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Abstrakt

Prace se zabyvd vyvojem hry pro vice hracu pro operac¢ni systém Android,
kterd vyuziva cloudova feseni. Soucasti je analyza cloudovych poskytovatelt a
vybrani vhodného pro tento typ hry. Cilem prace je navrhnout, implementovat
a otestovat takovou hru a pripravit ji pro vydéani.

Klicova slova cloud, hra pro vice hraca, Android, Unity

Abstract

This thesis deals with development of multiplayer game for Android operating
system, which will use cloud solutions. Part of analysis is dealing with selection
process of proper cloud provider for this kind of game. The objective of this
thesis is to design, implement and test such a game and to prepare it for
release.

Keywords could, multiplayer game, Android, Unity
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Uvod

V dnesni dobé skoro kazdy clovék vlastni mobilni zafizeni. Slouzi pro velké
mnozstvi praktickych tikont, od telefonovani, pres textové zpravy az k navigaci
v mapach ¢i vzdalenému ovladani ruznych zarizeni. Pouzivaji se ovsem také
pro zabavu ve volném case, coz je kategorie, do které spadaji i mobilni hry.

Velké mnozstvi téchto her vyuziva pripojeni k Internetu, at uz pro ulozeni
hréc¢ova postupu, nebo pro hru vice hract. Tyto hry potfebuji vykonné servery,
a posledni dobou je nejefektivnéjsi pro né vyuzivat cloudové sluzby. Server
vystavény v cloudu muze vyrazné snizit naklady za dadrzbu a zajistit vétsi
stabilitu nez vlastni stroje.

Neni tedy divu, Ze se vétsina vyvojara dnes snazi svoje servery do cloudu
umistit, a herni vyvojari nejsou vyjimkou. Cilem této prace je vyuzit cloudové
sluzby pro vyvinuti mobiln{ hry pro vice hraci. Hra tedy bude mit dvé ¢asti:
klient a server. Obé jsou soucasti prace.

Prace sleduje typicky proces softwarového vyvoje. V ramci analyzy defi-
nuje podobu hry, zkouma moznosti pro cloudové feseni a rozebird konkurenci.
V kapitoldch navrh a implementace jsou poté podrobné rozepsany postupy
vyvoje obou ¢asti hry a nakonec je provedeno testovani a jeho vyhodnoceni.






KAPITOLA 1

Analyza

1.1 Specifikace pozadavkl na aplikaci

V této casti analyzy je specifikovana podoba hry a jeji nazev. Déle jsou zde
uvedeny jednotlivé funkéni a nefunkéni pozadavky na obé c¢asti aplikace.

1.1.1 Slovni popis hry

V moji hie bude mit hrac¢ za kol budovat si svoji pevnost. Jejim stiedem
bude zlaty dul, generujici zlatdky a zbyla ¢ast bude tvorena obrannymi vezemi.
Véze budou stylizované do zdkladnich barev (¢ervené, zelené a modré) a jejich
kombinaci. Véze lze stavét libovolné po herni plose a blokovat pomoci nich
cestu utocniku. Jedind vyjimka jsou zdchytnd mista, kterymi utoénik musi
projit, ty vézemi zablokovat nejde. Hra¢ dale vlastni armadu, kterou mize
vylepsovat a ttocit s ni na pevnosti ostatnich hract, pokud prolomi jejich
obranu, tak jim ukradne urcité procento zlataku.

1.1.2 Nazev hry

Vymyslet spravny nazev hry je velice dilezité. Je to tplné prvni dojem,
ktery hra¢ ze hry bude mit. Podle [I] je potfeba se pfi vybéru zamérit na
nékolik véci.

Na prvnim misté jedine¢nost jména. Pokud uz stejné jméno nékdo ma, at
uz pro hru, nebo néco jiného, je potieba se zastavit a zamyslet nad zménou.
Pokud nékdo bude hledat informace o hie, musi dostat relevantni vysledky,
jinak hledani brzy vzdé a ztratime tak potencidlniho hrace. Neni ovsem dobré
snazit se ziskat origindlni jméno za cenu pouziti zvlastnich znaki, nebo tézce
vyslovitelnych slov.

Pro vybér jména je pak vhodné zamyslet se, o ¢em hra bude, a s pouzitim
nékolika slov zkusit shrnout jeji myslenku. Mizeme klidné pouzit i obycejna,
casto pouzivand slova. V tom pripadé je ovSem potfeba k nim pridat néjaky
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1. ANALYZA

dovétek. Jako ptiklad mtize byt slovo ,Magic“. Samo o sobé je Siroce pouzivané
a kdyby ho nékdo vyhledaval, asi by nenasel konkrétni hru. Kdyz se k nému
prida ovsem dalsi ¢ést, jako napriklad ,Might and Magic*“ nebo ,,Magic: The
Gathering“, dostaneme uz nazvy konkrétnich her, které se s ni¢im nespletou.

Hra, kterou v ramci prace vyvijim, je zalozena na zanru her Tower Defense,
presnéji jeho odnozi, kde hrac¢i bojuji proti sobé. Tato odnoz se nazyva Tower
Wars. Vybrané jméno pouze pridava slovo Colorful, protoze hra bude pouzivat
velice jednoduchou grafiku, obsahujici pouze barevné kombinace a vylepsovani
vézi bude probihat jako michani barev. Tim padem nazev Colorful Tower Wars
vystihuje dobre podstatu hry. Hraci budou val¢it proti sobé a zaroven budou
kombinovat véze podle barev.

1.1.3 Funk¢ni pozadavky

Tato sekce definuje funkéni pozadavky pro obé ¢ésti aplikace.

Herni klient

e Prihlasit hrace do hry na zakladé Gctu Uzivatel neni zatézovan
vytvarenim nového uc¢tu a nutnosti zapamatovat si dalsi prihlasovaci
udaje. Pro prihlaseni bude pouzit jeho Ucet ze socidlni sité Facebook.

e Zobrazit a editovat hracovu pevnost Hra¢ ma moznost rozmistit
véze tak, jak chce a vzdy vidét jejich aktudlni rozmisténi.

e Zobrazit a upravovat hracovu armadu Hra¢ ma moznost prohléd-
nout si svoji armadu a délat v ni zmény. Mtze zménit poradi v jakém
jednotky 1toci, nebo zadat povel k vylepseni jedné z jednotek.

e Zadat povel k vylepsSeni véZe, zobrazeni priubéhu a zruseni vy-
lepseni Hra¢ ma moznost vybrat tfi véze, které zkombinuje do jedné
silnéjsi, po zadani takového povelu uvidi pribéh vylepseni a ma moz-
nost probihajici vylepseni zrusit.

e Zobrazit pevnosti ostatnich hracua a dat povel na né zautocit
Hrac si zobrazi pevnost nepfitele a dostane vzdy moznost provést tok,
nebo zobrazit dalsi. Poté, co se rozhodne zobrazit dalsi se uz nemuze
vratit zpét.

e Zobrazit simulaci itoku na protivnikovu pevnost Poté co se hrac
rozhodne zaitocit na danou pevnost jiného hrace, zobrazi se simulace,
jak se jeho armada pokusi projit protivnikovou obranou.

e Zobrazit hracovo umisténi v aktualnim zebricku Podle toho, jak
hrac¢ vyhrava nebo prohrava utoky, bude ziskavat hodnoceni, které muze
porovnat s ostatnimi. Zobrazi se mu vzdy jeho aktualni umisténi a muze



1.2. Analyza konkurence

se podivat, jak jsou na tom ostatni hrac¢i (posouvat si zebfi¢ek nahoru
¢i dolu).

Server

Prihlasit hrace Klient bude na server posilat prihlasovaci idaje a po-
trebuje dostat informace o uc¢tu, ktery je s nimi svazany.

Vytvoreni nového hrace Pokud hra¢ v databazi serveru neexistuje,
vytvori novy tcet.

Dat k dispozici informace o hraci, jeho pevnosti a armadé Po
prihlaseni klient potrebuje tyto informace aby zobrazil hraci jeho ucet.

Vyhodnotit prikaz pro vylepsSeni véze nebo jednotky Kdyz hrac
zadé prikaz pro vylepseni véze nebo jednotky, server vyhodnoti, zda na
to mé pravo a bud vylepseni zahdaji, nebo da védét, ze to nelze.

Dat k dispozici vybér moZnych protivnikid a informace o jejich
pevnostech Klient potfebuje seznam protivnika, které mize hraci uka-
zat. Ti budou vyhledani tak, aby méli podobné umisténi v zebricku jako
hrac.

Provést itok na daného hrace a dat k dispozici informace pro
rekonstrukci simulace Prubéh titoku se bude simulovat na serveru
a klient zpatky dostane jenom minimélni nutné informace pro rekon-
strukci. Hra bézi na mobilnich zafizenich, takze je nutné minimalizovat
datovy prenos.

Dat k dispozici zebricek hraca Klient potiebuje zobrazovat hraci
jeho umisténi oproti ostatnim a to ziskava ze serveru.

1.1.4 Nefunkc¢ni pozadavky

Tato sekce definuje nefunkéni pozadavky na aplikaci.

Herni klient Klient pobézi na zarizenich s opera¢nim systémem Android
verze 5.1 nebo vyssi

Server Server pobézi v cloudovém prostiedi

1.2

Analyza konkurence

V zanru Tower Defense existuje nespocetné mnozstvi her, jak na mobilni za-
tizeni, tak na stolni pocitace. Jeho odnoz pro vice hrac¢id uz ovsem tak za-
stoupend neni. Na mobilnich zafizenich, na které je v tato praci cileno, byla
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Obrazek 1.1: Rozehrand hra Infinitnode

nalezena pouze jedna, a i ta je kombinaci nékolika zanri. VétSina vyzkouse-
nych a hodnocenych her jsou tedy klasické Tower Defense hry, které by mohly
mit néjakou podobnost. Sekce se zaméruje prevazné na hodnoceni hry pro vice
hract a hernich mechanik pri stavéni vézi.

1.2.1 Infinitnode

Infinitnode je klasicka Tower Defense hra od spole¢nosti Prineside. Na Google
Play ukazuje kategorii 500 tisic a vice stdhnuti, patii tedy mezi Gspésné hry.
M4 docela jednoduchou 2D grafiku zamérenou na geometrické tvary.

Herni mechaniky Hra podporuje jeden herni méd a to stavét dokud nepro-
jde prilis mnoho jednotek a hracovi dojdou zivoty. Pouziva pristup fixni cesty,
na kterou nelze stavét véze. Na obrazku Ize vidét, jak takova cesta a véze
kolem ni vypadaji. Obrana tedy stoji mimo trasu, coz trochu limituje hracovu
tvorivost. Véze maji velké mnozstvi vylepseni a nékolik moznych typu utoku,
zaroven také kazdé utocici jednotka ma néjakou slabou a silnou stranku. Né-
které viny nepratel jsou i létajici a vétSina vézi do nich nemtze utocit a je
nutné postavit véze specidlni. Ve hie je dulezitéjsi, jak hrac¢ véze vylepsuje,
nez kde presné je postavi.

Ve hie se vSechno to¢i okolo hlavniho médu. Je mozné vybrat tézsi obtiz-
nost a rizné mapy s odliSnymi cestami. Hrac¢ si musi za ziskanou herni ménu
odemykat nové véze a bonusy, které mu hru zjednodusi.

