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Capitolul 1

Capitolul 1. Introducere — Contextul Proiectului

In acest capitol se va face introducerea aplicatiei Flib, prin prezentarea contextului
datorita caruia s-a inceput implementarea ideii precum si motivatia din spatele acesteia.
Se va prezenta in cateva randuri si continutul lucrarii.

1.1. Contextul proiectului

Oamenii cauta divertismentul, cautd metode de relaxare si ocupatii cu care sd isi
acopere timpul cand sunt liberi si sa se distreze. Pentru majoritatea oamenilor, jocurile
sunt una din ocupatiile care le permite sd se relaxeze si sd 1si dezvolte imaginatia, iar in
unele cazuri pot ajuta la vindecarea depresiilor.

Primele jocuri pe calculator au aparut in anii 1970. Datoritd usurintei utilizarii
calculatoarelor, ele au cadpatat o popularitate imensa ceea ce a dus la perioada de
aproximativ un deceniu numitd si epoca de aur a jocurilor Arcade. Evolutia masiva a
calculatoarelor in ultimele decenii si aparitia Internetului au dus in acelasi timp si la
evolutia jocurilor. Asadar in prezent pe langd faptul ca jocurile au o grafica vizuala
aproape indistinctiva de realitate, jucdtorii pot interactiona in timp real unii cu ceilalti.

1.2. Motivatia

Flib vrea sd ofere fiecarui jucdtor o metoda de relaxare in timpul liber cat si
totodatda placerea de a concura impotriva altor persoane pentru a deveni cel mai bun.
Aplicatia permite utilizatorului de a-si demonstra indemandrile si abilitatile strategice.
Neavand un sfarsit predefinit, o runda de joc depinde doar de abilitatile jucatorului si de
timpul pe care il decide ca vrea sa il investeasca pentru divertisment. Fie ca utilizatorul
este un jucdtor profesionist sau este un jucator de ocazie, jocul nu favorizeaza pe nimeni,
neoferind beneficii celor care joaca de o perioada mai mare de timp. Astfel toatd lumea
este la fel de motivata sa se joace.

1.3. Continutul lucrarii

In continuare se va prezenta continutul acestei lucriri. Acest document contine

urmatoarea structura:

- In Capitolul 1 s-a prezentat contextul si motivatia din spatele dezvoltarii acestui
proiect care stau 1n stransa legatura.

- Capitolul 2 prezintd scopul acestei lucrari. Astfel se vor prezenta obiectivele,
problemele si solutiile care pot fi luate in considerare In scopul obtinerii performantelor
dorite si in ultima parte va fi prezentatd pozitionarea produsului in cadrul din care face
parte.

- Capitolul 3 descrie studiul bibliografic efectuat dinaintea inceperii implementarii
aplicatiei. Se vor prezenta istoria si bazele dezvoltarii jocurilor, arhitectura necesara si
un studiu privind sistemele similare, comparandu-le cu acest produs dezvoltat in
lucrare.

- Capitolul 4 prezintd o analizd si o fundamentare teoretici in urma studiilor
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aprofundate asupra tehnologiilor folosite cu argumente pentru folosirea acestora. Tot n
acest capitol au fost prezentate si cerintele functionale si nonfunctionale, precum si
cazurile de utilizare.

- Capitolul 5 descrie pasii parcursi ai etapelor de proiectare si dezvoltare ai
aplicatiei atat pentru partea de backend care trebuie sa ruleze pe un server cat si pentru
interfata grafica care va rula in browserul utilizatorului.

- Capitolul 6 prezinta tehnicile de testare si validare folosite in cadrul dezvoltarii
aplicatiei si un rezumat al raspunsurilor oferite de o parte din utilizatorii care au testat
aplicatia.

- Capitolul 7 contine informatii despre cerintele sistemului si pasii care trebuie
parcursi pentru instalarea si rularea aplicatiei.

- Capitolul 8 reprezintd ultimul subiect abordat care ofera o concluzie asupra

.....
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Capitolul 2. Obiectivele proiectului

In acest capitol se vor prezenta obiectivele propuse spre realizare prin aceasta tema.
Sistemul are scopul de a oferi utilizatorilor un joc care sa prezinte o metoda de relaxare si
divertisment.

2.1. Obiectivul principal

Obiectivul principal al acestui proiect este de a proiecta, defini si construi o
aplicatie client-server care sa reprezinte un joc de actiune multiplayer-online in cadrul
unui browser web care sa ofere o metoda alternativa de divertisment persoanelor care
doresc sa participe intr-o competitie continud alaturi de alti jucatori considerati oponenti.

Un astfel de sistem dezvoltat pe tehnologii web trebuie sd fie capabil de a face
actualizari ale interfetei utilizator de aproximativ 30-60 de ori pe secunda si in acelasi
timp de a comunica n timp real cu un server, care calculeaza stdrile tuturor jucdtorilor.
De asemenea, fiind joc online multiplayer, este nevoie ca sistemul sd se scaleze automat
in functie de cati jucdtori se vor conecta. Securitatea este foarte importantd, deoarece
utilizatorul nu trebuie lasat sa pacaleasca sistemul prin diferite metode de hacking, astfel
toate miscdrile trebuie verificate pe server la fiecare pas.

