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Online hra urCena pro mnoho dlouhodobé hrajicich hracu
(MMOG — massively multiplayer online game).

Odehrava se ve sci-f1 vesmiru, ktery obsahuje mnoho hvézd,
slunecnich soustav, planet 1 mésicu.

Strategie s prvky RPG — navic obsahuje z herniho hlediska
nepostradatelné simulace.

Hrac1 ovladaji zakladny a lodé, provadi vyzkum, t€zi, bojuji,
obchoduji, vyrabi, prozkoumavaji vesmir.
Cil hry muZze byt pro kazdeho hrace jiny.

Divergent Territory
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* UrCeny pro 64 a vice hracu - drtiva vétSina MMOG navrzena
pro tisice az desetitisice, nejuspesne)si hry hraji miliony.

* Dva zasadni rozdily oproti klasickym krabicovym hram:

* Nemusi mit a vétSinou nemivaji Al hrace — zivi hrac¢i soupefti se
Zivymi hraci.

* Potfebuji velmi vykonny server - musi postaCovat desitkam tisic
registrovanych hracl a stovkam az tisicovkam online hract.

Divergent Territory
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Data nejsou pro kazde pouziti vyzadana z databaze; server
uchovava ,,vhodna* data v paméti; pristup k nim zajist'uji
specialni struktury v konstantnim Case.

V¢EtsSina vypocetné naroCnych operaci probiha paralelné.
* Méné€ naroCné¢ operace jsou seriove kvuli uSetieni
implementacniho Casu.

Hra neni fizena spojitou simulaci; prepocitavani hernich déju jen
pi1 zmeéné stavu - ¢as zmeny se spocita predem.

Kladli jsme diiraz na efektivni kod - implementace v C++.

Divergent Territory
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time axis

* Engine serveru fizen pozadavky online klienti a udalostmi na
casove 0se.

* Pozadavky hracu jsou prijimany po siti.
* Udalosti na ¢asovou osu s1 uklada server sam; jedna se o kroky
simulace s jednotlivymi objekty.

* Data se v enginu neziskavaji pfimo SQL dotazy - databaze
schovana za cachelisty - data drzi v sob¢€ nebo je nactou z DB.

* Pro server je to nerozliSitelné.

Divergent Territory
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* Ttidy zajiStujici pristup k datim - piijimaji ID a vrati objekt.
* Objekty mohou byt uloZeny v paméti (listy na né maji ukazatele),
nebo v databazi.
* Listy naCtou data z databaze do paméti a nechaji s1 ukazatel.
* Zapouzdiuji databazi a odstinuji engine od toho, kde a jak jsou
data ulozZena.
* Umoznuji ptipadné snadno piejit na jinou databazi.

* Implementace listli umoznuje pristup v konstantnim Case, jsou-li
data v paméti (jinak zalezi na databazi).

* Kazdy typ dat ma vlastni cacheList (zakladny, lodé&, hraci,
predmgéty, ....).

Divergent Territory
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* Existuje mnoho zpusobu nastaveni pro ¢teni 1 zapis.
* Cteni:
* veskera data jsou stale v paméti (a v databazi)
* zadna data v paméti nejsou (vse je pouze v databazi)
* data jsou v paméti od prvniho pouziti (a ztustavaji tam)
* pf1 nedostatku paméti jsou uvolnéna nepouzivana data
* pf1 nalogovani hrace se nactou jeho objekty (lodg, ....)
* Zapis:
* jednou za Cas se do databaze zapiSi vSechna data
*jednou za Cas se zapiSi pouze zmeénéna data
* pi1 kazdé zmén€ jsou data ithned propsana do databaze

* data se nezapisuji (napt. hvézdna mapa je konstantni)

Divergent Territory
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Mnoho déjii ve hie probiha v Case - je tieba simulaci.
* Napf.: pohyby lodi, téZba surovin, oprava poskozenych predméti,
vyroba predmétu, ....

* Spojita simulace by pfiliS zatézovala server.

Server pro kazdy dé€j spocita Cas pristi zmény.
Nasledn€ do Casové osy zanese udalost ,,zkontroluj déj*.

Udalosti na ose vzdy typu ,,zkontroluj, zda nema byt néco
udélano®.
* Tedy nikdy ne typu ,,udélej néco®.

Divergent Territory
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* V nékterych pripadech velmi obtizn¢ spocitat Cas nasledujici
zmeny.
« Zavisi-li na sobé cyklicky nékolik jevu, je téZké s nimi pocitat a
stanovit ¢as pristi zmény.
* Pt.: Androidi opravuji rozvod energie, nicmeén¢ pro svou ¢innost
sami energil potiebuji (a ¢im opravengjsi rozvod je, tim vice
androidil jej miiZze opravovat).

* Pohyby lodi ve vesmiru jsou ovlivnény mnoha rtiznymi faktory
(gravitaénimi poli, stavem motortd, ....). Kvili slozitosti fyziky
jako takove je poc€itani ¢asu zmén d&ju obtizné.

