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Zadani maturitni prace:

Cilem préace je vytvofit jednoduchou 2D hru s moZnosti online hrani
pomoci herniho enginu Monogame (programovaci jazyk C#). Prace
zahrnuje vytvoreni clientu i serveru. Ve hfe budou proti sobé soupefrit
dva hraci, ktefi budou umisténi na stacionarnich pozicich na herni mapé.
Hraci na sebe budou moci navzajem utocit postvavanim pocitacem-
ovladanych nepratel pohybujicich se po mapé. Hra bude pokracovat
nekonec¢né a stupnovat svou obtiZznost, dokud se jeden z hrdcl jiz
nedokaze ubranit, a tim padem prohraje.

OS: Linux

Teoreticka ¢ast — Sitova komunikace v kontextu online her



Prohlasuji, Ze jsem na praci pracoval samostatné pouze za pomoci pouzitych zdroji a Ze v praci
i v dokumentaci jasné¢ vymezuji, které ¢asti koda jsou mym originalnim dilem, které jsou upravenou
verzi a které jsou pfevzaty v plném rozsahu.

podpis Zaka



OBSAH

1. TEORETICKA CAST 5
1.1. OBVYKLE USPORADANI SOFTWARU ONLINE HRY 5
1.2. UPDATE SMYCKA 5
1.3. ZPOZDENI 5
1.4. KONFLIKTY 6
1.5. ZNEUZITI 6
2. CILE PRACE 6
3. ZPUSOBY RESENI A POUZITE POSTUPY 6
3.1. PROSTREDI 6
3.2. ENERGIE 7
3.3. MONSTRA 7
3.4. SYNCHRONIZACE 10
3.5. GRAFICKE ROZHRANI 10
3.6. STRUKTURA PROGRAMU 11
4. PROGRAMOVACI PROSTREDKY 11
4.1. PROGRAMOVACI JAZYK 11
4.2. HERNI ENGINE 11
4.3. VYVOJOVE PROSTRED] 11
4.4. POUZITE KNIHOVNY 12
4.5. OSTATNI 12
5. ZHODNOCENI DOSAZENYCH VYSLEDKU 12
6. INSTALACE 12
6.1. STAZENI PRED-KOMPILOVANE APLIKACE 12
6.2. VLASTNi KOMPILACE 12
6.3. SPUSTENI 12
7. OVLADANI 13
7.1. HLAVNI MENU 13
7.2. HRA 13
8. SEZNAM ZDROJU PRVKU POUZITYCH K VYTVORENI HRY 14
9. SEZNAM POUZITYCH INFORMACNICH ZDROJU 15




1. TEORETICKA CAST

1.1. Obvyklé usporadani softwaru online hry

Podobné jako u vétsiny aplikaci vyuZivajicich propojeni pfes sit,, je u online her zapotiebi server a client. Clientem je
v tomto piipadé samotna hra, kterou hra¢ spousti na svém zafizeni. Herni server je bud’ provozovan centralné vyvojarem
hry, nebo je poskytnut hraci spole¢né se hrou, dovolujic mu spoustét ho na vlastnim zatizeni s vlastni konfiguraci.

Veskera data ohledné stavu a prib¢hu hry jsou uloZena na serveru a zrcadli se do clientu.

Hry se od ostatnich sitovych aplikaci odliSuji mnohem vys§imi naroky na rychlost a pfesnost. U mnoha her, zejména
u zanru tzv. ,stfilecek, ¢asto o vyhte ¢i prohfe rozhoduji milisekundy. Aby se zachovala férovost hry, mély by praveé
tyto milisekundy byt v nadasovéni reakei hra&t, nikoli v rozdilu rychlosti jejich spojeni. ™

1.2. Update smycka

V serveru bézi konstantné béhem hry update smycka, kterd aktualizuje stav hry podle dat ziskanych od jejiho posledniho
prubchu. Jeden tento pribéh se nazyva tick. Server by mél udrzovat stabilni pocet tickli za sekundu (TPS — ticks per
second, neboli tick rate). Cim vyssi je TPS serveru, tim piesnéj$i mohou byt jeho vypoéty. Podobna smycka b&zi také
uvnitt clientu, ta vSak slouzi ke ¢teni vstupti hrace a zobrazovani uzivatelského rozhrani. V update smycéce na obou
stranach také probiha pfijimani a odesilani dat pies sit’. !

1.3. Zpozdéni

Patrné nejvétsi technologickou limitaci online her je fakt, ze kazda akce hrace i reakce hry na tuto akci se z pohledu hrace
uskute¢ni se zpozdénim danym rychlosti spojeni clientu a serveru. I kdyz tuto limitaci nelze zcela odstranit, existuje
né&kolik metod pro snizeni jejiho dopadu.