Multiplayer Hra nemda zadnou redlnou moznost, jak spolu mohou hraci
interagovat. Mohou si jen porovnat skore v zebricku nejlepsich vysledki, ale
hra je prakticky singleplayer.
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1.2. Analyza konkurence

Porovnani Infinitnode predstavuje typickou Tower Defense hru, od které se
hra vyvijend v této praci z velké casti lisi. Oproti této hie budou v Colorful
Tower Wars hraci ttocit jeden na druhého, coz by mohlo uéinit hru atraktiv-
ngjsi. Dédle mohou stavét véze i na cestu a tim ji zménit, nebude tedy nijak
limitované hracova tvorivost.

1.2.2 Defenders 2: Tower Defense CCG

Hra od spole¢nosti Nival se pysni na Google Play poctem instalaci pres 1 mi-
lion. Oproti Infinitnode méa tato hra grafiku vyrazné komplikovanéjsi. Kromé
uzivatelského rozhrani, je hra postavena z 3D modeltl, na které herni kamera
diva ze shora pod lehkym thlem.

Herni mechaniky Hrac¢ ma za kol objevovat mapu, kazdy kousek mapy se
zobrazi az poté, co hra¢ vyhraje prislusnou troven. Pred kazdou bitvou hrac
voli, jaké véze ze svych dostupnych bude pouzivat.

Pifmo ve hie je nabizen zajimavy mix moznosti, kde veze stavét. Céast
herni plochy, v nékterych trovnich i celd, je fixné dand a hrac¢ stavi pouze
podél cesty. V nékterych ¢astich mutze umisténim vézi cestu ovlivnit, avsak
pouze velice limitovaneé.

Kazd4 troven mé pouze nékolik vin nepratel a poté co hrac vyhraje dostava
odménu ve formé novych vézi, které jsou ukazany jako karty a odtud pochéazi
¢ast nazvu hry CCG, coz je zkratka pro Collectible Card Game. Hra sice neni
typicka karetni, ale karty se objevuji pravé pri sbirdani novych vézi, nebo jejich
vylepsovani. Pro kazdé vylepseni potrebuje hra¢ dostatecny pocet karet dané
véze viz ty ovSem ziskdva nahodné, coz prinasi do hry trochu nejistotu.
Hrac¢ nevi, kdy bude mit dostatek karet pro vylepseni a muze pouze doufat,
ze dalsi irovenn mu dé to, co potfebuje.

Multiplayer Defenders 2 narozdil od Infinitnode uz par prvka pro vice
hrac¢a prinasi. Pri prozkoumavani mapy muze hra¢ narazit na budovy, které
patfi ostatnim hracim a kdyz na né zautoci, ziskda bonusy té budovy a skére
do zeb¥i¢ku pro vice hraét. Utok na cizi budovu se oviem nijak vyrazné nelisi
od utokil na pocitacem kontrolované jednotky. Hrac, kterému budova patii
nema zadny vliv na to, jak bude probihat tutok.

Porovnani Hra vyvijend v rdmci této prace mé hlavni vyhodu ve hie pro
vice hracta. Hrac¢ v ni totiz aktivné ovlada, na co budou jeho protivnici Gtocit.
Dale také stale nabizi vétsi volnost prii stavéni vézi nez tato hra. Defenders 2
sice dava lehce vétsi volnost pri stavbé nez Infinitnode, ale stédle jsou moznosti
hrace dosti omezené.
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Obrazek 1.2: Vylepseni véze kombinovanim dvou karet v Defenders 2

1.2.3 Survival Arena

Hra od spolec¢nosti Game Insight stoji obdobné jako Defenders 2 na hranici
1 milion instalaci. Stavi na podobné 3D grafice jako Defenders a na velkém
mnozstvi efektu.

Herni mechaniky Narozdil od predchozich her, Survival Arena nechava
hracovi plnou volnost stavét po celé plose a vytvaret tak bludisté, kterym musi
jednotky projit. Podobné jako v Defenders 2 mé hrac k dispozici pouze nékolik
vézi ze zacatku a dalsi musi sbirat po jednotlivych vyhrach a odemknutych
odmeénach.

Navic jesté pridava specidlni prvek. Kromé stavéni vézi hra¢ ma i jednu
jednotku, nazyvanou hrdina, kterou muze ovlddat a zabijet s ni nepratele.
Jednotka muze chodit po mapé a ve hfe pro vice hracu lze i s ni Gtoc¢it na
véze druhého hrace.

Multiplayer Survival Arena je primarné hra pro vice hracu a tomu také
odpovida velké mnozstvi moznosti, jak hrat proti ostatnim.
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1.2. Analyza konkurence
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Obrazek 1.3: Herni méd Duel ve hie Survival Arena

Jeden z médu je podobny predchozim hram, je zde nazyvan Turnaje, kde
hra¢ hraje proti pocitaci a jeho nejlepsi vysledek se bere jako jeho pozice
v zebricku. Tyto turnaje maji omezeny cas a na konci hraci dostanou odménu
podle umisténi.

Dalsi zajimavy méd je Duel. Hraji zde dva hraci proti sobé. Obéma hrac¢im
periodicky chodi nepratelé, prohrava ten hrac, ktery prvni ttoku podlehne.
Hrac¢i muzou posilat i jednotky navic, nebo ttocit na protivnikovu obranu
pomoci hrdiny ¢ kouzel. Herni méd je vidét na obrézku [I.3] Za vyhry hraci
dostavaji odmény ve formé karet vézi a hodnoceni do zebricku.

Porovnani Survival Arena mé proti vyvijené hie rozsifenéjsi multiplayer,
je zde vice moznosti, jak soupefit s ostatnimi hraci. Jeji slabsi strankou ovsem
je grafika. Survival Arena mé velice stylizovanou grafiku, ktera je cilend prav-
dépodobné na mladsi generaci a ¢asti hract bude pripadat détinska. Oproti
tomu Colorful Tower Wars bude mit grafické zpracovani extrémeé jednoduché
a tim muze Survival Aréné konkurovat.



1. ANALYZA

1.3 Cloudové sluzby

Podle [2] se za cloudové sluzby oznacuji vSechny IT sluzby, které déva k dis-
pozici cloudovy poskytovatel a jsou pristupné pres Internet. Nahrazuji in-
frastrukturu, ktera by norméalné bézela na nasem vlastnim serveru, napriklad
aplikace nebo databédze. S jejich pouzitim nemusime fesit instalaci, adrzbu
a zabezpeceni hardwaru, to Tesi poskytovatel za nas. Dale nam davaji vyso-
kou flexibilitu, mizeme podle potfeby zvysovat nebo snizovat zdroje, které
potfebujeme. Déli se na tii zdkladni sekce podle [3].

Software jako sluzba Zkracené SaaS je sluzba, kterd poskytuje uzivate-
lim pristup k softwaru, ktery bezi u dodavatele. Uzivatelé nic neinstaluji a
pouzivaji bud webové rozhrani, nebo API. Hlavni vyhody pro uzivatele:

e Neni potreba nic instalovat ani nastavovat.

e Data jsou zabezpecena v cloudu a selhani zarizeni nevede ke ztraté dat.

e Aplikace jsou dostupné z jakéhokoliv zafizeni pripojeného k Internetu.

Platforma jako sluzba Zkracené PaaS je sluzba, kterd dava k dispozici
prostredi, v kterém mohou uzivatelé vyvijet, spravovat a dodavat aplikace.
Prostredi obsahuje sadu predpripravenych nastroji pro vyvoj, tipravu a tes-
tovani. Vyhody pro uzivatele:

e Testovani, vyvoj i béh aplikace probiha v jednom prostredi.

e Dava moznost zamérit se pouze na vyvoj a nestarat se o infrastrukturu.

e Usnadnuje spolupraci tymt, které pracuji vzdalené.

Infrastruktura jako sluzba Zkracené IaaS je sluzba, v ramci které jsou
poskytovany vypocetni prostfedky, napriklad servery, systémy pro ukladéni
dat nebo sifové prostredi. Na tyto prostredky si pak uzivatel nahraje svoji
vlastni aplikaci nebo platformu. Hlavni vyhody pro uzivatele:

e Neni potfeba nakupovat a instalovat hardware a plati se pouze za ten
objem vypocetni sily, kterou uzivatel pouzije.

e Lze rychle infrastrukturu prizptisobovat podle aktudlnich pozadavki.
e Data jsou v cloudu, neexistuji kritické body selhani.
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Pokemon Go: data active users
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Obrézek 1.4: Vyvoj poc¢tu hrac¢a v Pokemon Go [6]

1.3.1 Vyuziti v mobilnich hrach

Jak mobilni, tak ostatni hry mohou spravnym pouzitim cloudovych techno-
logii mnohé ziskat. Hlavni problém, ktery se ve hrach pro vice hracu resi, je
spravné nadimenzovany server. Pfed vydanim hry se Spatné hodnoti, jak popu-
larni bude a tim padem kolik vykonu bude potfeba. Malo vypocetni sily miize
znamenat neocekavané pady hry, coz je jednoduché cesta ke ztraté hraca. Po-
kud ji bude moc, tak vyvojar zbytecné utratil penize za servery navic. Mobilni
hry jsou zndmé tim, ze jejich popularita muze byt dost nepredvidatelnd. [4]

Naptiklad kdyz SEGA vydala mobilni verzi hry Crazy Taxi, béhem prv-
niho tydne ziskala 8 milionu uzivateld, na coz zdaleka nebyla pripravena. Méli
vlastni servery ve vlastnim data centru a neméli moznost takto rychle reagovat
na nové uzivatele, coz zpusobilo problémy s prihlasovanim do hry a nefukénost
nékterych ¢asti hry. Pro dalsi hru uz vyvojari zvolili server v cloudu. [5]

Hlavni vyhoda pouziti cloudu pro mobilni hry spoc¢ivd v moznosti rychle
reagovat na zmény popularity. Pokud pti vydani hru za¢ne hrat velké mnozstvi
lidi, docasné zvysime pocet serverl, a az populace hraci zacne klesat tak
se postupné pocet snizi. Dulezité je, ze stroje, které pridavame a odebirdme
v cloudu, nejsou nase a nemusime Tesit co s témi, které uz nepotiebujeme.
Kdyz se treba podivame na graf s po¢tem hrac¢t hry Pokemon Go vidime
ze kdyby méli servery nadimenzované na pocet hrac¢t v prvnim meésici, tak
béhem pdr mésicu, kdy se &isla ustdli, tak vic nez 50% jejich vypocetniho
vykonu bude zbyteénych.
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1.3.2 Vybér poskytovatele

Poskytovatelt cloudovych sluzeb existuje velké mnozstvi, pro vybrani toho
spravného pro dany projekt je potfeba se zamyslet nad pomérem cena/vykon
a hlavné nad tim, co presné bychom od daného poskytovatele vyuzili. Pro hru
vyvijenou v rdmci této prace bude potfeba databize, REST API a co nejmensi
cena. Mezi nejvyznaméjsi poskytovatele patii Amazon Web Services, Google
Cloud Platform a Windows Azure. Pravé u nich jsem s vybérem zacal.

