnoZstvi MINP minimadlni
cena za jednotku [TO ” jméno hrdce”|

REPAIR lod bude opravena pied odletem.

Tyto akce mohou byt provedeny i jako rozkazy, tj. jsou provedeny jednorazové na
,rucni prikaz“ hrace. Provadéni programu lodi je pti takovém prikazu pozastaveno a je tieba
ho znova spustit. Rizeni chodu programu je mozné pomoci rozkaztt RUN, CONTINUE,
PAUSE, STOP.

C.3 Sbirani informaci o hernim svété

Aby bylo mozné programoveé rozhodovat o chovani lodi, je tfeba poskytnout moznosti
ziskavat informace o hernim svété. Cim rozsahlejsi budou, tim lepsi a komplikovanéjsi
programy lze vytvaret. Zakladni ptikazy pro zkouméani herniho svéta jsou:

GET PRICE vréti cenu zbozi na trhu; syntaxe GET PRICE ” druh zboz” [FROM ” jméno

hrace”]; pokud neni uvedeno jméno hrace, zjisti nejnizsi cenu; pouze na zékladné.

GET BASES vrati pole s nazvy zékladen; syntaxe BASES [”jméno hvézdného systému”];
pokud neni uvedeno jméno hvézdného systému, vrati seznam pro aktudlni.
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GET PLANETS obdoba GET BASES, vraci pole nazvu planet

GET STARSYSTEMS vraci pole s nazvy hvézdnych systémi

GET FUEL vraci zbyvajici mnozstvi paliva

GET SPACE vraci volné misto v nakladovych prostorech pro zadany druh zbozi

GET FLYTIME vraci odhad doby letu do zadaného hvézdného systému

GET SUPPLY vraci hodnotu zasoby uvedeného druhu zbozi; syntaxe GET SUPPLY

" druh zboz?” [FROM ”jméno hrace”]|[IN ” jméno vlastni lodi, skladu nebo tovdrny”];
Pouze na zakladné.

GET EXITS vraci pole nazvi hvézdnych systémi, do kterych lze cestovat z aktualniho.

Mnozstvi dostupnych piikazi lze dale rozsitovat. Jejich funkce by se vsak méla ome-
zovat na zakladni operace. Pro ziskani odvozenych informaci je tady programovaci jazyk.
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D Doplniujici obrazky

D.1 Ukazky béhu herniho serveru

#  file:///H:/Azaroth/Work/zcu/spa ffic-2012/Source/bin/Debug/SpaceTraffic. GameServer.EXE - EIE‘_J

Start at: 27.6.2012 21:408:46 -
Command line: “H:“Azaroth:Work:zcusspace—traffic-2012 Sourceshin Debug~SpaceTraffic.Ganese
rver.vshost.exe"

2012-86-27 21:48:46.8127 Info Adding target ColoredConsole Target[consolel
1 6—27 21:48:46.8127 Info Adding target File Target[logfilel
6—27 21:48:46.8327 Info Found 19 configuration items
Game server initialization.
Referential time: 1.1.8881 @:00:88
Reading configuration:
Compiling scripts:
Compiling SpaceTraffic.Scripts.dll from .“scripts
Found 5 source files for compilation.
%1 4. 46 . 9297 H:vAzarothsWorkszcusnspace—traffic—20812 \Sourcerbin~Debugsscripts~Assemblyln
0.CS
21:-40:46.7457 H:vAzarothsWorkszcusspace—traf fic—20812 \Sourcesbin~Debug scriptssDebug DhTe
ctDataGenerator.cs
21:40:46.7457 sAzarothsWorkszecusspace—traf fic—2081 2 SourcesbinsDebugrscriptssDebug NeuwP|

H:vAzarothvWorkszcusspace—traffic—20812 \Sourcesbin~Debug scriptssDebug Test

sAzarothsWorkszcusspace—traf fic—20812 \SourcesbinsDebugsscriptssTesting \Te
ctDataGenerator.cs
21:40:46.9457 Compilation start
21:48:47.8847 Compiled 5 files.
Compiled script assembly: SpaceTraffic.Scripts,. Uersion=1.8 B, Gulture=neutral, PublicKe

CONFIG: Assets path: ..>w..“Assets™

CONFIG: Map name: GalaxyMap

Initializing Asset Manager.