1.3.1. Interpolace

Interpolace urychluje spojeni snizovanim mnozstvi dat, které je nutné mezi clientem a serverem vymenit. V piipadé
nutnosti zrcadleni plynulého jevu (napt. pohybu objektu) neni potfeba odesilat v kazdém ticku aktualni stav, data je
mozné posilat pouze v klicovych momentech a u pfijemce chybéjici &asti dopoéitat. &

1.3.2. Predpovéd’ jistych jevi

U mnoha akei iniciovanych hracem (tedy vychazejicich z clientu) neni nutné potieba potvrzeni serveru a tudiz je mozné
predpovédét jejich vysledek. Naptiklad pohyb postavy hrace v prostoru — pokud client zna parametry nutné pro vypocet
pohybu, ktery hra¢ svymi vstupy zadal, mtze hraCovi zobrazit pohybujici se postavu dfive, nez dostane odpoveéd’ ze
serveru. Ve velké vétsing ptipadi dojde server ke stejnym vysledktim jako client a tudiz nebude potieba predpovézena
data nahrazovat. ™

1.3.3. Predpovéd’ na zakladé skrytych dat

Predpovédi Ize dopomoci zrcadlenim dat, ktera client hra¢ovi neukaze. Naptiklad miZze client pfijimat i pozice neptatel,
které hra¢ aktualné nevidi, a zpUsobit tim, Ze se pfi splnéni spravnych podminek hraci zobrazi okamzité. V opacném
piipadé by se nepfitel v hra€ove zorném poli objevil az ve chvili, kdy by server vyhodnotil Ze se tak ma stat, tedy s malym,
ale v zapalu hry znatelnym zpozdénim.

1.3.4. Nevyhody predpovédi

Nezadoucim vedlej$im efektem pouziti této metody je fenomén tzv. Peeker’s advantage, nejvice znatelného ve hrach
typu FPS (first person shooter — sttilecka z pohledu prvni osoby). Ten poskytuje vyhodu hraci vchazejicimu do nového
prostoru, jelikoz, diky pritomnosti skrytych dat, okamzité pfi vstupu uvidi druhého hrace nachéazejiciho se uvnitt, zatimco



druhy hra¢ uvidi prvniho teprve az obdrzi ptislu$na data od serveru, ktery je nejdiive musi obdrzet od clientu prvniho
hréce.

Dale predpoveéd’ samoziejmé nemtize zhodnotit vSechny faktory. Pokud se na strané serveru zméni podminky tak, ze
zadanou akci provézt nelze (napf. se pfed pohybujicim se hraCem objevi prekazka), ptedpovéd’ v clientu jiz nebude
shodna se stavem na serveru, dojde tedy ke konfliktu, neboli desynchronizaci. &

1.4. Konflikty

Konflikt vznikne, kdyz data na serveru neodpovidaji datim na clientu, coz mtze nastat z mnoha riznych divodt
(zminény piiklad se Spatnou predpovédi, kratkodoby vypadek spojeni, Spatné parametry clientu pro predpovéd’ atd.) a je
serveru. To vS§ak mize byt v n€kterych piipadech pro hrace frustrujici, jelikoz se tak miize vymazat akce, ktera byla z jeho
pohledu perfektné provedena. Pti vyhodnocovani konfliktt ohledné akei vyzadujicich vétsi piesnosti, napf. stielby, tedy
ptipadu, ze client pfedpovédél zasah ale server ho nepotvrdil, se vyuzivaji spiSe data z clientu — server rozhoduje podle
rozmisténi pozic hrace, jeho mifidel a jeho cile, které sdm hrag vidi, nikoli toho ,,redlného* nachézejiciho se na serveru. M
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Hraci tedy mohou mifit podle vlastniho zraku s men$im ohledem na rychlost spojeni, ¢imz se pro né hra stava férovéjsi,
protoze se tak snizuje vyhoda nabyta rychlej$im spojenim.

1.5. Zneuziti

U vétsiny téchto optimalizaci je téz tfeba pomyslet na mozné zneuziti. Nej€astéji k nému dochézi za pomoci uprav herniho
clientu, které maji hrac¢i poskytovat nezamyslenou vyhodu. !

Nejspi$ nejjednoduseji zneuzitelnym konceptem jsou skryta data. Jelikoz jsou tato data uloZena v paméti stejné jako
vSechna ostatni, upraveny client je schopen je bez velkych potizi hraci zpfistupnit. Na tomto principu funguje napf. tzv.
wallhack, ktery umoznuje hraci vidét nepratele skrze prekazky.