1.3.2.1 Amazon Web Services

Jeden z nejznaméjsi cloudovych poskytovateli od Amazonu, zkracené AWS.
Jeho pocétky jsou uz v roce 2002, kdy vstoupil do prvni beta faze s nabidkou
SOAP a XML specifikaci pro katalog produkti Amazon. V roce 2004 pak for-
mou blogu zacala firma dévat najevo, ze chysta sadu sluzeb pro infrastrukturu
a v roce 2006 pak vysla prvni verze AWS, kterd zahrnovala tii sluzby : Simple
Storage Service (S3), Elastic Compute Cloud (EC2) a Simple Queue Service
(SQS).[7]

V dnesni dobé uz zahrnuje sluzeb desitky, pro tuto praci jsou zajimavé
hlavné EC2, Lambda a sluzby pro databazi.

AWS Elastic Compute Cloud FEC2 je jedna z hlavnich sluzeb AWS, z4-
kaznikovi davd moznost vytvaret si libovolné instance virtualnich stroju presné
podle potreby. Jako operacni systém nabizi rizné verze Microsoft Windows
Server a nékolik desitek distribuci Linuxu. Jedna z hlavnich prednosti je rych-
lost vytvareni novych instanci v pripadé potfeby, nebo zmény vypocetniho
vykonu aktuédlnich. Na to navazuje i sluzba EC2 Auto Scaling, kterd umoz-
nuje nastavit automaticky podle aktualnich pozadavkid na vypocetni vykon,
jak se maji servery zvétSovat ¢i zmensovat.

AWS Lambda Lambda je sluzba pro serverless computing, coz je pojem pro
sluzbu, ktera zaru¢i provedeni kdédu a uzivatel se viibec nemusi starat o to,
kde kéd bézi. Prostiedi pro béh nastavuje a spousti poskytovatel. Do této
sluzby tedy nahrajeme kéd, ktery pak lze z rtznych mist spoustét. Ostatni
sluzby AWS maji moznost spustit funkci v Lambdé a lze také spoustét primo
z kédu mobilnich aplikaci za pomoci knihovny, kterou AWS déava k dispozici.
V tuto chvili Lambda podporuje 5 programovacich jazykt : Python, Java, C#,
Node.Js a Go.

AWS Database Services Amazon nabizi Siroky vybér databazi, v cele se
sluzbou Relational Database Services, kterd dava k dispozici klasické rela¢ni
databdze : MySQL, Oracle, SQL Server a PostgreSQL. Déle jesté nabizi vlastni
relac¢ni databdzi Aurora. Ta je optimalizované pro cloud a slibuje vétsi rychlost
nez MySQL ¢i PostgreSQL. Z NoSQL databazi nabizi svoji vlastni databéazi
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DynamoDB, kterd mize byt jak dokumentova databéaze, tak key-value, a déle
jesté grafovou databazi Neptune.

1.3.2.2 Google Cloud Platform

Cloudovy poskytovatel od spole¢nosti Google vydal prvni verzi svych sluzeb
o par let pozdéji nez Amazon. Prvni verzi zvanou Google App Engine vydal
v roce 2008 jako ukazku pro prvnich 10 tisic vyvojari, jeho sluzby zahrnovaly
dynamické webové stranky, persistentni tlozisté a API pro autorizaci uziva-
telt. Od té doby prabézné pridava novejsi sluzby a jejich repertoarem se bez
problému vyrovna Amazonu. [8]

Pro svoji praci se zamérim hlavné na moduly Compute engine, Cloud
functions a databaze.

Compute engine Svou nabidku virtualnich stroji nebizi Google ve sluzbé
nazyvané Compute Engine. Podobné jako AWS nabizi vybér mezi distribucemi
Linuxu, nebo Microsoft Windows Server. Nemd sice sluzbu, ktera pridava
stroje automaticky podle potteby, ale slibuje velice rychlé spousténi dalsich
instanci a nabizi load balancing pres nastavené sady instanci. Zajimavé jsou
také slevy, které Google dava za vyuziti alokovanych stroji a za prislibeni delsi
spolupréace.

Cloud functions Google pouziva tuto sluzbu pro nabidku serverless com-
puting. Obdobné jako AWS Lambda, stac¢i pouze nahrat sviij kéd a poté ho
spustit. Nic dalsiho z infrastruktury se neresi. Nabizi moznost volat tyto funkce
z ostatnich svych sluzeb a zdroven z platformy pro mobilni zarizeni Firebase.
Jednu velkou nevyhodu Cloud functions ovsem vidim v omezeni na progra-
movaci jazyky. K dispozici je pouze Node.Js.

Databaze Google nabizi nékolik rtiznych sluzeb:
e Cloud SQL zahrnuje MySQL a PostgreSQL.
e Cloud Storage dava moznost uchovavat nestrukturovana data.
e Cloud Datastore je dokumentova databaze.

e Cloud Bigtable, Cloud BigQuery jsou Teseni pro BigData.

1.3.2.3 Microsoft Azure

Microsoft se s vyvojem vlastniho cloudu jesté o trochu opozdil, Microsoft
Azure byl oznamen az v roce 2008 a prvni sluzby byly spustény pro verejnost
v roce 2010. Zacinal pouze s nabidkou .NET a SQL sluzeb. Postupné se za-
cal vice soustfedit na integraci sluzeb, na coz Azure zavedl takzvané Biztalk
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Services. Tyto sluzby davaly moznost propojovat ostatni do logickych celkti a
fetézit jejich volani. Dnes uz Azure dohnal Google i Amazon a nabizené sluzby
jsou podobné.[9]

Azure Virtual Machines Jak uz nazev napovida, toto je sluzba, kterou
Azure pouziva pro svoji nabidku virtualnich stroji. Nabizi obdobné operaéni
systémy jako konkurence, tedy Windows Server a rtizné distribuce linuxu. Na-
rozdil od ostatnich poskytovatelii ovSem nabizi Sirokou nabidku obrazi sys-
tém1, které jsou predpripravené pro urcité ¢innosti.

Azure Functions Takto Microsoft nazyva svoji serverless implementaci.
Nabizi obdobné moznosti volani téchto funkci, bud z ostatnich sluzeb posky-
tovatele, nebo z externich aplikaci. Dava k dispozici jazyky : Javascript, C#,
Java, Python, PHP, Bash, Batch a PowerShell.

Databaze Azure také nabizi vétsi mnozstvi databazi na vybér:

e SQL Database, Azure Database for PostrgreSQL/MySql - nékolik z&-
kladnich moznosti pro klasickou SQL databézi,

e SQL Data Warehouse - vykonéjsi databaze optimalizovana pro analyzu
dat,

e SQL Server Stretch Database - databaze se skalovanim,

e Azure Cosmos - NoSQI databédze s globalni distribuci a horizontalnim
skalovanim,

e Table Storage - NoSQL Key-value databéze.

1.3.2.4 Porovnani

Vsichni zminéni poskytovatelé nabizeji obdobné sluzby, pti jejich porovnani je
tedy hlavni faktor cena téchto sluzeb za stejny vykon.

Cena Prvni véc, na kterou je potfeba se pri porovnani ceny podivat je vypo-
cetni vykon, ktery poskytovatelé davaji zadarmo. Uzivatel si pak muze sluzby
zdarma zkusit, nebo pfipadné nemusi platit nic v pribéhu vyvoje, kdy nepo-
trebuje velky vykon.

Tabulka ukazuje prehled virutélnich stroji, které davaji poskytovatelé
zadarmo. Pojmem Bursting procesor se oznacuje systém pridélovani CPU,
ktery miaze dét az plny vykon procesoru na kratsi dobu. Ridi se tim, Ze kaz-
dou hodinu instance dostane pridélené mnozstvi ¢asu na procesoru, pokud ho
nevyuzije, tak se ulozi do zasoby pro chvili, kdy bude potieba. Google Cloud
platform dava k dispozici nejslabsi stroj z téchto t¥i, avSsak nem& omezenou
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1.3. Cloudové sluzby

dobu, po kterou k dispozici bude, zbyli dva poskytovatelé davaji instanci pouze
prvni rok po registraci.

- Prvnich 12 mésict Navzdy zadarmo

Amazon Web Services | 1 1 GB RAM, 3.3 GHz | -
Bursting procesor

Google Cloud Platform | - 0.6 GB RAM, Bursting
procesor

Microsoft Azure 1 GB RAM, Bursting | -
procesor

Tabulka 1.1: Porovnani vykonu zdarma pro virtualni stroje

Pro serverless vypocty vidime dle tabulky ze vsichni poskytovatelé
dévaji nastalo 1 milion pozadavkl a 400 tisic GB-vtefin. GB-vterina je jedna
vtefina vypoctu, ktery pouziva 1GB paméti. Google navic dava jesté 1 milion
pozadavki, ale zaroven pocita i vypocetni silu procesoru na GHz-vteriny, pro
kteoru dava limit taktéz 400 tisic.

- Prvnich 12 mésica Navzdy zadarmo

Amazon Web Services | - 1 Milion pozadavki,
400 tisic GB-seconds

Google Cloud Platform | - 2 Miliony pozadavki,
400 tisic GB-seconds,
400 tisic GHz-seconds

Microsoft Azure - 1 Milion pozadavki,
400 tisic GB-seconds

Tabulka 1.2: Porovnani vykonu zdarma pro serverless vypocty

Jak je mozné vidét v tabulce v nabidce databazi zdarma vychéazi nej-
hite Google s NoSQL tlozistém o velikosti pouze 1GB. Microsoft Azure na
druhou stranu dava k dispozici velké ulozisté o 250 GB, ale limituje ho na
pocet soubéznych transakci. AWS stoji nékde uprostied, limituje instanci vy-
konem spis nez presnym mnozstvim transakei a dava vétsi tlozisté nez Google,
navic jesté oproti zbylym dvéma déva napotrad 25GB ve svoji NoSQL databézi
DynamoDB.

Funkcionalita Google, AWS i Microsoft nabizeji obdobné funkcionality co
se tyce databdzi a virtudlnich stroji. Rela¢ni databéze, kterda je pro préci
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- Prvnich 12 mésica Navzdy zadarmo

Amazon Web Services | 1 GB Ram, 1 CPU, 20 | 25GB DynamoDB
GB Storage

Google Cloud Platform | - 1 GB Cloud Storage
NoSQL DB

Microsoft Azure 250 GB SQL databaze, | -
10 transakci max

Tabulka 1.3: Porovnani vykonu zdarma pro databéze

potieba je dostupnd u vsech tii a provedeni serveru bude serverless. Dulezité
tedy je hlavné porovnani této funkcionality.

Google Cloud Platform pokulhavé za ostatnimi v nabidce jazykt pro im-
plementaci. Moznost pouze jednoho jazyka je vysoce limitujici. Nejlépe na
tom je naopak Microsoft Azure s osmi jazyky a poté AWS s péti.

1.3.2.5 Vybér poskytovatele

Hlavni volba byla mezi AWS a Microsoft Azure. Google Cloud Platform byl
z vybéru vytrazen vzhledem k nizké flexibilité jeho serverless implementace a
nabidky pouze NoSQL databéze.

V kategorii sluzeb serverless vychazi AWS i Azure skoro nastejno, nabizi
shodné mnozstvi vypocetniho vykonu zadarmo a nemaji ptilis limitovany vy-
bér programovacich jazykt. Rozdil mezi nimi je az ve sluzbach databézi. Azure
sice nabizi vice ulozného prostoru, ale v piipadé AWS je mozné po uplynuti
prvnich 12 mésict prejit na databazi DynamoDB a pokracovat bez placeni.