2.2. Specificarea problemei

In paragraful urmator sunt descrise problemele si solutiile, insotite de componentele
afectate, care pot fi luate in considerare in scopul de a obtine performantele asteptate.

Prima problema este comunicarea dintre client si server. Deoarece jocul trebuie sa
ruleze la o frecventd de cadre foarte mare, o implementare clasica nu este suficienta.
Frecventa cadrelor influeteaza foarte mult decursul jocului si opinia celor care se joaca.
De asemenea tinand cont c@ pe backend se va executa o mare parte din logica jocului, toti
algoritmii folositi vor trebui optimizati foarte bine astfel incat sa se piarda cat mai putin
timp n servirea actualizarilor spre client.

Arhitectura la baza sistemului va fi una client-server intre care comunicarea se va
face printr-un websocket care va ramane deschis pe tot parcursul jocului. Aceasta tehnica
ne scuteste de metoda alternativa de a folosi request-uri clasice (GET/POST) care ar
consuma mai multe resurse nenecesare in acest caz, iar durata unui request fiind
semnificativ mai mare.

O altd problema care poate aparea este aceea cd un numar mare de utilizatori ar
putea aglomera foarte tare procesorul serverului, aceasta ar duce totodatd la servirea
actualizarilor catre utilizatori cu intarziere.

O solutie a fost impartirea jucatorilor In mai multe camere de joc si cu ajutorul unei
componente care se ocupd de echilibrarea sarcinilor (load balancer), se pot Tmparti
camerele de joc pe mai multe servere.

Ultima problema care va fi evidentiata este legatd de securitatea aplicatiei. Ca si In
cadrul oricdrei aplicatii web, datele din browser si care sunt trimise catre server sau alti
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jucatori pot fi modificate foarte usor.

De aceea una din solutiile plauzibile este ca logica sa fie tinutd pe server si nu local
in browser ca si Tn marea majoritate a jocurilor web. Astfel clientul va trimite update-uri
de la tastaturd si mouse cdtre server, iar serverul va calcula urmatoarea stare care va fi
trimisa ulterior jucatorilor si afisata.

2.2. Pozitionarea produsului

Produsul face parte din gama jocurilor de actiune multiplayer online dezvoltat in
browser web ceea ce oferd posibilitatea de a extinde aplicatia pe toate deviceurile,
indiferent de sistemul de operare, care au o aplicatie de browser si suportda HTMLS,
Javascript ES6 si WebSockets. In tabelul 2.1 este detaliat target-ul aplicatiei, scopul si
diferentele fata de alte solutii.

Pozitionarea produsului

Destinat

uz general, jucatori profesionisti

Ce doresc

a se relaxa printr-o metoda de divertisment si a competitiona cu alti
jucatori

Cu scopul de a

demonstra abilitatile de agilitate si dexteritate

Spre deosebire de
alte solutii

Flib, ofera o arhitecturd care suportd un numar ridicat de jucatori
cu algoritmi optimizati pentru cerintele problemei. Astfel
comunicarea dintre server si client se face la o viteza mare care
permite ca jocul sd para real-time.

Acest produs

oferd o arhitectura client-server, care scade riscul ca hackerii sa
creeze tooluri care s ii ajute si sd le ofere avantaje asupra altor

jucatori

Tabel 2.1 — Pozitionarea produsului
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Capitolul 3. Studiu Bibliografic

In continuare vor fi detaliate conceptele si toolurile care au fost studiate in scopul
dezvoltarii jocului Flib. La inceput se va descrie background-ul si istoria proiectarii
jocurilor, mai apoi va fi prezentat protocolul websocket care este foarte popular si folosit
in jocurile online.

3.1. Istoria si bazele dezvoltarii si proiectarii unui joc

In prima fazi a devoltirii industriei de jocuri au aparut jocurile Arcade [1]. Datoritd
evolutiei in tehnologiile multimedia, jocurile video au devenit tot mai predominante
printre jucatori din toatd lumea. O datd cu aparitia jocurilor online 1n anii 1970, ele au
inceput sd domine piata online cu o penetrare tot mai adanca in tehnologii si in vietile
oamenilor. Jocurile domind de asemenea piata online, marea majoritate a cotelor de pe
piatd o reprezinta jocurile online.

Cererea pentru jocuri nu este doar pentru posesorii de pc-uri, ci de asemena si in
aria de mobile (telefoane si tablete). Figura de mai jos (Figura 3.1) apartine unui studiu
[2] care prezintd faptul ca timpul petrecut de oameni in jocuri este predominant fata de
alte aplicatii. Conform acestui studiu, 32% din timpul petrecut pe aceste deviceuri este
folosit in scop de gaming.

Entertai
8%

Figura 3.1 — Statistica a timpului petrecut la calculator si alte deviceuri
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Jocurile au avut o influentd majord in evolutia sistemelor performante si a
tehnologiilor, iar in momentul de fatd cererea este tot mai mare, iar producdtorii incearca
sa tind pasul dezvoltand diferite componente hardware tot mai puternice. De asemenea
dezvoltatorii de jocuri sunt intr-o continua cerere, dar datorita pietei, se pune mare accent
si pe crearea de framework-uri si tooluri, astfel usurdnd procedura de dezvoltare a
jocurilor.