fAssets root directory path: H:MAzaroth\Workizcusspace—traffic-2812°\Sourcesfs

fAssets Map directory path: H:uAzaroth\Work:\zcusspace—traffic-2012\Source fss

Initializing Persistence.
Testing databhase connection.
Database connection test successfull
SCRIPT: RunScript SpaceTraffic.Scripts.Testing.TestDataGenerator
Restoring game world.
Loading map: GalaxyMap
Creating file stream: H:\Azaroth\Work:\zcusspace—traffic-2812"Sourcesfssets\M
ap~GalaxyHap.xml
21:48:49.5549 Loading star system: Solar system
21:40:47.554% Creating file stream: H:“Azaroth Work:zcusspace—traffic-2812 Sourcefssets M|
ap~Solar system.xml
49 .598% Loading star system: Proxima Centauri

: ‘Solar system:@’<{->'Proxima Centauri:@’
5l39 Start1ng “eru1ce. AccountService
21:48:51.4628 Service running: AccountService State=0pened Endpoint=’'net.pip #localhost/
gpaceTPaff1c/Rccount’ Basefddresses=[net.tcp:-slocalhost:8881SpaceTrafficServices Account
ervice
21:48:51.4620 Starting aeru1ce. GameService
21:48:51.4718 Service running: GameService State=0Opened Endpoint=’'net.pipe:/slocalhost/Spal
ceTraffic/Game’ Basefddresses=[net.tcp:rslocalhost:8881/8paceTrafficServices/GamelServicel
21:48:51.4718 Starting service: HelloWorldService
21:48:51.4718 Service running: HelloWorldService State=0pened Endpoint='net.pipe:-slocalho
stsSpacelrafficsHello’ Basefddresses=[net.tcp://localhost:8881/SpaceTrafficServices/Helloll
orldService]
................... 21:41:30.5552 AccountService: Authenticate debug
1: A3 AccountService: GetAccountInfoBylserMame debug
.21: 41 34,8864 ENTRY GameService. GetStarSystenConnections(S8tring): starSystem=S5olar Systen|

21:41:34.8484 ENTRY GalaxyMap.GetStarSystemConnections{(String): starSystemMame=S5olar Syste

m
21:41:34.8844 EXIT GalaxyMap.GetStarSystemConnections(Stringd: return=System.Collections.G|
c.List'1[SpaceTraffic.Entities.PublicEntities.WormholeEndpointDestinationl

21:41:34.8914 EXIT GameService.GetStarSystemConnections{(String>: return=System.Collections
.Generic.List"1[SpaceTraffic.Entities.PublicEntities.YormholeEndpointDestination]

e maaaaa 21:41:5@8.8564 ENTRY GameService.GetStarSystemConnections(Stringd: starSyste
m=Proxima Centauri
21:41:5@8.8624 ENTRY GalaxyMap.GetStarSystemConnections{(String): starfystemMame=Proxima Cen
tauri
21:41:5@.8784 EXIT GalaxyMap.GetStarSystemConnections(Stringd: return=System.Collections.G|
eneric.List '1[SpaceTraffic.Entities.PublicEntities.WormholeEndpointDestinationl
21:41:5@8.8784 EXIT GameService.GetStarSystemConnections{(String>: return=System.Collections
.Generic.List"1[SpaceTraffic.Entities.PublicEntities.WormholeEndpointDestination]

Obrazek D.1: Game Server - ukazka bé&hu serveru.
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D.2 Struktura XML formatu mapy galaxie
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Obrazek D.2: Struktura XML formatu mapy galaxie. (Original dostupny na http://
spacetraffic.kiv.zcu.cz/code/tiki-index.php?page=Galaxy+Map+XML
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http://spacetraffic.kiv.zcu.cz/code/tiki-index.php?page=Galaxy+Map+XML
http://spacetraffic.kiv.zcu.cz/code/tiki-index.php?page=Galaxy+Map+XML

E Obsah DVD

Ptilozené DVD obsahuje:

readme. txt - soubor s popisem obsahu DVD.
mstepanek-dp-2012.pdf - text prace ve formatu PDF
mstepanek-dp-zadani.pdf - zadani prace ve formatu PDF
doc - adresar s doplinkovymi materialy

src - adresar zdrojovych kédd projektu ke dni odevzdani prace

tex - adresar s textem prace v LaTex
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