Dale Ize zneuzit situace, kdy se pro vyfeseni konfliktu vyuzivaji data z clientu, a to tim zpGsobem, Ze client odesle serveru
upravenou verzi své perspektivy, napi. aby piesvédCil server o zasahu. Pokud neni tGprava piili§ drasticka, server ji
nerozpozna a zasah zapocitd. Podobnym zptisobem lze v nékterych hrach manipulovat s pozici hrace, coz umoziluje
pohyb vyssi rychlosti nebo na nezamyslenad mista. Tato manipulaci je vSak mnohem jednoduseji detekovatelna.

Pti vyhodnocovani konfliktl je tudiz tfeba stanovit hranici maximalni zavaznosti desynchronizace, za kterou jiz server
nebude pouzivat data z clientu, ale pouzije sva.

2. CILE PRACE

Cilem prace bylo vytvofit hru pro dva hrace hratelnou propojenim pfes sit. Hra by méla pokracovat nekonecné
a stupiiovat svou obtiznost, dokud jeden z hracl nevyhraje. Ve hie by méli byt pocitacem-ovladani nepiatelé, kteti budou
utocit na hrace. Hraci by méli byt schopni pohyb nepfatel do jisté miry ovliviiovat, aby mohli znevyhodnit svého
protivnika.

Pfi vytvatreni konceptu hry i nékterych prvkl samotné implementace jsem Cerpal inspiraci ze hry Five nights at Freddy 's.
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3. ZPUSOBY RESENI A POUZITE POSTUPY

3.1. Prostiedi

Hra se odehrava v prostiedi znazornéném ¢tvercovou mtizkou 5 krat 5. Kazdé pole na mfizce symbolizuje jednu mistnost.
Skrze mistnosti se smérem k hra¢iim pohybuji monstra. Dvé mistnosti jsou definovany jako ,.kancelafe” — v kazdé z nich
se nachdzi jeden hrac. Pokud se monstru podaii dosahnout kancelate, hra¢ v ni umistény prohrava.

Hra¢ mize prepinat mezi pohledem na kamery, kde vidi pfiblizujici se monstra, a pohledem z prvni osoby, kde vidi svou
kancelaf.



Mezi nékterymi mistnostmi se nachazi dvete. Hra¢i mohou zavirat dvefe na své polovin€ hraci plochy a omezovat tim
pohyb monster.

Hraci mohou dale na své poloviné v kazdé mistnosti vypinat a zapinat svétlo. KdyZ je svétlo zhasnuté, néktera monstra
nelze vidét. Zaroven néktera monstra na svétlo reaguji riiznymi zptsoby.

Cast plochy, ktera je od obou hracti vzdalena stejné nepatii nikomu. Mistnosti v ni se v clientu vzdy zobrazuji jako
rozsvicené, ale na serveru tak oznaceny nejsou. Tuto ¢ast budu nazyvat ,,centralni chodba®.

Nekteré mistnosti jsou propojené ventilaénimi §achtami. Monstra, ktera mohou Sachty vyuzivat, se mohou mezi témito
mistnostmi premistit jednim pohybem. Tyto mistnosti jsou na mapé€ oznaceny Sedou ikonou miizky ventilace.

(Hraci plocha: modra a cervend figurka zndzornuji umisténi hrdaci, cervené linky dvere, Sedé mrizky ventilaci a fialové
linky pole pro zjevovdni monster)

3.2. Energie

Kazdy hra¢ ma omezeonu energii, ktera se spotfebovava, kdyz hrac¢ rozsviti svétlo nebo zavie dvere. Na zacatku hry je
energie nastavena na maximalni hodnotu a nikdy se nedoplituje. Tato mechanika existuje, aby hraci nemohli jednoduse
zaviit vSechny dvefe a znemoznit tim vlastni prohru, a zaroven aby hra nemohla nikdy trvat vééné.

Hodnotu energie server zpracovava kazdou jednu sekundu.

3.3. Monstra

Kazdé mosntrum ma definované tfi zakladni akce: Pohyb, utok a reset. Pohybem se monstrum presune do jiné mistnosti,
ktera neni kancelari. Kdyz se mosntrum pokusi o pohyb do kancelafe, pokud prichod neni zablokovan (neboli pokud
nejsou zaviené prislusné dvefe), nastane akce utok a dany hra¢ prohrava, v opacném pfipad¢ nastane reset, ktery
monstrum, ve vét§iné ptipadl, vrati na jeho vychozi pozici.

KdyZ monstrum na hrace zatitoci, hra¢ je vydésen necekanym hlasitym zvukem a zvétSenym obrazkem piislusného
monstra.