Proiectarea unui joc este arta de a crea caractere si obiecte pentru lumea digitala.
Dezvoltarea sa incepe cu o idee care poate reprezenta diferite intdmplari si evenimente.
Urmatorul pas este stabilirea designului. Designul jocurilor in general este creat cu
ajutorul a foarte multe ecuatii matematice si fizice, designerii construiect si transforma
lumile imaginare in spatiu digital. Datoritd toolurilor care existd deja, designul jocurilor
este foarte usor de implementat.

Jocurile sunt proiectate cu ajutorul ecuatiilor si teoriilor matematice [3] care in
general folosesc reprezentari matriceale sau arbori pentru rezolvarea anumitor probleme
specifice si de optimizare. De asemenea jocurile au nevoie de cateva elemente de baza.
Acestea sunt jucdtorii, informatiile si actiunile fiecarui jucator la fiecare punct stabilit si
reactiile la fiecare eveniment. Bazat pe aceste elemente se stabilesc seturi de strategii
pentru echilibrare jocului intr-un mod in care nici un player sa nu fie avantajat. Datorita
acestui set de strategii pentru echilibrare, un joc poate fi considerat intr-o stare stabila
care duce la un feedback pozitiv si la un eventual profit.

3.2. Arhitectura si componentele unui joc multiplayer

Odata cu avansarea tehnologiilor si accesul la Internet, s-a putut observa cresterea
masiva a interesului jucatorilor fatd de jocurile online. Un joc online implicd conectarea
mai multor jucatori din diferite parti ale lumii la un server oferind posibilitatea jucétorilor
sd interactioneze unul cu celalalt de la distantd. Acesta interactiune intre jucatori a devenit
o obsesie pentru companiile mari de jocuri, devenind un trend al industriei. Conexiunea si
comunicarea ntre playeri se poate face cu ajutorul unor seturi de servere intermediare fie
remote hostate de diferite companii cu ajutorul a diferite planuri, in functie de cerintele
clientului, fie implementate local folosind tehnologii peer-to-peer.

3.3. Comunicare in timp real prin websockets

Conform definitiei [4], comunicarea in timp real (RTC) este un mod de
telecomunicatii in care utilizatorii pot schimba informatii instant sau cu un efect intarziat
neglijabil. In continuare se vor prezenta tehnologii RTC care au fost folosite in proiect:
protocolul WebSocket, un protocol full-duplex care poate transmite date bidirectional
simultan pe acelasi circuit, iar mai apoi va fi prezentata si libraria Javascript Socket.1O
care contine o implementare a protocolului WebSocket.

3.3.1. Protocolul WebSocket

WebSocket [4] este un protocol care oferd canale de comunicatii bidirectionale
simultan (full-duplex) printr-o singurda conexiune TCP. Este suportat de majoritatea

6
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browserelor moderne incluzand Google Chrome, Firefox, Safari, Opera si Internet
Explorer, iar pentru a functiona se cere ca si serverul sd accepte conexiuni de tip
WebSocket.

Protocolul a fost proiectat pentru a putea fi folosit de catre browserele web pentru
comunicarea cu serverul sau alti clienti fard a fi nevoie de a deschide mai multe
conexiuni. De asemenea spre deosebire de alte protocoale, acesta poate sa tina canalul
dintre server si client deschis pand una dintre parti inchide conexiunea. In timpul in care
canalul este intr-o stare deschisa, se poate comunica real-time intre cele doua parti, astfel
transferandu-se fluxuri de date atat de la server la client cat si de la client la server
simultan.

Pentru a face un handshake, clientul tebuie creeze un request de tip WebSocket, iar
serverul va returna un raspuns de tip WebSocket handshake. Mai jos este prezentat un
exemplu de request (Exemplul 3.1) de la un client care doreste conectarea prin websocket
si un raspuns (Exemplul 3.2) din partea serverului.

|GET /chat HTTP/1.1

Host: server.example.com

Upgrade: websocket

|Connection: Upgrade

Sec-WebSocket-Key: x3JJHMbDL 1EzLkh9GBhXDw==
Sec-WebSocket-Protocol: chat, superchat
Sec-WebSocket-Version: 13

|Origin: http://example.com

Figura 3.2 — Client-Request WebSocket

HTTP/1.1 101 Switching Protocols

Upgrade: websocket

|Connection: Upgrade

Sec-WebSocket-Accept: HSmrcOsM1Y UKAGmmSOPpG2HaGWk=
Sec-WebSocket-Protocol: chat

Figura 3.3 — Server-Response Websocket

3.3.2. Socket.io

Socket.io [5] este un framework scris In Javascript pentru aplicatiile Node.js si web
care vor sa beneficieze de comunicarea in timp real. Acest framework abstractizeaza
diferite protocoale de transport al datelor si oferd un API pentru a le accesa. Pentru o mai

7
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buna intelegere este important sd se sublinieze faptul cd acest framework are
implementari diferite atit pentru partea de backend in Node.js cat si pentru partea de
frontend din browser scris in Javascript.