* Napfiklad hledani ,,vhodného* kofenu polynomu osmého stupné,
vektorove a maticoveé vypocty a tak dale.

Divergent Territory
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* Architektura serveru umoznuje, aby jedna instance aplikace
umoznovala béh vice hernich svétu nad vice riznymi
databazemi.

* V ptipadé¢ vice procesorti a/nebo jader jsou tyto svéty plné
paralelni.

* V ramci jednoho svéta je paralelismus jen C¢asteCny.
* Vypocetn€ narocne operace probiraji paralelné (tvorba zprav,
operace s textem, ....)
* Aritmeticke vypocty paralelizované nejsou.
* Je to implementacné snazsi.

* Vykon to moc neovlivni (Jedna se cca o 5% vypocetniho Casu).

Divergent Territory
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* Klient slouzi Cisté k zobrazovani toho, co mu server posle, nema
sam ni¢emu rozumet, nic overovat, nic pocitat.

* Klientskou ¢ast aplikace 1ze rozdé€lit na:

* GUI — okna a dialogy, slouzi k zobrazovani a nastavovani
techniCtéjSich dat hry, naprogramovany v Qt.

* Render — hvézdna mapa obsahujici modely rtiznych vesmirnych
objektl 1 hra¢skych lodi a zakladen.

* Tato cast presahuje ramec puvodni specifikace, podle které¢ mélo
jit jen o symbolické zobrazeni, ne OpenGL modely.

* Komunikace — zvlastni vlakno urené pro komunikaci se
serverem.

Divergent Territory
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* Implementace hvézdné mapy klienta byla z n¢kolika duvodu
velmi1 naroCna.

* Herni vesmir je obrovsky; ¢tverec se stranami o délce cca 2000
svételnych let (2°* km), pozice vSech objektu jsou ulozeny s
presnosti nejhufe na 0,5 km. Knihovni typy OpenGL maji presnost
mnohem mensi - vyreSeno zavedenim lokalniho souradného
systemu.

* Velikost1 a vzdalenosti v ramci herniho vesmiru jsou realisticke,
COZ J€ pro zobrazovani velmi nevhodné.

* Reseni problému:
* Obrovsky (exponencialni) zoom.

* MozZnost zvyrazinovat vesmirné objekty a lodé bez ohledu na métitko
(zvetSenim na néjakou konstantni velikost).

Divergent Territory
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* Modely, které jsou volné€ ke stazeni, typicky nemaji ,,osekané*
verze s mensim poctem polygontl.

* Coz neumoznuje Skalovatelnost ,,grafickych detailu®.
* VyfeSeno pouzivanim modelu, ktere rovnou obsahuji relativné
malo polygont.
* Vétsina z modelt hvézdnych lodi, ktere 1ze bezplatné legalné
pouzit, neni otexturovana.
* Vysledkem je, Ze mame celkem malo (Sest) tfid lodi.

* Pro ptfidani dalSich modelt neni ani tfeba modifikovat kod serveru
(staCi pozmenit Ciselnikove tabulky v db).

* Definitivné by problém fesil profesionalni modelar

Divergent Territory
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* Na rozdil od ,.,krabicovych* her, které s1 hraci koupi, zahraji a
odlozi, jsou online hry uspésné a dobre jen tehdy, kdyZ u nich
hraci zustavaji.

* 7Z4dna hracska zakladna nezlistane moc dlouho u hry, ktera se
nevyviji (mnohokrat empiricky overeno).

* Online hry je nutno tvorit snadno modifikovatelné.

* Hru samotnou 1ze do znacné miry parametrizovat jen zménami
Ciselnikovych tabulek databaze.

* Jesté vétSich zmén 1ze dosahnout modifikaci konstant.
* Objektovy model je lehce rozsifitelny o nové predméty.

* Engine je navrzen dokonce tak, Ze by jej Slo relativné snadno
prepsat na uplné€ jinou hru podobneho typu.

Divergent Territory



* Koncepce hry predpoklada dlouhodob¢ hrani (plny rozvoj hrace
trva dlouh¢ mésice, mozna kratké roky).

* Tolik ¢asu pochopitelné pri testovani neni.

* Herni Cas bézi defaultné 30x rychleji nez redlny, je vSak mozné
ho jesté urychlit (zménou konstanty).
* Ptilisne urychleni ale nefesi vse - Cas ve hie sice uplyne, ale hrac
nestihne vykonat tolik akci, kolik se predpoklada.

* Hra umoznuje zalozeni ,,novych* hraci, ktefi uz maji
rozvinutou védu, bohaté vybaveni, mnoho lodi 1 zakladen.

* To lze délat pohodIné pies administratorské rozhrani.

Divergent Territory
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Programovaci jazyk serveru €7 s
Programovaci jazyk klienta C++
Programovaci jazyk administratorskeho rozhrani C#
Réadek kodu 127 181
Vyvojove prostiedi Visual Studio 2010
Platforma MS Windows
Databaze Firebird
Sitova komunikace TCP sockety

Divergent Territory
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Radi zodpovime vase dotazy

s
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