Dale ma kazdé mosntrum hodnotu obtiznosti od jedné do deseti, ktera definuje rychlost jeho pohybu.
Monster je ve hie celkem pét, pojmenovanych Lurk, Neko, Spot, Mare a Dash.
1. Lurk: Postupné se pfiblizuje vzdy k tomu hraci, ktery ma vice energie (pokud maji oba hraci stejné, nehybe se).
Pii akci reset ubere energii hraci, na kterého se pokusil zautocit, a vrati se na jedno ze tii prostiednich poli
centralni chodby. Muize se pohybovat ventilaénimi $achtami.



Neko: Jakmile poprvé nastane situace, kdy ma jeden hra¢ méné energie nez druhy, je hra¢ s mensi hodnotou
energie oznacen jako cil. Pfi resetu se Neko vraci na jedno z prostfednich tii poli centrdlni chodby a méni sviij
cil na druhého hrace. Pokud ubéhne prvni faze hry (definovana nize) aniz by byl cil zvolen, je vybran nahodné
a Nekova obtiznost je zvySena z vychozich tif na osm.

Nemtize se pohybovat do mistnosti, kde je rozsvicené svétlo. Pokud je svétlo rozsviceno v mistnosti, kde se
nachazi, rychlosti jeden pohyb za sekundu se za¢ne pohybovat ke svému cili. Aby hra¢ mohl jeho ptitomnost
odhalit ve zhasnuté mistnosti, ozyva pii vybrani pfislusné kamery koci¢i ptedeni. Pii pohybu vyda zvuk
mioukani. MiZe se pohybovat ventilacnimi Sachtami.

Spot: Zacina ve stiedu plochy. Po ub&éhnuti nahodného ¢asu se aktivuje a vyda zvukovy signal. V aktivovaném
stavu pretrva 12 sekund, béhem kterych je kazdému hra¢i méfen Cas straveny na této kamete. Po ub&hnuti tohoto
Casu se opét deaktivuje a u€ini pohyb smérem k hraci, ktery ma nizsi naméteny cas. Pohybuje se pouze v ramci
prostiedniho sloupce plochy. Pfi resetu se vrati na stfed a ubere hraci energii.

Mare: Pii pfidani do hry oznaci jako svij cil hrace s mensi hodnotou energie. Pokud maji oba hraci stejné,
vybere nahodné. Pokud by se m¢l pohnout z mistnosti, kde je rozsvicené svétlo, zauto¢i misto toho na hrace, na
jehoz ptlce se aktualné nachazi. Pti resetu zmeéni sviij cil na druhého hrace a ucini jeden pohyb smérem k nému.

Dash: Vzdy se nachazi v jedné ze tii prostiednich mistnosti centralni chodby. Oba hraci musi zaviit dvefe do
své kancelafe korespondujici s jeho pozici (pokud z hracovi perspektivy stoji Dash na levo od stiedu, musi zaviit
levé dvete). Pokud oba hraci zaviou spravné dvete nebo pokud je oba hraéi nechaji oteviené, nastane reset
a Dash se pfesune na jinou ze svych tii pozic. Pokud hra¢ dvefe nezavie, ale jeho protivnik ano, zauto¢i Dash
na hréace s otevienymi dvefmi.

(Textury monster Lurk, Neko, Spot, Dash a Mare — zobrazené v tomto poradi zleva)

3.3.1. Pravdépodobnost pohybu

Vétsina akei monster se miize dit pouze v konstantnich intervalech. Po kazdém ub&hnuti intervalu monstrum uc¢ini akei
s pravdépodobnosti uréenou jeho obtiznosti. Tyto zpusob randomizace nacasovani pohybt je znamy jako ,,movement
opportunity“. Stejny pfistup je pouzit v jak v puvodni hie Five nights at Freddy's, tak v mnoha dal§ich hrach
vychézejicich z ni. ™

Pravdépodobnost uspéchu na konci intervalu se u vSech monster fidi stejnym vzorcem:

5+1.5°
pP= 10
5+1.5
d - obtiznost monstra
Intervaly:
e Lurk-5s
e Neko-4s
e Spot - 6s (moznost aktivovat se), 10s (délka aktivovaného stavu, na konci stoprocentni Sance na deaktivaci
a pripadny pohyb)
e Mare - 6s
e Dash-5s



K pristupu movement opportunity je tteba podotknout, Ze hrd¢ muze tuto mechaniku potencialné vyuzivat ve sviij
prospéch. Pokud hrac¢ zné intervaly jednotlivych monster, miize své vlastni akce nacasovat podle nich. Naptiklad pokud
stoji jedno z monster prede dvefmi, staci, aby byly dvefe zaviené na konci jeho intervalu a bude dosazeno stejného efektu,
jako kdyby byly zaviené celou dobu, ale za cenu mensiho mnozstvi energie. Prestoze je tento vedlejsi efekt jednoduse
odstranitelny randomizaci intervald, rozhodl jsem se ho ve hie ponechat, jelikoz, dle mého nazoru, se diky nému zveda
maximalni uroven dovednosti hra¢e. Za timto t¢elem jsem také do clientu piidal vestavénou ¢asomiru, aby hraci ochotni
tuto mechaniku vyuzivat nemuseli pouzivat asomiru vlastni.