Principala metodda de comunicare este prin WebSockets, dar in cazul in care
comunicarea nu este suportatd, sau din alte motive nu este posibila, libraria stie sd se
retraga la o altd metoda de comunicare, fara a fi necesara o implementare extra din partea
developerului. Metodele suportate sunt WebSockets, Adobe Flash Socket, AJAX long
polling, AJAX multipart streaming, Forever Iframe and JSONP Polling. Astfel Socket.io
permite folosirea de comunicatii in timp real atat in browserele mai noi folosindu-se de
puterea maximd din protocoalele mai rapide (WebSocket) cat si browserele mai vechi,

Implementarea unui sistem realtime folosind aceastd librarie necesita cel putin un
server care sa astepte si sa asculte pentru eventuale conexiuni de la clienti. In momentul
in care un utilizator este conectat la server, se creaza o conexiune intre ei care ramane
deschisi pand unul dintre ei anunti inchiderea conexiunii. In tot acest timp, pe
conexiunea deschisa serverul si clientul vor comunica trimitdndu-si diferite mesaje care
pot fi intepretate in mod partiular.

Exista doud metode mai importante care sunt folosite in Socket.io: on si emit. Pe
server, metoda on va asculta pentru mesaje din partea clientului, iar emit va transmite
mesaje catre client. O implementare asemandtoare este facuta si pentru partea de fronted
pentru a comunica cu serverul. In exemplul 3.3 va fi prezentati o posibild implementare
prin care se va initializa o conexiune intre cele doua parti, urmatd de un mesaj din partea
serverului care cere clientului sd se autentifice, iar mai apoi o metodad care asteapta un
mesaj de autentificare din partea clientului.

io.on('connect', function (socket) {
socket.emit('astept autentificare');

socket.on('autentificare', function (data) {
socket.emit('welcome');

Figura 3.4 - Creare conexiune si autentificare utilizator pe server

O alta functionalitate foarte importanta care este oferita de socket.io sunt camerele.
Camerele reprezintd o grupare a clientilor ceea ce oferd posibilitatea de a emite anumite
evenimente unui grup cu un numar mai restrans de utilizatori, respectiv a utilizatorilor
care sunt prezenti in camera respectiva. Intr-un joc online, camerele ajuti la separarea
canalelor la care un utilizator se poate conecta, astfel putandu-se scala aplicatia mai usor
in functie de numarul de utilizatori prezenti.
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3.4. Sisteme similare

3.4.1. Agar

Un joc asemdnator cu cel implementat in aceasta lucare este Agar [6], care intr-un
timp record a reusit sa fie nominalizat pentru titlul de “jocul anului’[7], fiind jucat de
cateva mii de persoane zilnic.

Agar este un joc multiplayer de actiune in care jucdtorii controleaza o celula Intr-un
vas Petri (folosit in chimie pentru studiul celulelor). Scopul jocului este de a creste
propria celuld in greutate, mancand alte celule (alti jucatori) de dimensiuni mai mici fara
a f1 inghitit de alte celule mai mari. Jocul ofera posibilitatea de a separa celula proprie in
mai multe celule mai mici, oferind anumite beneficii utilizatorului, dar fiind sanse mai
mari de a fi mancate de altii.

Datorita feedback-ului primit de la jucatori, acesta a fost Imbundtatit si optimizat
foarte mult, iar In momentul de fatd, jocul este disponibil atat in browser cat si pe
telefoanele mobile. Criticii spun ca jocul este foarte repetitiv si poate deveni plictisitor la
un moment dat, dar in contrast cu acesti critici, multe persoane apreciaza simiplitatea si
competitia.

Simplitatea si competitia este ceea ce se doreste a fi vazut in ochii oamenilor si n
Flib. Tinadnd cont de criticile jocului Agar, in Flib, se doreste posibilitatea de
personalizare a jucdtorului in functie de resursele consumate.

Figura 3.5 - Captura ecran in timpul jocului Agar

3.4.2. Slither

Un alt joc multiplayer masiv de actiune, similar, este Slither [8]. In acest joc,
jucatorul controleaza un sarpe. Scopul jocului este de a colecta hrana si de a creste
sarpele, omorand alti serpi, iar mai apoi devorandu-i si pe acestia.

Jocul are o interfata grafica foarte dezvoltata si atragatoare, ceea ce din pacate insa
duce la intarzieri la randare, care la randul lor provacad intarzieri la comunicarea cu
serverul, iar experienta utilizatorilor are foarte mult de suferit din aceste motive.

9
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e vyt

jucatorii intr ei si prin dorinta de competitie. Interfata grafica se prefera a fi simpla,
asemandtoare cu cea a jocului Agar pentru ca oricine sa poata juca, fard a fi nevoie de un
calculator foarte performant.

Leaderboard

Figura 3.6 - Captura ecran in timpul jocului Slither

3.4.3. Diep

Diep [9] este un joc 1n care scopul este ca fiecare jucator sa isi construiascad propriul
tanc si sa elimine oponentii. Pentru a-si dezvolta tancul, utilizatorul trebuie sa distruga
anumite obiecte plasate in mod aleator pe harta de joc. La un anumit numar de obiecte
distruse, utilizatorul are posibilitatea de a face upgrade la o anumita caracteristica.

Interfata grafica a jocului este simpla, dar din pacate jocul consumad foarte multa
memorie, browserul ajungand la limita maxima se va bloca.