Zvoleny poskytovatel pro hru implementovanou v ramci prace tedy je Ama-
zon Web Services.
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KAPITOLA 2

Navrh

Systém se bude sklddat ze dvou ¢asti: Klient a Server. Kazda z nich je dale
rozdélena na mensi samostatné celky, jak je mozné vidét na obrazku

2.1 Server

Tato sekce popisuje strukturu serverové ¢asti aplikace. Struktura se da rozdélit
na tri celky: databézi, lambda funkce a herni engine.

2.1.1 Lambda funkce

Serverless prostfedi AWS Lambda funguje na pricipu funkci. Uzivatel v ad-
ministraci vytvori funkci, da ji ndzev, nahraje pro ni zdrojovy kéd a poté ji
pod danym nazvem miize volat. Kazdd funkce ma vstup i vystup ve formé

Klient Server
(r 2\ N 7 am—— )
AWS SDK N \
h > Databaze
Model Lambda funkce
h
- Herni engine
View A ———
—
\> —/ N\ J

Obréazek 2.1: Architektura systému
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JSON souboru. Implementace serveru je postavena na téchto funkcich, které
jsou pak volany v klientovi pomoci AWS SDK. Celkové je potreba pro béh
hry nasledujicich 12 funkeci.

1.

10.

11.

18

GetOpponents

Tato funkce slouzi k vyhledani protivnikii, na které muze hra¢ atocit.

. SkipOpponent

Funkce SkipOpponent je pouzivana ve chvili, kdy se hra¢ rozhodne vy-
nechat jednoho z nabizenych protivnikii.

. AttackOpponent

Poté co hrac vybral protivnika pomoci predchozich funkci, tak se pouzije
tato funkce pro provedeni utoku.

. UpgradeCreep

Tato funkce zajistuje vylepSovani hracovych jednotek.

. GetRankings

Pomoci funkce GetRankings klient zjistuje aktualni umisténi hrace v zeb-
Ficku.

. StartTowerUpgrade

Tato funkce je pouzita pro spusténi vylepSovani vézi.

FinishUpgrade

Funkce se pouzije ve chvili, kdy je vylepseni hotovo a klient potvrzuje,
ze je vysledek zobrazen.

. UpdateCreepPositions

Tato funkce zméni poradi hracovych jednotek podle jeho pozadavki.

. AuthenticateUser

Pri vstupu do hry je potreba hrace prihlasit, pro coz slouzi tato funkce.
D4 klientovi vSechny potiebné informace pro zobrazeni hracovy pev-
nosti.

GiveGold

Tato funkce je pouzita pro navysovani mnozstvi zlatakd, které hraci
maji.

SetUsername

Tato funkce se pouzije pfi prvnim prihlaSeni hrace pro nastaveni jeho
jména.



2.1. Server

Token varchar(256)
Usemame varchar(256)
BaselLayout text
CreeplLayout text

ID int
Token varchar(256)
Username varchar(256)

Rating int LostGold int
Gold int Replay longtext
NewGold int

Level int

Experience int
CurrentAttack text
NewRed int
NewGreen int
NewBlue int
TowerUpgrade text

Obrazek 2.2: Schéma databaze

12. SaveLayoutChanges

Poté co hra¢ dokonc¢i upravovani své pevnosti, tak je pouzita tato funkce
pro ulozeni zmén.

2.1.2 Databéaze

Server bude uchovavat data v ramci relacni databaze typu MySQL, ktera bézi
v ramci sluzby Amazon RDS. Rozhodnuti pouzit MySQL databazi bylo na
zakladé zkuSenosti pravé s timto typem databéaze, a z dostupnych sluzeb na
Amazonu byla nejjednodussi na pouziti. Na obrazku [2.2] lze vidét, Ze schéma
je velice jednoduché. Hra vyuziva pouze dvé tabulky, pro ukladani informaci
o hradi a pro zdznamy utokti mezi hraci.

Users Tabulka uchovavajici informace o hracich hry. Kazdy hrac je identi-
fikovany fetézcem Token. Kromé zakladnich informaci, jako jsou zkusSenosti,
zlataky, nebo treba turoven, jsou v tabulce ulozeny slozitéjsi hodnoty, které
nejsou potieba v dotazech na databazi a jsou tedy ulozeny pouze jako repre-
zentace ve formatu JSON, misto jednotlivych hodnot.

BaseLayout Tato hodnota predstavuje rozlozeni hracovy pevnosti. Ma na-
sledujici format:
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{
"towers" : [{
"x" : 0,
"y" o 1,
"id" : 0,
"colorType" : 1,
"level" : 1
1,
1,
"path" : [{"x" : x1,"y" : yi},...]
}

Informace o pevnosti tedy drzi dva hlavni idaje, jaké véze hra¢ ma a jak
vypada cesta mezi nimi. Pole towers obsahuje informace o jednotlivych vézich.
Kazdé vez mé soutadnice, identifikdtor, barvu a troven. Pole path obsahuje
souradnice dlazdic, kterymi prochézi cesta.

CreepLayout Zde je ukldddna informace o jednotkéach, které hra¢ ma a
v jakém jsou poradi. Kazda jednotka méa informaci o zivotech a rychlosti.
Format JSON fetézce:

{
"creeps" : [{
"id" : 0,
"hitpoints" : 50,
"speed" : 1.7
1,
{
"id" : 1,
"hitpoints" : 50,
"speed" : 1.7
)
¥

CurrentAttack Toto pole ukladd informaci o aktualnim vybéru protihraca,
ktery se hraci zobrazil. Slouzi ke kontrole, ze se hra¢ pokousi ttocit na hrace,
kterého redlné vidi. Ma nasledujici format:
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{
"index" : O,
"opponents" : [{
"token" : "tkn",
"username" : "Username",
"gold" : 100,
"layout" : {...3},
Y, ...
]
}

Pole index urcuje, kterého nepfitele z pole opponents hra¢ v tuto chvili
vidi. Kazdy nepritel méa token pro identifikaci, uzivatelské jméno, mnozstvi
zlata a rozlozeni jeho pevnosti, které je stejné jako pole tabulky BaseLayout.

TowerUpgrade Zde se uklada informace o probihajicim vylepsovani hraco-
vych vézi. M4 nasledujici format:

{
"towers" : [{..},{..},{..3}],
"timestamp" : 123456789,
"result" : 25,
"endTimestamp" : 123457890
b

Pole towers obsahuje tti objekty vézi, z kterych se vylepseni vytvari, maji
stejny format jako objekty vézi v BaseLayout. Dale JSON obsahuje informaci
o vysledné kombinaci (dand konstantou) a zacatek a konec vylepseni, obé jako
unix timestamp.

Replays Tato tabulka uklada informace o probéhlych ttocich mezi hradi.
V zaznamu je token hrace, na kterého byl ttok cileny, jméno ttoc¢iciho hrace,
mnozstvi ukradenych zlatakd a JSON reprezentace prubéhu ttoku. Jeji struk-
tura je rozebrana v nasledujici sekci.

2.1.3 Herni engine

Herni engine je komponenta, ktera bude provadét atoky a vypocitavat cesty
mezi vézemi. Na obrdzku [2.3]1ze vidét navrh t¥id enginu.

Pomocné tridy pro simulaci Engine obsahuje 4 tridy, které reprezentuji
jednotlivé entity, které se mohou pii simulaci objevit.
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Trida Tower reprezentuje véz. Jeji metoda update se stard o to, kdy mé
produkovat stiely, které se ziskajl metodou get_missile. Obé metody mohou
byt ménény potomky, ¢imz jde vytvorit libovolné chovani véze.

Trida Missile reprezentuje stielu. Pfes metodu update se fesi pohyb
stfely a do_effect poté aplikuje efekt na danou jednotku. Obé metody lze
v potomcich ménit pro ziskani nového chovani strely.

Trida Creep se staréd o reprezentaci itocénika. Jeji update metoda se stard
o pohyb.

Trida Debuff reprezentuje efekt, ktery pusobi na ttoc¢nika. Jeho metoda
update postupné zranuje tto¢nika, ke kterému je efekt ptitazen. Start_effect
a end_effect se daji v potomcich pouzit pro akce, které se provedou pri apli-
kaci efektu a pri jeho odstranéni.

Hlavni tfida Simulation je hlavni tfida enginu. Udrzuje v sobé reprezen-
taci herniho pole a vyuziva ostatni tridy pro zpracovani algoritmu.

Metody Set_target_location, set_starting_location jsou pouzity k na-
staveni startu a cile pro jednotky. Metody add_tower, add_attacker pridaji
do simulace véze a jednotky. Metody find_path a calculate_simulation
poté provadéji hlavni algoritmy.

Metoda find_path slouzi k hledani cesty mezi vézemi. Zac¢ind v daném
pocatku a hledd nejkratsi cestu do zadaného koncového bodu. Véze jsou ne-
prekonatelnd prekazka, kterou musi obejit. Je zde pouzit algoritmus A-star,
ktery je podrobnéji popsany u implementace ttidy AStar. Vraci seznam dvojic
soutradnic x a y, kazda z nich odpovida jednomu tseku cesty.

Metoda calculate_simulation provede ttok nastaveny pomocnymi me-
todami. Pracuje s tiidami Tower, Missile, Creep a Debuff. Simulace pro-
biha po jednotlivych iteracich, kde jedna iterace odpovida cca 33.3 ms real-
ného casu. Iterace probihaji, dokud nejsou vsechny jednotky bud mrtvé, nebo
uspésné dosly do cile. Prubéh kazdé iterace se da popsat nasledujicim pseu-
dokédem:
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do_iteration()
if time_to_spawn_next_creep()
spawn_creep ()

foreach tower in towers
tower.update ()
if tower.new_missile
append_result(tower.new_missile)

foreach creep in attackers
creep.update ()
if creep.state_changed
append_result(creep.state)

foreach missile in missiles
missile.update()
if missile.finished
append_result(missile.end_info)

Na zacatku iterace se vzdy zkontroluje, jestli neni ¢as vypustit dalsiho

utoc¢nika a poté se provedou update funkce vézi, ito¢nikl a stiel. Pokud véz
vyprodukuje novou stielu, prida se do seznamu stiel a ptida se zdznam do
vysledku simulace. Stejné tak se pridavaji do vysledku zmény stavu ttocénikt
a informace o zmizeni stiely.

JSON reprezentace zaznamu Funkce calculate_simulation vraci re-
prezentaci zaznamu ve formatu JSON. Vzhledem k tomu, Ze tento zdznam
bude posilan do mobilniho zafizeni, které ho bude zobrazovat, jsou na néj kla-
deny dvé hlavni podminky: Pribéh simulace musi jit ze zdznamu bez chyby
zreplikovat a zaznam by mél obsahovat co nejmensi mozné mnozstvi dat. Za-
znam ma nasledujici format:
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{
"creeps" : [{
"created" : 1500,
"checkpoints" : [
{"timestep" : 1550, "x" : 1, "y" : 2},
{"timestep" : 1675, "x" : 10, "y" : 2},
..,
"damaged" : [{"timestep" : 1765, "value" : 10},...],
"state" : [{"timestep" : 1765, "value" : [1,2,3]1},...],
"deleted" : 1750
I
"missiles" : [{
"created" : {"timestep" : 1750, "x" : 5, "y" : 4},
"type" : O,
"deleted" : {"timestep" : 1765, "x" : 7, "y" : 9}
},...1,
"lastTimestep’ : 2450
}

V zaznamu jsou prenaseny informace o pohybu tuto¢nikia a stiel, predpo-
klad je, ze zarizeni ve chvili, kdy prehrava zaznam uz ma ulozené rozlozeni
vézi, cesty mezi nimi a informace o jednotkach, které utoci. Jesté také obsahuje
pocet iteraci, ktery simulace trvd(lastTimestep).