3.3.2. Pathfinding

Lurk, Neko a Mare vyuzivaji stejny algoritmus pro hledani cesty ke svému cili.

Pro ucely hledani cesty je herni plocha reprezentovana ohodnocenym grafem, kde vertikalni cesty z prostfedni mistnosti
a cesty ventilaci maji hodnotu 2 a vSechny ostatni cesty maji hodnotu 1.

Graf je prohledavén od kanceléfe cilového hrage metodou BFS (breadth-first search)®! a ke v§em dosaZenym mistnostem
je ptifazena hodnota vzdalenosti. Nejdiive jsou tedy prohledany vSechny mistnosti sousedici s kancelafi, poté vSechny
mistnosti sousedici s nimi atd. Pokud algoritmus pii prohledavani narazi na mistnost, ktera jiz ma pfifazenou nizsi nebo

stejnou vzdalenost oproti té, ktera by ji byla pfifazena v tomto kroku, ignoruje ji.

01 protected Dictionary<MapTile, int> Search(MapTile startingTile) {
02 Dictionary<MapTile, int> distances = new(){ [startingTile] = 0 };
03 Queue<MapTile> tilesToSearch = new();

04 tilesToSearch.Enqueue(startingTile);

05

06 while (tilesToSearch.Count > 0){

07 MapTile currentTile = tilesToSearch.Dequeue();

08

09 List<MapTile> neighbours = GetNeighbours(currentTile,

10 c =

11 AdditionalConnectorFilter(c) &&

12 (!c.Blocked || c.Type == ConnectorType.DOOR_OFFICE) &&

13 (!distances.ContainsKey(c.OtherTile(currentTile)) ||

14 distances[c.OtherTile(currentTile)] > distances[currentTile] + c.Value),
15 t =>

16 AdditionalTileFilter(t) &&

17 ('Enemy.BlocksTile || EnemyManager.GetByLocation(t).All

18 (e => le.BlocksTile || e == Enemy)) &&

19 Server.Players.All(p => p.Value.state.officeTileId != t.Id));
20

21 neighbours.ForEach(t => {

22 distances[t] = distances[currentTile] + currentTile.GetConnector(t)!.Value;
23 tilesToSearch.Enqueue(t);

24 1)

25 }

26

27 return distances;

28 }

(kod algoritmu v ONDServer. Enemies. RoamingPathfinder)

Dvé monstra vyuzivajici tento algoritmus nemohou existovat ve stejné mistnosti, proto se prohledavani vyhyba
mistnostem, kde takové monstrum je.

Dale algoritmus pteskakuje cesty zablokované dvefmi, kromé téch vedoucich do kancelafe. Tato vyjimka existuje,
protoze by jinak bylo pfili§ jednoduché zmrazit monstrum v urcité sekci plochy opakovanym zaviranim a oteviranim
dveti kancelafe.

Uvedeny kod déle pracuje s proménnymi AdditionalConnectorFilter a AdditionalTileFilter. Ty lze nastavit pfi vytvofeni
instance tfidy v tfidach ovladajicich monstra a slouzi k definici specialniho chovani jednotlivych monster. Naptiklad
Neko téchto proménnych vyuziva pro vylouceni rozsvicenych mistnosti z validnich.




Po prohledani grafu dostaneme vzdalenost kazdé mistnosti od cile. VSechny mistnosti sousedici s monstrem (jejich
vzdalenost pocitdme zvySenou o hodnotu cesty k mistnosti s monstrem) jsou poté porovnany s pozici monstra a vSechny,
jejichz vzdalenost je vys$si nez vzdalenost monstra o vice nez 1, jsou vyfazeny. Dale jsou vytazeny vSechny, ve kterych
jiz monstrum bylo od posledniho resetu. Kazdé zbyvajici mistnosti je pfifazena hodnota rovna jeji vzdalenosti umocnéné
na -1. Pomér téchto hodnot je pomérem pravdépodobnosti, Ze se monstrum pohne do pfislusné mistnosti. Mistnosti s nizsi
vzdalenosti maji tedy vyssi pravdépodobnost byt zvoleny.

Pokud monstrum sousedi s kancelafi, vzdy se pokusi pohnout prave tam.