Spre deosebire de Diep, in Flib s-a dorit ca resursele colectate sd aiba efect imediat
asupra caracteristicilor jucatorului.
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Figura 3.7 - Captura ecran in timpul jocului Diep
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3.4.4. Analiza comparativa

In continuare se va preznta o comparatie intre sistemul Flib si celelalte trei jocuri
similare: Agar, Slither, Diep.

Permite mod

multiplayer

Aplicatie WEB Da Da Da Da
Interfata intuitiva Da Da Da Da
Ofera top al jucatorilor Da Da Da Da
Componente de Da Nu Nu Partial
inteligenta artificiala

Permite modificarea Da Nu Nu Da
caracteristicilor

jucatorului

Minimap Nu Nu Da Da
Coordonatele pozitiei  Da Nu Nu Nu
curente

Ofera tutoriale Da Da Nu Nu

Tabel 3.1 - Analiza comparativa a jocurilor

In tabelul 3.1 pot observa o serie de similaritati intre aceste sisteme, dar si diferente
aparute datoritd cerintelor specifice fiecdrui joc si modului de a fi jucate. Se poate
observa cd jocul Flib nu are implementat un minimap care sa ofere jucdtorului informatii
despre pozitiile celorlalti jucatori, dar ca si element de localizare se afiseazd coordonatele
carteziene care sunt folositoare atunci cand un grup de prieteni vor sd se intalneasca sa
lupte impreuna.
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Capitolul 4. Analiza si Fundamentare Teoretica

In acest capitol va fi prezentata atit o analizi si diferite aspecte generale
fundamentate teoretic cat si cazurile de utilizare ce se propun a fi implementate in acest
sistem. Vom incepe prin a prezenta cerintele atat functionale cét si cele nonfunctionale,
urmand ca mai departe sa fie descrise tehnologiile care au fost folosite pentru
implementarea lor.

4.1. Cerinte functionale

Cerintele functionale reprezintd descrierea comportamentului sistemului in anumite

In tabelul de mai jos vor fi descrise cerintele functionale ale acestui sistem. Aceste
cerinte nu reprezintd o versiune finald a aplicatiei, ele putand fi completate, modificate
sau Tmbunadtdtite in viitor. Unele dintre ele au fost implementate, altele au ramas
neimplementate nefiind considerate suficient de importante, dar putand fi implementate
ulterior. Nivelul de importantd al fiecarei cerinte reprezinta, pe o scara de la 1-5, cat de
necesard este implementarea cerintei respective. Nota 5 reprezintd faptul ca fara acea
componentd jocul nu este posibil, fiind strict necesara implementarea ei, iar la polul opus,
nota 1 reprezinta nivel foarte scdzut de importanta care nu afecteaza jocul.

Criteriul Identificator |Descrierea cerintei functionale |Nivel de Implementat
cerintei importanta
Elemente CF11 Joc multiplayer real-time online 5 Da
importante ale
jocului CF1.2 Generare aleatoare de resurselor (5 Da
pe harta de joc
CF1.3 Colectarea resurselor pentru 5 Da
cresterea in masa
CF14 Atacul altor jucatori pe baza 4 Da
resurselor colectate
CF1.5 Jucatorul atacat pierde resurse 4 Da
daca este lovit
CF 1.6 Distrugerea inamicului daca masa |4 Da
sa este sub o0 anumita limita
CF 1.7 Miscarea jucatorului pe harta de 5 Da
joc
Inteligenta CF 2.1 Crearea unui bot folosind 3 Da
artificiala inteligenta artificiala
CF 2.2 Bot-ul ataca automat jucatorii de pe |3 Da
0 anumita raza
CF 23 Bot-ul colecteaza resurse singur 3 Da
CF24 Bot-ul poate fi distrus 3 Da
Autentificare  [CF 3.1 Posibilitate de autentificare 2 Da
CF 3.2 Posibilitate de inregistrare cu 2 Nu
facebook

12
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Criteriul Identificator |Descrierea cerintei functionale |Nivel de Implementat
cerintei importanta
CF 3.3 Posibilitatea de a selecta un nume (4 Da
care va fi afisat ulterior in joc
CF34 Posibilitatea utilizatorilor inregistrati | 1 Nu
de a-si alege culoare favorita
CF 3.5 Posibilitatea utilizatorilor inregistrati [ 2 Nu
de a alege o camera la care sa se
conecteze
Extra CF 4.0 Afisarea instructiunilor de joc 3 Da

Tabel 4.1 - Descrierea cerintelor functionale

Prima grupd de cerinte functionale se refera la functionalitatile jocului. Pentru a
oferi utilizatorilor posibilitatea de a juca multiplayer este nevoie de o conexiune, prin
WebSockets, stabila intre server si client. Subpunctele primei grupe se referda la
functionalitati secundare din aceastd grupa. Pentru generarea si afisarea resurselor se va
folosi un generator de numere random si un QuadTree in care le vom stoca. Alegand
structura de date QuadTree timpul de cautare in spatiul 2D este O(log n). Pentru
colectarea de resurse, se va verifica pozitia jucdtorului pe harta, iar dacd circumferinta sa
atinge circumfernita unei resurse, masa acesteia va fi adaugatd la masa jucatorului.
Urmatoarele subpuncte se refera la partea de atac al oponentilor intilniti pe parcursul
jocului.