Utocnici Pole creeps obsahuje informace o Gtoc¢nicich. Kazdy ma ¢islo ite-
race, ve které vznikl (created) a ve které zmizi z herni plochy (deleted).

Informace o pohybu jsou ulozené v poli checkpoints, je to seznam tro-
jic ¢islo iterace, x a y. Kazd4 trojice reprezentuje okamzik v ¢ase dany Cislem
iterace a polohu danou souradnicemi x a y. Mezi jednotlivymi zdznamy se itoc-
nik pohyboval stejnou rychlosti, 1ze z nich tedy spocitat jeho polohu v kazdé
iteraci. Napiiklad pro dvojici {"timestep" : 1750, "x" : 5, "y" :5} a
{"timestep" : 1760, "x" : 5, "y" :10} spocitame, ze v iteraci 1752 byl
na pozici [5,6].

Pole damaged reprezentuje zivoty utocnika v pritbéhu simulace. Jednotlivé
hodnoty udévaji, ze v iteraci s danym ¢islem ztratil tento tito¢nik dany pocet
zivotil. Zafizeni, které simulaci prehrava mé informaci o zacinajici hodnoté
zivoti jednotky a sta¢i mu tedy vzdy ve spravny okamzik odecist.

O stavu utoc¢nika vypovida pole state. Obsahuje vzdy ¢islo iterace a hod-
notu stavu, kterd v dané iteraci zacala. Hodnota se skladd z identifikdtoru
jednotlivych efektt, které na sobé utocnik ma.

Strely Strely jsou reprezentovany polem missiles. Kazda obsahuje cas a
misto vzniku (created) a zaniku (deleted). Dale pak jesté typ stiely, podle
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Obrazek 2.3: Navrh tiid herniho enginu

kterého se urcuje jeji barva. Draha letu se reprodukuje velice jednoduse, strela
se rovnomérné pohybuje mezi mistem vzniku a mistem zaniku, tak aby dorazila

na misto v té iteraci, ktera je napsana u zaniku.

2.2 Klient

Klient je vyvijen v hernim Enginu Unity a je rozdélen na tii hlavni casti: View,
Model a AWS SDK.

2.2.1 AWS SDK

AWS SDK je knihovna od Amazonu ptipravend pro pouziti v Unity, zajistujé
v projektu autorizaci pristupu k serveru a komunikaci s nim. Davad moznost
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primo volat funkce ze sluzby Lambda, neni tedy nutné je vystavovat jako
verejné REST API.

2.2.2 Model

Tato c¢ast klienta zodpovidé za ukladani herniho stavu a za ovladani komuni-
kace se serverem. Na obrazku 2.4] 1ze vidét navrzenou strukturu tiid.

Komunikace s View Veskera komunikace s View klienta probiha pres tridu
GameLogicFacade, kterd pouziva navrhovy vzor fasida. Tato tfida tedy neob-
sahuje skoro zddnou herni logiku, a pouze preposila pozadavky na zodpovédné
implementacni t¥idy.

Tiidy zodpovédné za komunikaci se serverem Pro kazdou Lambda
funkci, kterd je na serveru, existuje v modelu ttrida, ktera ji reprezentuje.
Vsechny tyto tiridy dédi od ServerRequest, coz je tiida, kterda zaobaluje po-
uziti AWS SDK. Zodpovidé za zavolani dané lambda funkce a predani vsech
parametrli, zpracovani vystupu pak preda potomkovi. Jednotlivé t¥idy, které
z ni dédi, tedy Tesi pouze vstupni a vystupni data konkrétni lambda funkce.

Tridy zodpovédné za herni logiku Model obsahuje pét tiid, které zod-
povidaji za herni logiku riznych ¢asti hry.

1. PlayerStateHandler Ttida, ktera je zodpovédna za drzeni stavu hrace
a jeho pevnosti. Uklada a méni hracovo zlato, zkusenosti, iroven a repre-
zentaci pevnosti. Sama o sobé nevola zddnou lambda funkci, pouze se do
ni presméruji vysledky funkei z jinych tiid, které ji zajimaji. Informace
z prihlaseni nebo z vysledku ttoku.

2. AttackingHandler Tato trida zodpovida za ukladani a updatovani
stavu utoku. Pouziva tii lambda funkce : AttackOpponent, GetOpponents
a
SkipOpponent. Tyto funkce odpovidaji ziskdni informaci o pevnostech
hracn, na které lze utocit, preskoceni jednoho hrace a zatutoceni na hréce.

3. LoginHandler Pies tuto tfidu probiha prihlaseni uzivatele do systému.
Pomoci t¥idy FacebookHandler, kterd obaluje knihovnu pro komunikaci
s Facebookem, ziska token pro prihlaseni pres lambda funkci Login.

4. EditationHandler Ttida zodpovédna za upravovani hracovy pevnosti.
Udrzuje zmény, které hrac¢ v upravovacim médu udélal, a az hrac editaci
ukondi, tak je pomoci lambda funkce SaveLayout ulozi na server.

5. UpgradeHandler Posledni tiida fesici logiku zodpovida za vylepsovani
vézi a jednotek. Pouziva lambda funkce UpgradeCreep na odeslani zmén
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1
View S P GamelogicFacade PlayerStateHandler
>
AttackingHandler LoginHandler EditationHandler UpgradeHandler
i \ ! Use e Use
: ; FacebookHandler | Use V """" Use---,
Use’ Uge Ui%e StartTowerUpgrade
; : : ¥ i
1 S N Savel ayout W
; : FinishUpgrade
Use v v - V
. AttackOpponent Login UpgradeCreep
N/ Extends
GetOpponents Extends Extends
Extend
1
Extends
ServerRequest
EXtendS—D """ Use---2»| AWS SDK
Extend >
SkipOpponent ?
Extend

Obrazek 2.4: Navrh tiid komponenty Model

jednotek a StartTowerUpgrade a FinishUpgrade na pusténi ¢i ukonéeni
vylepsovani véze.

2.2.3 View

Komponenta View zodpovida za zobrazovani herntho stavu hraci. Z obrazku
je vidét, ze vyuziva tiidu GameLogicFacade pro komunikaci s modelem.
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Zaroven odchytava vstup z obrazovky zarizeni a propaguje ho zpatky do mo-
delu.

Komponentova Architektura Tato ¢ast klienta je vytvorena za pomoci
komponentové architektury pouzitého herniho enginu. Komponentova archi-
tektura se pouzivd, kdyz jeden prvek je potieba na vice mistech. Kéd prvku
je premistén do tiidy komponenty a prvek se pak stava jenom nadobou pro
skupinu komponent. [10]

Struktura Jednotlivé prvky vytvorené pomoci komponentové architektury
jsou ovladané tfidou UIController. Tato tfida zodpovida za komunikaci s Mo-
delem a za zobrazeni prvku uzivatelského rozhrani, které odpovidaji stavu
modelu a hracovym vstuptm.

28



KAPITOLA

Implementace

V této kapitole je podrobnéji rozepsano, jakym zptsobem byly jednotlivé ¢asti
hry implementovany.

3.1 Server

Prvni ¢ast implementace se zabyva hernim serverem, ktery bezi v prostredi

AWS Lambda.

3.1.1 Lambda funkce

Hlavni ¢4st implementace serveru jsou Lambda funkce, které zpracovavaji po-
zadavky od herniho klienta.

Pouzité technologie Vsechny Lambda funkce jsou psané v Pythonu verze
3.6. Pro komunikaci s databdzi vyuzivaji knihovnu PyMySQL.

Komunikaci s databazi Vsechny lambda funkce v projektu potrebuji ko-
munikovat s databazi, tato komunikace je implementovana ve tr¥idé Database.
Trida zaobaluje vytvareni SQL dotaz a jejich posilani pfes knihovnu Py-
MySQL.

Nasazeni do cloudu Pro nasazeni jednotlivych funkei je potreba v adminis-
traci AWS Lambda vytvorit funkci, priradit ji ndzev a nahrat kéd. Nahrdavani
kédu probiha bud pres ZIP soubor, nebo pro soubory vétsi na 10MB pres
sluzbu AWS S3. Poté uz stac¢i pouze zadat nazev souboru a funkce, které se
v ném ma spoustét. Musi brat dva argumenty: event a context. Event obsahuje
vstupni data a context detaily o volani funkce.
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3.1.1.1 Jednotlivé funkce

Vsechny funkce, kromé jedné vyjimky, pfijimaji na vstupu fetézec nazyvany
token, podle kterého identifikuji hrace, ktery funkci vola.

GetOpponents Tato funkce nejdrive ziskd z databdze informace o hraci,
ktery funkci volal. Podle jeho tirovné a hodnoceni spoc¢itda minimélni a maxi-
malni droven a hodnoceni, kterou mohou mit vyhleddvani souperi. Poté dokud
nema alespon dva protivniky, tak vzdy zkusi vyhledat nové s aktudlnim rozpé-
tim drovné a hodnoceni. Nakonec hracovi ulozi v databdzi ze dostal nalezené
protivniky a vrati je jako vysledek.

SkipOpponent Funkce upravi hra¢iv zaznam v databazi. Zvysi index vy-
braného protivnika v uloZenych protivnicich z funkce GetOpponents.

AttackOpponent Nejdrive kontroluje, Ze je volana s validnimi argumenty.
Hrac¢ ktery funkci vold musi mit v uloZzenych protivnicich z GetOpponents na
indexu, ktery mohl byt upraven podle SkipOpponent protivnika s tokenem,
ktery prisel jako parametr funkce. Pokud tato podminka neplati funkce vrati
vyjimku.

Dale vytvori instanci tfidy Simulation z herniho enginu, naplni ji vézemi
a jednotkami a spusti simulaci. Podle vysledku simulace spoc¢itda odménu pro
hrace a zméni jeho zaznam v databazi. Nakonec ulozi reprezentaci simulace do
replays, aby k ni dostal pristup hrac, ktery byl napadan, az se ptisté prihlasi.
Nakonec vrati jako vystup prubéh simulace a odménu, co se ma hraci zobrazit.

UpgradeCreep Funkce zkontroluje, ze ma hrac¢ dostatek zlataki pro dané
vylepseni a nasledné upravi zadznam v databazi. Hraci ubere zlatdky a zméni
hodnoty u jednotek, které jsou dané vstupnimi hodnotami.

GetRankings Funkce ziska z databaze seznam hracu, sefazeny podle hod-
noceni. V ném najde hrace, ktery funkci volal a do odpovédi ptida na jakém
indexu se hrac¢ nachéazi. Zjednodusuje tak zobrazeni pro klienta, ktery infor-
maci nemusi sdm hledat.

StartTowerUpgrade Nejdiive zkontroluje vstupy. Vraci vyjimku v néko-
lika pripadech: kdyz hrac¢ uz vlastni probihajici vylepseni, kdyz nékterd z vézi
ve vstupech nebyla nalezena nebo kdyz hrac¢ nema dostatek zlata na zaplaceni
upgradu.