Pokud monstrum nema zadné validni mistnosti, kam se pohnout, vybér je opakovan s inkluzi téch, kudy se jiz na aktualni
cesté pohybovalo. Pokud ani poté neni nalezena validni destinace, pohyb se neuskute¢ni.

vvvvvv

search). "' Stara verze algoritmu vzdy nejdiive nasledovala jednu z cest aktudlni mistnosti a vracela se k pfedchozim
mistnostem v cesté az ve chvili, kdy aktualni mistnost neméla zadné validni sousedy. Toto vedlo k tomu, ze algoritmus
prozkoumaval mnoho ne-ideélnich cest, coz ho ¢inilo velmi neefektivnim. Aktualizovana verze jiz tento problém nema,
jelikoZ jsou vSechny cesty prozkoumavany soubézné, a tudiz je mozné v¢as vyfadit cesty, u kterych prozkoumani neni
tieba.

3.3.3. Faze

Kazdou jednu minutu hry se prestoupi do dalsi herni faze. Faze slouzi k postupnému stupiiovani obtiznosti hry. Hra
zaCina fazi 1, na jejimz zacatku se zjevi Lurk a Neko s obtiznosti 4 na koncich centralni chodby. Na zaéatku kazdé dalsi
faze nastane jedna ze tii véci:

1. Do hry je pfidano nové monstrum. Monstra jsou pfidavana ve specifickém potadi:

1.  Mare nebo Spot (obtiznost 3)
2. Ten z piedchazejici dvojice, kdo jesté ve hie neni
3. Dash (obtiznost 6)

Lurk, Neko a Mare se zjevuji na polich oznacenych fialovymi pruhy, Spot a Dash se zjevuji ve stfedu plochy.
2. Dvakrat je vybrano nahodné monstrum a jeho obtiznost je zvySena o 2 (mize byt vybrano dvakrat stejné).

Obtiznost v§ech monster je zvySena o 1.

3.4. Synchronizace

Server a client komunikuji pomoci jednoduchych datovych struktur GameEvent a PlayerCommand.

PlayerCommand posila client serveru ve chvili, kdy hra¢ ucini akci, ktera méa dopad na hru (zavieni dvefi, rozsviceni
svétla). Je v ném ulozeno ID dané akce a jeji parametry (které dvefe byly zavieny...).

GameEvent posila server obéma clientim najednou kdykoli, kdy se stav hry zméni. GameEvent je Casto pouze
konvertovana forma PlayerCommandu, ktera ma zpravit druhého hrace o ¢innosti prvniho. Je v ném téz ulozeno ID jevu,
ktery reprezentuje, parametry a piipadné ID hrace, ktery ho svou akci vyvolal.

Dopady veskerych akci hrace jsou clientem pifedpovidany a zobrazovany pied odpovédi serveru.

3.5. Grafické rozhrani

Vsechny vizualni prvky jsou v clientu definovany jako objekty ttidy UlElement nebo tfid dédicich z ni. Tyto objekty jsou
ulozeny v piislu$né instanci tfidy Screen, kterd reprezentuje jeden pohled hrace.
U objektu UlElement 1ze definovat funkci pfi kliknuti na element.

Pozice na obrazovce jsou dany celociselnym vektorem x € [0; 640], y € [0; 360] (objekt Point). Pti vyssim rozliSeni nez
640x360 je pozice elementu vynasobena koeficientem, aby pii vykresleni odpovidala realné pozici v pixelech. Hra
podporuje jakékoli rozliSeni, které je celo¢iselnym nasobkem zakladniho rozliSeni 640x360 (1280x720, 1920x1080...).
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3.6. Struktura programu

Program je rozdélen do péti projektd, které jsou dale ¢lenény takto:

1. Client (ONDClient)

1. Enemies — Sprava zrcadlenych monster

2. GUI - Grafické rozhrani

3. Map — Sprava zrcadlené hraci plochy

4. Net — Komunikace se serverem

5. Sound — Sprava zvuki
2. Server (ONDServer)

1. Enemies — Definice monster a fizeni jejich akci

2. Map — Generovani a ulozeni hraci plochy

3. Net — Komunikace s clienty
3. PacketLib — Knihovna s definicemi packetd pro sitovou komunikaci importovana do clientu i serveru.
4. GlobalClassLib — Knihovna s ostatnimi prvky sdilenymi mezi clientem a serverem.
5. MonoGame library (MonoGameLibrary)

Celkovy priubéh hry je tizen tfidou ONDServer. GameLogic.

Hlavni update smycka serveru je umisténa v ONDServer.Net.Server, jeji prot&jsek v clientu se nachazi
v ONDClient.Net.Client. Cilové TPS serverové smycky je 20, TPS clientové smycky je 60 (je vyssi kvili potiebé
responsivngjsi aktualizace grafického rozhrani)

4. PROGRAMOVACI PROSTREDKY

Veskery vyvoj byl uskutecnén na operac¢nim systému Linux.