A doua grupa se refera la crearea unui jucator virtual (bot) care sa simuleze jucétori
reali In cazul in care numarul de jucatori reali este mic intr-o anumitd camerd. Pentru
implementarea acestor boti se va crea o mini aplicatie web care sd genereze un anumit
numadr de boti. Bot-ul va trebui sa fie in stare sa atace singur alti playeri, sa se fereasca si
sa colecteze resurse.

A treia grupa se referd la functionalitatea de Inregistrare si autentificare a unui
utilizator nou. Cu ajutorul API-ului de la Facebook utilizatorul va putea sa isi creeze cont
instant, stocind in baza de date a sistemului datele jucdtorului si un token pentru
recunoasterea sa in viitor. Celelalte subpuncte reprezinta avantaje care le-ar putea avea un
jucator autentificat.

A patra grupa o reprezintd elementele care nu sunt legate de joc in mod direct, ci
sunt functionalitati aditionale care oferd jucatorului informatii despre cum se desfasoara
un joc.

4.2. Cerinte nonfunctionale

Cerintele functionale trebuie luate in considerare cat mai timpuriu in procesul de
proiectare, deoarece spre deosebire de cerintele functionale, cele nonfunctionale sunt
impuse sistemului, sunt constrangeri care trebuiesc satisfacute. Cu cat sunt detectate si
luate in considerare mai tarziu aceste cerinte, cu atat exista riscul mai mare de fi necesare
modificari ulterioare in diferite module ale aplicatiei, sau chiar de refacerea totala a
anumitor functionalitati.
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Cerinte functionale Descriere

Scalabilitate Scalarea se poate face pe o singura axa, prin copierea mai
multor instante pe mai multe noduri. iImpartirea pe mai multe
noduri se va face atunci cand procesorul nu mai poate face fata,
sau numarul de utilizatori conectati este mai mare de 30.
Securitate Securitatea este un factor critic in orice sistem, utilizatorii
avand incredere ca datele lor raman confidentiale. Jucatorii
inregistrati vor avea parolele criptate in baza de date.
Performanta Performanta se refera la timpul de raspuns necesar sistemului
pentru a procesa o cerere din partea unui utilizator. S-a pus
foarte mare accent pe implementarea unui sistem care
comunica in timp real cu clientul. Pentru a reduce viteza de
raspuns a sistemului si pentru a da senzatia ca jocul este
realtime s-a ales structura de date QuadTree si s-au
implementat algoritmi in asa fel incat utilizatorul sa primeasca
detalii despre oponentii si resursele care sunt in jurul sau la o
distanta anume.

Portabilitate Aplicatia ruleaza in browser, iar datorita acestui fapt se va face
abstractie de sistemul de operare. Cerinta minima este ca
utilizatorul sa foloseasca un browser modern cu suport
HTMLS. La partea de backend, fiind un server NodelS, la fel
cerintele sunt minime, sistemul de operare nu conteaza.

Tabel 4.2 - Descrierea cerintelor nonfunctionale

4.3. Tehnologii folosite
4.3.1. Node.js

Node.js [10] este un famework open-source compatibil cu orice sistem de operare
fiind folosit pentru dezvoltarea partii de server a aplicatiilor Web. Chiar daca Node.js nu
este un framework Javascript, majoritatea modulelor sunt scrise in Javascript, iar
programatorii pot scrie module noi tot in acest limbaj. Runtime-ul intepreteaza codul
scris in javascript folosind engine-ul Javascript V8 de la Google.

Acest framework contine intern o biblioteca pentru server HTTP ceea ce face
posibila rularea unui server de web, fara utilizarea unui software extern, permitand astfel
un control mai mare asupra felului in care serverul intern functioneaza. Pe scurt,
folosindu-ne de aceasta librarie, putem crea aplicatii interactive, cu comunicare in timp
real, fard a suprasolicita serverul sau clientul cu diferite request-uri inutile si fara a face
trafic n excess, asa cum s-ar intdmpla dacd am opta pentru alternativa AJAX. Un avantaj
foarte mare al Node.js este ca poate rula in paralel mai multe cereri chiar daca cea initiala
nu a fost finalizata inca.

Node.js contine o arhitecturd event-driven capabila de I/O asincron [11]. Acest
design intentioneaza optimizarea scalabilitatii in aplicatiile web care efectueaza un numar
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mare de operatii de input/output, si mai ales aplicatiilor care necesitd comunicare real-
time (ex. Jocurile in browser).

Avantajul principal al alegerii acestei tehnologii este limbajul Javascript, care se
doreste a fi principalul si singurul limbaj de programare folosit atat pentru partea de
server side cat si pentru partea de client, astfel orice dezvoltare ulterioard necesita
cunostinte doar ale acestui limbaj. De asemenea un alt avantaj este comunicarea prin
socket a mesajelor de tip JSON care sunt native Javascript, putdnd fi capturate si folosite
ca obiecte fara a fi necesara o mapare speciald. Tot in acelasi sens, implementarea cu baza
de date MongoDB este foarte usoara deoarece obiectele stocate in ea sunt tot de acelasi

tip.
4.3.1.1. Npm

Npm [12] este un manager de pachete scris in limbajul Javascript care vine
impreuna la instalare cu mediul de rulare Node.js. Este format dintr-un client cu linie de
comandad care interactioneazd cu un registru remote. Npm permite utilizatorilor sa
consume sau sd distribuie module Javascript care sunt disponibile in registru. Toate
modulele din registru contin un fisier JSON care include date despre modulul respectiv.
Pachetele stocate in npm nu tin cont de cine a le-a stocat, se bazeaza pe principiul primul
venit - primul servit, ceea ce Inseamna ca daca cineva isi va sterge pachetul inregistrat,
oricine altcineva va putea sa inregistreze un pachet cu acelasi nume si sd cauzeze daune
tuturor celor care au folosit pachetul respectiv. De asemenea pentru publicarea unui
pachet nu existd un process de verificare a continutului, ceea ce inseamnd ca pachetele
pot sa fie nesigure sau malitioase.