Nésledné vytvori informaci o vylepseni, kterd obsahuje seznam vylepsuji-
cich se vézi, cas zacatku, cas konce a vyslednou véz, kterd bude z vylepseni
vytvorena. Tuto informaci ulozi do databaze a odecte hraci prislusnou hodnotu
zlata.
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FinishUpgrade Zkontroluje, pokud hra¢ méa ulozené probihajici vylepseni
a jestli uz nastal cas, kdy je mozné vylepseni ukoncit. Pokud ano, tak vylepseni
z databdze vymaze a zméni véze, kterych se tykalo. Nakonec vrati vysledek
vylepseni.

UpdateCreepPositions Ze vstupu vezme id jednotek, kterym se méni umis-
téni a jejich novou pozici. Poté podle téchto hodnot zprehazi ulozeni jednotek
v databazi.

AuthenticateUser Nejdiiv zkontroluje vstup, pokud neptisel token, nebo
je prazdny, konéi vyjimkou. Poté se pokusi ziskat zdznam o hrac¢i z databaze.
Pokud ho nenajde, hrace vytvori s nastavenymi pocatecnimi hodnotami.

Pred navratem hodnot uzivateli provede nékolik akci. Pokud mé hrac né-
jaké nové zlato, v databdzi ho presune do aktivniho zlata. Dale pokud ma
probihajici vylepseni, pokusi se ho zavolanim FinishUpgrade dokondit, a jako
posledni zkntroluje, jestli ma hrac¢ v databazi néjaké informace o titocich, které
na néj nékdo provedl.

Vsechny ziskané informace posle jako odpoveéd.

GiveGold Jednoducha funkce, kterd upravi vSem hrac¢im zidznam v data-
bézi a tim jim prida zlataky. Do kolonky NewGold pri¢te hodnotu 20.

Jako jedina neni voldna nikdy z klienta a nema zadna vstupni data. Pe-
riodicky kazdou pul hodinu je spousténa na serveru, pomoci sluzby AWS
CloudWatch Events.

SetUsername Ulozi do zdznamu hrace v databézi uzivatelské jméno, které
prislo na vstupu.

SaveLayoutChanges Nejdrive ulozi do databaze nové vzniklé véze, poté
aplikuje zmény mist existujicich vézi. Pokud je ve zménéch véz, kterd v za-
znamu na serveru neni, konc¢i vyjimkou. Poté se pomoci volani find_path
na vytvoreném objektu Simulation pokusi najit a ulozit novou cestu mezi
vézemi, pokud cesta neni nalezena, kon¢i vyjimkou. Nakonec vrati novou hod-
notu cesty, protoze vSechny ostatni informace uz klient ma. Pokud funkce
neprobéhne do konce a skoncila by vyjimkou, vSechny zmény vézi se vrati
zpét a databéze je ve stavu, v jakém byla pred volanim funkce.

3.1.2 Herni engine

Tato komponenta je taktéz psand v Pythonu 3.6 a nékteré jeji ¢asti vyuzivaji
i Cython.
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3.1.2.1 Hledani cesty mezi véZemi

Jednou z funkei herniho enginu je vyhledani cesty mezi vézemi. K tomu slouzi
implementace algoritmu A* ve tfidé AStar.

Algoritmus A* Algoritmus funguje na principu dvou seznami: otevieny a
uzavieny. Otevieny seznam obsahuje vSechny pozice, které jsou kandidaty na
prozkoumani. Uzavieny seznam obsahuje pozice, které uz prozkoumény byly.
Otevieny seznam zac¢inad s pocatecni pozici a uzavieny seznam je prazdny.

V kazdém cyklu algoritmu se pak vezme pozice z otevieného seznamu,
kterda ma nejlevnéjsi ohodnoceni, ohodnoti se jeji sousedé a pridaji se do ote-
vieného seznamu. Pokud néktery ze sousedu jiz je v uzavieném seznamu, je
ignorovan. Zpracovavana pozice se sousedum priradi jeko jejich predchtidce a
prida se do uzavieného seznamu. Algoritmus konéi ve chvili, kdy zpracova-
vand pozice je cilova pozice, v tu chvili jsme nasli cestu a jeji rekonstrukci
provedeme pomoci fetézu predchidct jednotlivych pozic.

Ohodnoceni pozic se skladéd ze dvou slozek: vzdélenosti z vychoziho bodu
a heuristického odhadu vzdalenosti do cile. Jako heuristika je v algoritmu
pouzita takzvana manhattanska vzdalenost, coz je absolutni hodnota souctu
rozdilti souradnic na ose x a na ose y mezi danym bodem a cilem.[I1]

3.1.2.2 Simulace utoku

Jak jiz bylo zminéno v névrhu, simulaci Gtoku obstarava tiida Simulation.
V jeji metodé calculate_simulation se postupné volaji funkce update pres
vsechny herni objekty, coz jsou instance tfid Missile, Creep a Tower. Déle
jesté jednotky mohou obsahovat instance t¥id debuff.

Tower Tato trida se v zdkladni podobé vytvari s nasledujicimi parametry:

® X, y - pozice véze,

firerate - frekvence stiileni,

radius - dosttel véze,

e damage - zranéni, které véz zpusobuje,

target_limit - pocet strel, které muze vystielit najednou.

Jeji metoda update, voland v kazdé iteraci, vzdy nedrive kontroluje, jestli
uplynul ¢as od posledni stiely vétsi nez firerate. Pokud ano, tak dale kont-
roluje pro vsechny jednotky jejich vzdélenost od véze a jakmile najde néjaké,
které jsou blize nez radius tak vytvori pomoci metody get_missile zdkladni
stfelu a prida ji do seznamu aktivnich stiel. V jednom takovém stiileni miize
vytvorit pouze tolik stiel kolik uddva hodnota target_limit.
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Missile Trida reprezentujici zakladni stielu, bere nasledujici parametry:

e x, y - pozice kde stfela je vytvorena,
e target - jednotka, za kterou leti,
e damage - zranéni, které zptlisobi jednotce az do ni narazi,

e speed - rychlost, jakou strela leti.

V metodé update nejdiive zkontroluje, jestli uz cilové jednotka neumftela
a poté vzdy upravi svij smér letu podle aktudlni podoby jednotky a v tomto
sméru se pohne o hodnotu speed. Nakonec zkontroluje, jestli jednotku nedo-
hnala a v tu chvili zavold metodu do_effect, ktera v zakladu zrani jednotku
o hodnotu damage.

Creep Tiida pro reprezentaci jednotek. Jako parametry bere:

e x, v - startovni pozice jednotky,
e hitpoints - pocet zivoti,
e path - cesta, kterou ma jednotka sledovat,

e speed - rychlost.

Metoda update provadi dvé véci: Pohybuje jednotkou po cesté a vold
update na efektech, kterd jsou na ni aktivni. Pohyb po cesté probihd na-
sledovné: Mame zvoleny bod cesty, ktery je aktualni cil, k nému se kazdy
cyklus jednotka pohne o hodnotu speed. Pokud se ocitne na misté aktualniho
cile, vezme si z path nasledujici, pokud uz dalsi neni, dorazil na konec cesty
a jednotka se Gspésné znici.

3.1.2.3 Specialni véze

Hra obsahuje vétsi mnozstvi vézi a pouze nékteré z nich jsou implementovany
pomoci zédkladni t¥idy Tower. Pro ostatni véze s pokrocilou logikou byly imple-
mentovany nové tfidy z ni dédici, jejich prehled je mozné vidét na obrazku
Pomocné tiidy, které dédi z t¥id Missile nebo Debuff jsou vidét na obrazku
3.2

Prvni typ specidlnich vézi jsou ty, které aplikuji na jednotku néjaky efekt.
Véze tohoto typu modifikuji pouze metodu get_missile kde vytvori tridu
DebuffMissile dédici z Missile. Tato tfida drzi instanci ttidy Debuff a
kromé zranéni jednotky, ji tuto instanci preda. Na tomto principu funguji
4 véze: IceTower, FireTower, MagicTower a ElectricTower. MagicTower a
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ElectricTower

WaterTower +get_missile()
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+update() |
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Obrazek 3.1: Diagram t¥id specidlnich vézi
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Obréazek 3.2: Diagram t¥id specidlnich sttel a efektti
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IceTower vyuzivaji pro efekt tifidu IceDebuff, kterd na zacitku svého pliso-
beni snizi rychlost jednotky a na konci ji vrati zpatky. FireTower pouziva za-
kladni efekt a ElectricTower mé svilj vlastni: VulnerabilityDebuff. Tento
efekt na zacatku zvysi koeficient zranéni jednotky a na konci svého ptisobeni
ho zase vrati zpét.

Véz NatureTower mé vlastni implementaci metody update, ve které v pe-
riodé urcené parametrem z konstruktoru vystreli na vsechny jednotky kolem
namisto jedné. EarthTower také méni metodu update, vyménuje v ni st¥ileni
véze za aplikovani efektu EarthDebuff, ktery snizuje rychlost a zvysuje koefi-
cient zranéni. Posledni specialni vézi je WaterTower, ta vytvari svoji specialni
strelu WaterMissile, kterd neskonci u prvniho nepritele, kterého zasahne, ale
pokracuje k nékolika dalSim.

3.1.2.4 Optimalizace

Vv

jednotky az desitky sekund, zalezi na slozitosti rozlozeni dané pevnosti. Proto
jsou nejCastéjsi a nejnarocnéjsi matematické vypocty presunuty do vlastniho
souboru a misto Pythonu napsané v Cythonu.

Cython je programovaci jazyk podobny Pythonu, ktery lze prevézt a zkom-
pilovat jako jazyk C. Cimz se da ziskat oproti Pythonu velké zrychleni. P¥i
praci s nativnimi objekty Pythonu zrychleni nebude prilis velké, ale pro ¢i-
selné vypocty, které se na strukturu Pythonu nevazou, mtze byt zrychleni
obrovské.[12]

Pro zpracovani v Cythonu tedy byly vybrany dva nejcastéjsi matematické
vypocty. Vzdalenost mezi dvéma body, kterd je pouzitd v kazdém cyklu si-
mulace pro kazdou stielu a pro kazdou véz, a vypocet sméru letu strely z jeji
aktualni polohy a z polohy jejiho cile.

3.2 Klient

Druhé ¢ast implementace je klientska aplikace vyvinuta v hernim enginu Unity
pro platformu Android.

3.2.1 View

V této casti implementace klienta je diskutovano, jak bylo docileno podoby
zobrazeni hry uzivateli.

3.2.1.1 Zobrazeni herni plochy a simulace titoku

Herni pole Herni pole je mrizka o rozmérech 20x20. Pro kazdé pole z miizky
je vytvoren herni objekt s ¢tvercovou texturou, bily pro pole kam lze stavét
véze a Cerveny pro pole, kde to nelze. Zlaty dul je zobrazen jako zluty kruh.
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leveldoverlay

Obrazek 3.3: Skladani vrstev zobrazeni véze

Cesta, po které chodi Utoc¢nici, je zadana jako soubor souradnic poli mrizky
pres které vede, zobrazena je pomoci hnédych obdélniki, které jsou mezi kaz-
dymi dvémi nasledujicimi souradnicemi.

Véze jsou zobrazeny pomoci 4 prvku, které jsou vrstveny pres sebe a tim
odlisuji jednotlivé trovné véze. Na obrazku [3.3] jsou vidét jednotlivé vrstvy
a vysledna véz ¢tvrté drovné. Prvni troven ma pouze barevny kruh, zhruba
velikosti jednoho pole mrizky. Druhd troven pridava ¢tverec o trochu mensi
nez puvodni kruh, ktery ma lehce tmavsi barvu. Treti iroven pfida ten samy

vvvvv

doprostred na ¢tverce. Jednotlivé typy vézi se pak odlisuji barvou.