4.1. Programovaci jazyk

Hra byla vytvofena v programovacim jazyce C#. Tento jazyk jsem si zvolil, jednak protoze je jednim z nejCastéji
pouzivanych jazykt ve vyvoji her, jednak protoZze s nim mam vice zkusenosti nez s jakymkoli jinym jazykem.

4.2. Herni engine

Z engint podporujicich C# jsem si zvolil minimalisticky engine MonoGame. V zékladu poskytuje vyvojaii pouze
nejzakladnéjsi funkce: vykresleni obrazku na danou pozici na obrazovce, nacteni stavu mysi a klavesnice, apod. Neni
s nim spjat ani dedikovany editor, veskeré déni se definuje v kodu.

Dutivodem, pro¢ jsem pouzil tento misto vétSich a komplexngjSich enginti, jakymi jsou naptiklad Unity nebo Godot, byla
touha vytvofit hru s nizkymi naroky na hardware a vytvofit ji sam od zakladt, s minimalni pomoci od funkei enginu
a externich knihoven

4.3. Vyvojové prostredi

Jako editor kodu jsem pouzival JetBrains Rider. Tento editor preferuji pred editory Visual Studio a Visual Studio Code,
které jsou vyvijeny firmou Microsoft spoleéné s jazykem C#, protoZze mi jeho funkce celkové 1épe vyhovuji a mam
s nastroji firmy JetBrains dlouholeté zkusenosti, dale kvili obavam o narusovani soukromi spojenym s jakoukoli aplikaci

firmy Microsoft.
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4.4. Pouzité knihovny

Externi knihovny jsem pouzil celkem dve:

1.  MonoGame library: spise sbirka vzorkl kodu poskytovana vyvojaii enginu MonoGame jako mozny zéklad pro
vyvoj jakékoli hry. Ze vzorkl jsem pouzil pouze ¢ast pro nacitani textur (kterou jsem si sam lehce upravil podle
svych potieb) a ptidal vlastni nadstavbu pro ¢teni vstupl z klavesnice a myS$i. Kod této knihovny Ize najit
v submodulu MonoGameLibrary hlavniho repozitate.

2. LiteNetLib: knihovna pro sitovou komunikaci, znama pro svou rychlost a jednoduchost. Umoziuje vyvojari
definovat packety a data, ktera obsahuji, a pomoci nich zajistit komunikaci mezi zafizenimi. Vyvojar dale pouze
definuje, co se ma stat pii obdrzeni ur€itého packetu, vétSina ostatni spravy se déje interné.

4.5. Ostatni

Veskeré vizualni prvky kromé pouzitého fontu jsou vytvoreny mnou v grafickém programu Aseprite.
Zvukové efekty pochazi z webu Pixabay a jsou upravené programem Audacity.

Odkazy na zvukové efekty i na font naleznete v seznamu zdroji pouzitych prvki.

5. ZHODNOCENI DOSAZENYCH VYSLEDKU

S vysledky jsem celkové spokojen. VSechna sva zakladni pfedsevzeti jsem splnil, z nichz hlavni bylo vytvofit zdbavnou
a férovou hru, coz se mi, dle mého nazoru, povedlo.

Jediné, co bych sam sobé¢ vycetl, je, ze se mi nepodatfilo ve hie implementovat prostorovy zvuk a moznost zménit rozliseni
pfi béhu hry, coz v§ak povazuji pouze za mensi nedostatky.

6. INSTALACE

6.1. StaZeni pred-kompilované aplikace

Nevyzaduje ptedchozi instalaci zadnych knihoven

V sekci Releases (Vydani) na strance repozitare 1ze nalézt zkompilované verze programu pro Linux a Windows. Prislusny
archiv je tfeba pouze stahnout a extrahovat.

6.2. Vlastni kompilace

Pro pfipad, Zze by uzivatel chtél provézt kompilaci na vlastnim zafizeni. VyZzaduje .Net verze alespon 9.0. Veskeré
kompilaéni scripty jsou vytvofené pouze pro systém Linux.
Kompilaci 1ze provézt stazenim celého repozitaie a spusténim scriptu build-linux.sh — ten program zkompiluje a vytvoii

odkaz na spoustéci soubor. Scripty build-self-contained-linux.sh a build-self-contained-win.sh slouzi pro vytvoreni verzi
aplikace spustitelnych bez predchozi instalace jakychkoli knihoven (téch verzi, které jsou ke stazeni v Releases).