Chiar daca nu se poate verifica dinainte cat de sigur si de calitate este un anumit
pachet, npm ofera statistici despre cat de folosit si cate dependinte are acesta, facand-ul
un tool foarte puternic si foarte folositor pentru managementul dependintelor proiectelor.

O alternativa a folosirii NPM ar fi fost package manager-ul ”Yarn” [13], care ofera
o gama largd de librarii, cu o performanta si securitate ridicatd. Chiar daca Yarn are
avantajele sale, numarul de librarii este Intr-un numar mult mai redus fatd de NPM. Astfel
am ales NPM pentru doud avantaje: numarul mare de dependinte din care se poate alege
si integrarea nativa cu Node.JS.

4.3.2. Express.js

Express.js [14] este un framework care ruleaza pe platforma Node.js pentru o
variate larga de aplicatii web. Acest framework are ca scop de a raspunde diferitelor
cereri http ce vin de la browser-ul clientului.

Unul din beneficiile pe care le aduce Express.js este cd poate sd intercepteze
diferite apeluri si sa faca routing cu scopul de a oferi clientului datele necesare in functie
de pagina pe care o acceseazd. De asemenea exista posibilitatea de a servi un folder static
care sd contina toate informatiile necesare utilizatorului.

Express.js poate interactiona cu alte module externe Node.js [15] care pot fi utile in
momentul in care dorim sa scriem un document HTML intr-un limbaj care sa poata fi
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compilat pe server inainte de a fi servit clientului. Jade [16] este un astfel de limbaj care
poate fi compilat si trimis la client, dar el va fi discutat intr-un alt subcapitol.

Un alt aspect important prezent in Express.js este dat de functia middleware care
este o functie anonima care are incorporatd ca parametrii obiectele req, res dar si next,
next fiind folosita pentru a incepe rularea urmatoarei funtii anonime.

Avantajul principal al alegerii Express.js este comunitatea extrem de mare care o
are, fiind cel mai mare si mai folosit framework pentru Node.js. Ofera cai foarte simple
de a porni un server si promoveazd refolosirea codului cu ajutorul componentei de
routing incorporatd. Cateva alternative ar fi fost ”Koa” si “Hapi” dar fiecare are partile ei
negative care nu s-ar fi potrivit in acest proiect. Koa este instabila, iar cea de-a doua,
Hapi, are lipsuri care ar fi ingreunat developmentul, fiind gandita in special pentru
aplicatiile mai mari.

4.3.3. Simple-Quadtree

Simple-Quadtree [17] este o implementare minimala a unei structuri de date de tip
arbore cu patru ramuri care suporta operatiile put, get, remove, clear pe obiecte 2d care au
coordonate X, y si dimensiuni w, h.

Aceasta librarie este compatibila cu toate browserele, dar este des folosita pe partea
de server fiind disponibila ca pachet in cadrul managerului de pachete al Node.js.

Pentru a putea fi folosit se va instantia un obiect de tip QuadTree oferindu-se ca
parametrii limite ale acestuia. Dupa ce QuadTree-ul a fost initializat, se vor putea adauga
orice tip de elemente (obiecte) cu restrictia ca ele s contind coordonatele carteziene X, y
si dimensiunile w si h ca si numere pentru a indica suprafata obiectului. Dupa ce s-a
populat acest arbore se vor putea extrage si modifica elemente cu ajutorul funtiei get.
Daci se doreste stergerea unui element din arbore, se va folosi functia delete. In
momentul in care developer-ul considerda cd nu mai are nevoie de elementele din
quadtree, el va putea folosi functia clear care va curata arborele de toate elementele care
au fost introduse.

In urmatorul subcapitol se va detalia structura de date quadtree si algoritmii folositi
de acesta.

4.3.3.1. Quadtree

Quadtree [18] este o structurd de date in care fiecare nod intern are exact patru
ramuri considerate copii. Quadtree este des Intdlnit In partitionarea unui spatiu cu doud
dimensiuni prin subdivizarea recursivd in patru cadrane sau regiuni. Aceste regiuni pot
avea diferite forme arbitrare, dar de obicei sunt patrate sau dreptunghiuri. Exista structuri
de date similare, dar toate au cateva caracteristici comune:

- Descompun spatiul in celule adaptabile

- Fiecare celuld are o capacitate maximd. Cand capacitatea maxima a fost atinsd,

celula se imparte in alte patru celule

Quadtree-urile se pot clasifica in functie de tipul de date pe care il reprezintd,
incluzand arii, puncte, linii sau curbe. Cateva tipuri mai comune sunt: quadtree de
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regiune, quadtree pentru puncte, quadtree pentru poligoane, etc.
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Figura 4.1 - Reprezentarea grafica a unui quadtree pentru puncte!