Simulace Z informaci, které piijdou ze serveru je nutné zreplikovat pribéh
utoku, k tomu slouzi tiidy: ReplayController, MissileReplayController,
CreepReplayController a CreepReplay.

Ttida ReplayController dostane JSON ze serveru a zaznamend cas za-
catku simulace. Podle né&j poté v kazdém cyklu herntho enginu preda aktudlni
cas simulace tridam, které se staraji o strely a tutocniky.

CreepReplayController na zacatku simulace vytvori pro kazdého tutoc-
nika herni objekt s komponentou CreepReplay, které predd informace o jed-
nom utocniku. Pri kazdém cyklu pak pouze distribuuje ziskany aktualni cas
simulace témto objektim.

CreepReplay se stard o simulaci jednoho ttoc¢nika, vzhledem k aktudlnimu
casu simulace, ktery pravidelné dostava. Pokud je ¢as mimo rozsah, kdy je
dany utocénik nazivu, premisti herni objekt mimo obrazovku. Dale trida tesi
stav utocnika, ma seznam zmén stavi, které jdou chronologicky za sebou.
Pokazdé, kdyz ¢as prekroc¢i jednu zménu, prekresli se barva ttocnika, aby
odpovidala stavu. Obdobnym zptisobem jako stav, se méni i zivoty jednotky.

Posledni zodpovédnost této tridy je pohyb titocnika. Pro replikace pohybu
ptijde ze serveru seznam mist, kde se ma jednotka v jakém case nachazet. Mezi
jednotlivymi po sobé jdoucimi dvojicemi se aktualni poloha urci podle poméru
uplynulého ¢asu od prvniho z nich a celkového ¢asu mezi body. V poloviné ¢asu
musi byt jednotka na pul cesty mezi pozicemi.

MissileReplayController je tfida zodpovédna za zobrazovani stiel, které
vychézeji z vézi a dopadaji na dtoéniky. Pi kazdém cyklu s aktudlnim casem

36



3.2. Klient

zkontroluje informace o vSech strelach, a kdyz narazi na strelu, kterd je v tu
dobu aktivni a neni vytvorend, tak ji vytvori. Dale vSem aktivnim streldm
meéni pozici stejnym zpisobem jako ji méni ttocnici, s jedinym rozdilem, zZe
stfela ma pouze jednu pocatecni pozici a jednu koncovou pozici, ne seznam
pozic. Kdyz strela prestane byt aktivni, znovu ji smaze. Pro vytvareni a mazani
stfel je pouzit navrhovy vzor Object Pool, protoze vytvoreni herntho objektu
je v Unity slozitéjsi operace a vytvaret pokazdé novy pro kazdou strelu je
extrémé neefektivni.

Object Pool Navrhovy vzor Object Pool se pouziva v pripadech, kdy je
drahé vytvaret objekty, a kdy vime, ze objekt bude potieba za zivot aplikace
vytvorit velké mnozstvi ale zaroven v jednu chvili jich bude potfeba pouze
malé mnozstvi.

Trida Object Pool drzi instance danych objekti, které nejsou momentalné
vyuzité a pokud nékde je potfeba tento objekt da k dispozici jeden z téchto
nepouzitych. Poté, az se skonc¢i s danym objektem préce, misto jeho zniceni se
vrati zpatky do Object Poolu. Pokud je vyzadan objekt ve chvili, kdy Object
Pool nemé zéadné nepouzité, tak se vytvori novy. [13]

3.2.1.2 Uzivatelské rozhrani

Pouzité komponenty Unity obsahuje velké mnozstvi pripravenych kompo-
netl, z kterych lze rovnou vytvafret herni objekty. Hlavni komponenty pouzité
pro vytvoreni uzivatelského rozhrani:

e Image - pridd objektu obrazek,

e Text - stylizovatelny text,

e Button - tlac¢itko na které Ize navazat funkce,
e Animator - komponenta obstaravajici animace,

e HorizontalLayoutGroup, VerticalLayoutGroup, GridLayoutGroup, Lay-
outElement - komponenty pouzivané pro automatické pozicovani dalsich
objekti, které jsou jejich potomci.

Vétsina prvki uzivatelského rozhrani je postavena na hernim objektu, ktery
mé komponentu Image. Tomuto zdkladnimu prvku se v Unity fika Panel.

Tiida UlController Tato tiida ma v sobé odkazy na vSechny prvky uzi-
vatelského rozhrani a prepind mezi nimi. Prepinani funguje aktivaci prislusné
animace, kterd prvek bud ukaZe na obrazovku nebo z ni odstrani. V Unity
neni mozné volat metody prvku uzivatelského rozhrani z jinych vldken nez
z jejiho hlavniho vldkna, takze pro zmény, vyvolané z modelu, je potireba ulo-
zit informaci o zméné a provést ji az v pristim prichodu hlavniho vldkna.
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Obrazek 3.4: Hlavni obrazovka hry

Prihlaseni Prihlasovaci obrazovka je tvorena jednim panelem s komponenty
Text a Button. Tlacitko zahaji prihlaseni pres Facebook, respektive posle po-
zadavek na prihlaseni do modelu, ktery ho zpracuje a o pribéhu dava védét
tridé UIController.

Hlavni obrazovka 7 obrazku je mozné vidét, ze hlavni pohled na hru
ma tTi ¢asti uzivatelského rozhrani.

Prvni ¢asti je informacni panel s idaji o hraci, jeho trovni, zlaté a hod-
noceni. Je vytvoreny pomoci kombinace komponent Text, Image a Button.
Komponenta Button je pouzita pro tlac¢itka na odhlaseni. Panel zkusenosti
vedle textu o drovni je vytvoren pomoci dvou obrazki, bily je staticky a fia-
lovy méni dynamicky velikost podle aktualnich zkusSenosti hrace.

Druhou ¢ast tvori tlacitka v pravém hornim rohu. Prvni dvé oteviraji vy-
lepsovani vézi a ttoc¢niku a treti zahajuje itok na ostatni hrace. VSechny tri
jsou pouze panel s jednim tlac¢itkem. V jednu chvili muze byt aktivni pouze
jediné, pri kliknuti na tlacitko se zavie obsah vsech ostatnich a az poté se
zobrazi obsah aktivniho tlac¢itka.

Posledni ¢asti je prepindni mezi prohlizenim a stavénim v levém dolnim
rohu. Je tvofené jednim panelem a tlac¢itkem, které ma pouze Text.

Vylepsovani vézi Vzhled obrazovky pro vylepsovani vézi lze vidét na ob-
razku Obrazovka se sklada z nédpisu s instrukei, tlacitka, které spousti
vylepseni, mist pro vylepSované véze a ze seznamu vézi. Pro pretahovani vézi
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Obrazek 3.5: Obrazovka vylepsovani vézi

ze seznamu na mista pro vylepseni je implementovana ,drag and drop“ kom-
ponenta. Unity dava k dispizici interface IDropHandler a IDragHandler, které
kdyz komponenta implementuje, tak zacne dostavat udalosti o tazenim mysi
(nebo prstu po dotekové obrazovce).

Vylepsovani jednotek Obrazovka pro vylepsovani jednotek, kterou je mozné
vidét na obrazku vyuziva stejny mechanismus pretahovani objekta jako
obrazovka vylepSovani vézi, ddle ma dvé jednoduché tlac¢itka a vybrani véze
zméni barvu jejiho okraje.

Utoéeni Obrazovka pro ttoceni na ostatni hrace mé stejnou strukturu jako
hlavni obrazovka. Jedind vyjimka je vyména tlacitka na stavéni za tlacitko
pro preskakovani nepratel.

3.2.1.3 Animace

V uzivatelském rozhrani je pouzito velké mnozstvi animaci. Animované jsou
vSechny prechody mezi jednotlivymi prvky rozhrani, ikona nacitdni a prubéh
vylepsovani vézi. S vyjimkou vylepSovani vézi jsou vsechny animace vytvorené
pomoci animac¢niho systému herniho enginu Unity.

Animaéni systém enginu Unity Vytvarenianimaci v hernim enginu Unity
ma dvé ¢asti: vytvoreni jednotlivych animaci a jejich spojeni pomoci prechodt.
Pro vytvareni animaci mé engine jednoduchy editor. V ném je ¢asové osa a do
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Obrazek 3.7: Editace animace nac¢itani

ni lze pridavat klicova mista, kde se urc¢i hodnoty proménnych prvku ktery je
animovan. Mezi klicovymi misty pak editor hodnoty plynule méni. Na obrazku
[3:7 je vidét priklad editovani animace na¢itdni. Na ¢ervenych liniich je dobfe
vidét prubéh, kde se postupné vymeénuji mista tii barevnych prvkid, ¢imz se
vytvori rotujici efekt.

Spojovani jednotlivych animaci v celek probiha v komponenté Animator.
Na obrazku lze vidét nastaveni konkrétni komponenty pro animace tla-
c¢itka, které prepind mezi stavénim a normalnim pohledem na pevnost.

Animator je vlastné stavovy diagram, kde jednotlivé stavy jsou animace,
které se bud opakuji dokud nenastane podminka, nebo po jednom prubéhu
animace se spusti prechod do dalsiho stavu. V panelu nalevo jsou vidét pro-
meénné, které lze nastavit z kddu na hodnotu a tim podminit prechod mezi
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Obrazek 3.8: Komponenta pro provazani animaci

stavy.

Animace vylepsovani vézi Tato animace neni vytvorena pomoci zminé-
ného animacniho systému, protoze jeji pribéh neni vzdy stejny. Délka animace
zavisi na drovni vylepsovanych vézi a jednotlivé prvky se v animaci pohybuji
nadhodné.

Animace se sklada ze tii casti:

e vylepsujici se véze, které pomalu mizi,
e létajici kulicky symbolizujici proudéni materidlu mezi vézemi,
e vyslednd véz, kterd se pomalu objevuje.

Podobu animace lze vidét na obrazku Mizici a objevujici se véze jsou
vytvoreny pomoci prihledné bile vrstvy, kterd méa stejny tvar a velikost jako
véz, kterou maskuje. Jeji velikost se odviji od casu vylepSeni, ktery uz ubéhl,
v poméru k celkovému casu vylepseni. Létajici kulicky jsou samostatné ob-
jekty, které maji zadany pocatek v jedné z vézi a konec ve vylepsujici se vézi.
V kazdém hernim cyklu se pak pohybuji timto smérem a vytvareji ndhodné
odchylky, aby pohyb nebyl tiplné primocary, kdyz dorazi do cile, na ndhodnou
dobu se nastavi jako neviditelné a zacinaji od zacatku.
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Obrazek 3.9: Animace vylepsSeni vézi

3.2.2 Model

Hlavni ¢ast implementace modelu je komunikace se serverem, ktera probihd
pri kazdé akci, kterou hra¢ vykona. Data jsou ulozena v paméti a pri kaz-
dém zapnuti hry jsou znovu stazena ze serveru, aby hra¢ mél vzdy aktudlni
informace.