6.3. Spusténi

Po absolvovani jednoho ze zminénych postupti naleznete v nejvyssim adresaii spoustéci soubor pro client nebo odkaz na
n&j (OneNightDuel ve verzi pro Linux, OneNightDuel.bat ve verzi pro Windows) a script pro spusténi serveru
(launch-standalone-server.sh, respiktive .bat). Client se v zakladu spousti v rozliSeni 1280x720. Pokud ho chcete spustit
v jiném rozliSeni, je tfeba upravit soubor resolution ve slozce bin, na jehoz prvnim fadku se nachazi koeficient, kterym

vy

bych do souboru ¢islo 3.
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Server lze spustit bud’ v ramci clientu, nebo jako samostatny program provedenim zminéného scriptu v terminalu. Pokud
je server spustén z clientu, automaticky se vypne po ukonceni hry. Pokud je server spustén scriptem, spustény zlstane
dokud neni manualné vypnut.

Pro komunikaci se serverem je na jeho zatizeni nutné ve firewallu povolit pfistup na port 9012.

Pokud spojeni zafizeni nefunguje, je mozné, ze byl server po predchozim spusténi nespravné vypnut, zistal v pasivnim
stavu bézet na pozadi a pfislusny port zlstal zablokovan. Zkontrolujte, zda na zafizeni nebézi proces ONDServer nebo
launch-standalone-server a v ptipad¢ nalezeni ho vypnéte.

7. OVLADANI

Hru lze kdykoli vypnout klavesou Escape.

7.1. Hlavni menu

V hlavnim menu mize hra¢ zadat své uzivatelské jméno. Pokud neni zadané zadné jméno, hrac se bude zobrazovat jako
»Anonymous.

Pokud se hrac pfipojuje na server, musi zde zadat IP adresu tohoto serveru. Server vzdy bézi na portu 9012, port proto
neni potieba zadavat.

Alternativné miize hrac stisknout tlacitko Host, coz spusti server na tomto zafizeni a automaticky k nému hrace ptipoji.

7.2. Hra

Pti pohledu do kancelafe lze zavirat jeji troje dvete klavesami A, W a D. Tyto dvefe jsou ovladatelné pouze v tomto
pohledu.

Prepinat mezi pohledy do kancelaie a na kamery lze klavesou mezernik.

Pfi pohledu na kamery lze pfepinat mezi kamerami klikanim levym tlacitkem mys$i na jednotlivé mistnosti. Aktudlné
vybrana kamera je oznacena ikonou modrého oka. Cervené oko oznacuje vybranou kameru protivnika. Kldvesami W a S
1ze ovladat dvete nad a pod vybranou kamerou. Cervené oznacené dvefe jsou oteviené, zelen¢ oznacené jsou zaviené.

Klavesou F lze pfepinat svétlo na vybrané kamete. Mistnost, kde je rozsvicené svétlo je oznacena Zlutym prouzkem.
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8. SEZNAM ZDROJU PRVKU POUZITYCH K VYTVORENI HRY

Vzorky kodu pro MonoGame library: https://github.com/MonoGame/MonoGame.Samples/tree/3.8.4/Tutorials/learn-

monogame-2d/src/07-Optimize-Texture-Rendering/MonoGameLibrary

Font (Ponderosa): https://www.1001fonts.com/ponderosa-font.html
Puvodni zvukové efekty:

*Dunéni v pozadi: https://pixabay.com/sound-effects/musical-creepy-industrial-sounds-ambience-482892/

*Neko:

o Mnoukani: https://pixabay.com/sound-effects/nature-meow-sfx-405456/

o Pfedeni: https://pixabay.com/sound-effects/film-special-effects-cat-purr-sfx-482870/

o Syc€eni: https://pixabay.com/sound-effects/film-special-effects-hiss3-103123/

*Spot (aktivace a pohyb): https://pixabay.com/sound-effects/film-special-effects-robot-noises-70217/

*Dash (pohyb): https://pixabay.com/sound-effects/nature-loon-call-335487/

*Mare (pohyb): https://pixabay.com/sound-effects/horror-beast-growl-sound-376873/

*Zavfeni dvefi: https://pixabay.com/sound-effects/film-special-effects-metallic-door-shut-98740/

*Otevieni dvefi: https://pixabay.com/sound-effects/opening-metal-door-199581/

*Zapnuti / vypnuti monitoru: https:/pixabay.com/sound-effects/film-special-effects-keyboard-click-327728/

*Pfepnuti kamery: https:/pixabay.com/sound-effects/film-special-effects-computer-mouse-click-352734/

*Zapnuti svétel: https://pixabay.com/sound-effects/household-light-switch-382712/

*Vypnuti svétel: https://pixabay.com/sound-effects/household-light-switch-on-382714/

*Vydéseni: https://pixabay.com/sound-effects/film-special-effects-angle-grinder-313298/

*Vypotitebovani energie: https://pixabay.com/sound-effects/power-outage-451574/

*Nova faze: https://pixabay.com/sound-effects/musical-sfx-12pm-distant-chimin

-tower-clock-sound-effect-463258/
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