Komunikace se serverem Zdaklad pro posilani pozadavki na server je tiida
ServerRequest. V ni je implementace volani jednotlivych lambda funkci po-
moci AWS SDK, kterd vypada nasledovné:
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RegionEndpoint endpoint =
Amagzon. RegionEndpoint . EUCentrall ;

if(credentials = null){
try{
credentials = new CognitoAWSCredentials (
"token",
endpoint );

} catch(Exception e){
GameLogicFacade. getInstance (). onDisconnected ();
}

}

AmazonLambdaClient client = new AmazonLambdaClient (
credentials ,
endpoint );

InvokeRequest request = new InvokeRequest ();

request . FunctionName = functionName ;

request . Payload = payload;

request . InvocationType = InvocationType.RequestResponse;

client .InvokeAsync(request ,lambdaCallback );

Nejdrive se vytvori pristupové tdaje vytvorenim nové instance tridy Co-
gnitoAWSCredentials. Ta uz se stard o komunikaci se sluzbou Amazon Co-
gnito, kterd pridéli aplikaci prava pro pristup k Lambda funkcim. Za pomoci
téchto daju se vytvori instance AmazonLambdaClient a na ni se spusti Invo-
keRequest, v kterém se urcuje jakd Lambda funkce je voland a nastavi se zde
serializovand data, ktera funkce bere jako vstup.

Pro serializaci dat do formatu JSON ma Unity velice jednoduchou funkcio-
nalitu. Staci vytvorit datovou tiidu oznacenou jako Serializable a poté zavolat
funkce FromdJson nebo ToJson. Nasledujici kéd ukazuje definici takové tridy
a jeji serializaci a deserializaci.
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[Serializable |

public class Exception

{
public string errorMessage;
public string errorType;

}

Exception ex = JsonUtility .FromJson<Exception >(
sourceString );
String serialization = JsonUtility.ToJson(ex);
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KAPITOLA 4

Testovani

voev

Dulezitéjsi ¢asti serverové implementace jsou pokryty testy, ale hlavni zameé-
feni pri testovani hry bylo na uzivatelské testy. Probihalo ve dvou céstech:
uzaviena alfa verze a oteviend beta verze.

4.1 Alfa verze

Uzavieny alfa test byl provadén se skupinou uzivatel z blizkého okoli, celkem
hru v alfa verzi hralo 6 uzivateld. Hra byla zptistupnéna pomoci distribuéni
platformy Google Play, ktera nabizi moznost jak otevienych, tak uzavienych
testi. Hraci neméli konkrétni zadani, co maji ve hie provést, aby ze zpétné
vazby Slo zjistit, jak bude hra ptisobit na nové uzivatele.

Zpétna vazba uzivatelit Hlavni ¢dst zpétné vazby sestavala z chyb ve
hie, které hra¢im mohly zneptijemnit Zivot, nebo piimo znemoznit hru hrat.
Nékolik kritickych chyb, které byly opraveny jesté v pribéhu alfa verze:

e Pokud hrac na nékoho 1toci zrovna ve chvili, kdy se dokon¢i vylepsovani
vezi, zméni se rozlozeni vézi zpét na hracovu pevnost a zdznam ttoku
v tu chvili prestava davat smysl.

e Rychlé mackani tlacitek pro otevieni paneli vylepsovani mize zpusobit,
ze se panely pred bojem nezaviou a neni vidét na herni plochu a neni
mozné je v tu chvili zavrit.

e Po dosazeni maximélni irovné hrac¢i nemohli utocit, protoze je server
v tu chvili odpojil.

Dalsi dulezita zpétnd vazba, ktera vysla z prubéhu testovani byl nedostatek
informaci o tom, jak se hra hraje. Vsichni uzivatelé méli potfebu se zeptat,
jak hra funguje a co ze vSechno mizou délat, a jak se to déla.
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V posledni fadé z pribéhu alfa verze vzeslo, ze je potieba doplnit alespon
néjaka analytickd data, aby slo vyhodnotit, jak hraci hru pouzivaji, na é¢em se
zaseknou, nebo jak casto pouzivaji nékteré funkce.

4.2 Beta verze

Pred vydanim beta verze, kterd ma byt oteviena pro jakékoliv uzivatele bylo
potfeba doplnit nedostatky objevené v alfa verzi.

Tutorial Prvni potrebny krok, ktery vzesel z otazek uzivatela alfa verze, je
tutorial, ktery hrace provede zdkladnimi tikony ve hie. Tutorial postupné uzi-
vateli ukazuje zvyraznéné akce, které mé udélat spolecné s popisnym textem.
V jeho ramci uzivatel projde nasledujici scénére:

e 1tok na jiného hrace,

e vylepseni véze,

e vylepseni jednotky,

e zména rozestaveni vézi v pevnosti,

e otevieni tabulky skére vsech hracu.

Pridani odesilani analytickych dat Pro kontrolu, jak hraci ve hie funguji
bez konkrétni zpétné vazby, je do hry priddno odesilani analytickych dat. Pro
tuto funkcionalitu je pouzita sluzba Unity Analytics, kterd je pfimo dostupné
z herntho enginu Unity.

Sluzba sama automaticky posild nékolik zakladnich udalosti, z kterych
nejdtlezitéjsi jsou informace o ¢asu a frekvenci hrani jednotlivych uzivateld.
Déle dava moznost posilat vlastni udalosti, jejichz nazev a 1icel si mize vyvojar
sam nadefinovat. Posledni dilezita funkce, kterd je pro analytiku v beta verzi
pouzita, jsou takzvané Funnels, coz jsou sekvence udalosti specidlnich udalosti.
Je na nich mozné sledovat, jaké procento uzivateli sekvenci dokoncilo a jakou
dobu jim to trvalo. [14]

Specialni udalosti byly vytvoreny pro nasledujici akce:

e otevreni vylepsovani jednotek,

e vymeéna dvou riznych jednotek,

e vylepseni zZivotd a rychlosti jednotky,
e zacatek vyhledédvani nepratel,

e vynechani nabidnutého nepftitele,
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Monthly Active Users (MAU) @, Daily Active Users (DAU)®, New Users

® MAU @ DAU @ Newusers

Obrazek 4.1: Pocet hractu podle Unity Analytics

e preskoceni probihajici animace utoku,

e ziskani veze se zkombinovanou barvou,

e otevieni zebricku skdére hract.

Pro funkci Funnels byly pouzity nasledujici sekvence:
e Jednotlivé tkoly tutoridalu

e Ziskani vylepseni véze druhé, tieti a ¢tvrté drovné

4.3 Vyhodnoceni vysledki testovani

Oteviend beta verze byla dostupna pro hrace 10 dni, béhem kterych byla
sbirana data o jejich chovani. Hra neoslovila prilis velky pocet lidi, ale i presto
lze v prehledu Unity Analytics vidét jisté vysledky.
Pocet hracét Kontrolovani poctu hra¢u bohuzel nefungovalo v Unity Ana-
lytics prilis dobfe. Na obrazku[4.1] je na modré kiivce vidét, ze podet uzivatelu
za dany meésic se blizi 60. To bohuzel viibec nesouhlasi s poctem instalaci ze
statistik Google Play na obrazku Celkem tedy hréalo beta verzi 7 hraca.
Toto ¢islo i souhlasi s poc¢tem hract, kteri byli zobrazeni na zebricku ve hre.
Nepovedlo se dohledat pro¢ presné Unity ukazuje ¢isla, kterd nesouhlasi
s redlnymi uzivately. Moje podezieni je, ze zaregistrovala jako uzivatele i spus-
téni hry v Editoru, ve chvili kdy bylo potieba néco opravit.

Priichod tutoridlem Na obrazkul[d.3]1ze vidét rozlozeni jaké procento hraca,
kteri tutorial zacali, ho i dokoncilo. Celkem tutoridl dokonéili ¢tyti uzivatelé,
jeden uzivatel hru vzdal v prvni tfetiné a dva dalsi uzivatelé hru pouze nain-
stalovali a zadali si prezdivku.

47



4. TESTOVANT

Pocet instalaci podle uzivatell @
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Obrazek 4.4: Statistiky vylepsovani jednotek

Predpokldadam, ze divod pro¢ uzivatelé odesli po zadani prezdivky je gra-
fickd stranka hry. V tu chvili je totiz poprvé mozné vidét celou podobu hry.
Uzivatele, ktery skoncil na osmém kroku tutorialu, pravdépodobné neoslovila
tématika stavéni vlastni pevnosti, protoze tento krok tutoridlu popisuje zménu
pozice VEzi.

Vyhodnoceni udalosti Pocet hracua byl sice nizky, ale presto se povedlo
nasbirat zajimava uzivatelskd data a potvrdit nebo vyvratit nékteré predpo-
klady o prichodu hrou.

Prvni nejasnost byla, jak moc se hraci budou snazit vylepsovat si vlastni
jednotky a ménit jejich poradi. Na obrazku [4.4] 1ze vidét porovndni otevirdni
obrazovek pro vylepseni vézi a jednotek. Vylepseni vézi je zobrazeno oranzovou
barvou, vylepsSeni jednotek zelenou. Pocet otevieni je skoro na stejné drovni,
ale pTi vylepSeni jednotek hraci malokdy néco zmeénili. Fialovou barvou jsou
zobrazeny zmeény, které hraci udélali a je vidét, ze jsou pritomné pouze ve dvou
dnech testovani. Bylo by tedy potfeba vice hra¢im dat najevo, ze je dulezité
vylepsovat svoje jednotky.

Druhé dulezita informace, kterou udalosti poskytly, je vyuziti tlac¢itka pro
preskoceni nabizeného nepfitele pii ttoku. Na obrazku [4.5] je vidét, Ze pfesko-
¢eni nepritele bylo pouzito ze vSech ttokiu pouze jednou. Mozné feseni bude
snizeni ceny za preskoceni, nebo ujasnéni pouziti tlac¢itka v tutoridlu.
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Obrazek 4.5: Vyuziti tlacitka preskoceni neptitele
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Zaver

Cilem prace bylo vyvinout hru pro vice hrac¢u a dostatecné ji otestovat, aby
byla pripravend pro vydani. Cil byl splnén, z technického hlediska hra funguje
dobfe a nebyl by problém ji vydat. K tomu, aby hra byla i tispésna, ovSem
jesté chybi velka cast préce.

Otevtené testovani nebylo v zadani prace, ale rozhodl jsem se ho uskutecnit
i pres ocekavani, ze grafické zpracovani nebude mit prilis velky tspéch. To se
nakonec ukazalo jako pravdivy predpoklad a oteviené testovani mélo kvuli
tomu malou tcast. Presto vSak tato faze prinesla uzite¢nad data a po sehnani
lepsich grafickych podkladd by hra mohla mit Gspéch.

Pouziti cloudového prostiedi pro vyvoj serveru dopadlo dobfe, za celou
dobu vyvoje nebyl se serverem jediny problém a vyuziti serverless prostredi
Lambda vyvoj velice urychlilo.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

SaaS Software as a service
PaaS Platform as a service
IaaS Infrastructure as a service

AWS Amazon web services
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PRILOHA B

Obsah prilozeného DVD

readme.tXt......ooiiiiiii i strucny popis obsahu DVD

| _thesis.....coooiiiiiiiiiiiiiiiinn, text prace a jeho zdrojové soubory
SOUTCES e+ttt ettt e e e zdrojové soubory prace
assignment.pdf ......... ... ... zadani prace ve formatu PDF
thesis.pdf ...l text prace ve formatu PDF

| implementation..............oiiiiiiii.... zdrojové kdédy implementace
tserver ................................ zdrojové kbdy serverové Casti
client.....ovviiiiiiiiiiiiiiiiiii zdrojové kédy clientské casti
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