Avantajul acestei structuri de date este ca ofera rezultate foarte bune, fiind foarte
optim pentru cdutarea obiectelor pe suprafete 2D. Alternativele ar fi fost cautarea
obiectelor stocate intr-o structura de date de tip array sau tree, care ar fi fost foarte lente
in comparatie cu Quadtree, fiind necesara o parcurgere mult mai adanca.

4.3.4. CreateJS

Create]S [19] este o suitd de librarii modulare si instrumente care functioneaza
impreund sau independent pentru a crea aplicatii bogate in continut interactiv folosind
tehnologiile web cu suportul instrumentelor din HTMLS. Librariile Create]S sunt
interoperabile cu toate aplicatiile de browsing atat desktop cat si mobile moderne, si au
fost testate astfel Incat sa obtina performante extraordinare in toate acestea.

CreateJS este format din patru librarii principale care vor fi prezentate in
continuare:

4.3.4.1. EaselJS

EaselJS [20] ofera solutii pentru dezvoltarea aplicatiilor care folosesc interactiune
si elemente grafice cu ajutorul elementului Canvas din HTMLS. Ofera un API care este
foarte asemanator cu cel din Adobe Flash, incluzand liste ierarhice a elementelor de
afisat.

4.3.4.2. TweenJS

Tween]S [21] este o librarie care genereaza cadre intermediare pentru a fi folosite
in JavaScript. A fost dezvoltat pentru a se integra cu EaselJS, dar nu este dependentd de
acesta. Ofera suport pentru generarea cadrelor intermediare atat pentru obiecte numerice
cat si pentru proprietati CSS.

1 https://en.wikipedia.org/wiki/Quadtree
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4.3.4.3. SoundJS

SoundJS [22] este o librarie care oferd posibilitatea introducerii sunetelor cu
ajutorul componente WebAudio din HTMLS sau Flash folosind un plugin. Deoarece nu
toate browserele ofera suport pentru WebAudio sau Flash, SoundJS selecteaza automat
componenta care va functiona pentru browserul utilizatorului.

4.3.4.4. PreloadJS

PreloadJS [23] ofera posibilitatea de a incarca diferite asset-uri, incluzand imagini,
sunete, cod Javascript, date in format text, etc. In mod implicit, PreloadJS se foloseste de
functia XHR2 unde browserul suporta, iar in caz contrar se vor folosi alte metode. Un
punct forte este ca acceptd mai multe cozi de asset-uri si conexiuni in paralel.

4.3.5. Jade

Jade [24] este un template engine de mare performantd influentat de Haml si
implementat cu Javascript pentru Node.js si browsere. Este un sistem care combina
diferite template-uri pentru a genera pagini web cu posibilitatea de a injecta date prezente
in mediul de rulare Nodejs. Template-urile pot fi folosite pentru a genera componente
mici, pagini statice si chiar pagini dinamice care se modifica in functie de cerere.

Un template Jade este format din:

- Un template engine - principalul element de procesare al sistemului

- Resurse pentru continut: orice tip de resurse (de exemplu: date dintr-o bazad de

date), fisiere xml, stream-uri de date sau alte tipuri de date din retea

- Resurse sablon: sabloane web specifice limbajului Jade

01;: World

8% o F‘arth <b>

. Moon

- Hello $x!

08 ;; Aries </b>

99 ;; Virgo|

Database Web Template

I T
!

Template Engine

——

Hello World! . . » Hello Virgo!

— p—
Document 1 Document 9%

Web
Documents

Figura 4.2 - Exemplu de procesare pe partea de server a unui template?

2 https://en.wikipedia.org/wiki/Web_template_system
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Unul dintre scopurile folosiri unui astfel de motor este de a crea aplicatii cat mai
flexibile si usor de intretinut. Pentru a atinge acest scop trebuie luatd In considerare
separarea conceptelor de business logic fatd de conceptele de presentation logic.
Programatorii folosesc sisteme de sablonare pentru a mentine aceasta separare.

4.3.6. HTML

HTML [25] (Hyper Text Markup Language) este un limbaj de markup folosit in
descrierea structurii paginilor web. Documentele HTML sunt descrise cu ajutorul
tagurilor specifice limbajului. Fiecare tag specificd continut diferit, astfel putind fi
posibild introducerea imaginilor, a scrisului ingrosat, a marca sfarsitul liniei, etc.

Structura tag-urilor specifice limbajului este inserarea unui cuvant, descriptiv si
predefinit, intre paranteze unghiulare. in general tag-urile vin in perechi pentru a marca
inceputul si sfarsitul unui bloc. Primul tag este de reguld tag-ul de start, iar cel de-al
doilea tag este cel de final,care marcheaza terminarea unei particularititi asupra unei
componente. Exceptie de la regula o fac tag-urile al cdror continut nu ar fi relevant in
rezolvarea unei particularitati.

Datoritd acestor taguri, browserul le interpreteazd ca si diferite componente si le
afiseaza 1n ordinea scrierii lor. Browserul nu va afisa tag-urile, dar le va folosi continutul
pentru a afisa pagina. Compoentele sunt afisate diferit in functie de tag, fiecare avand
propria implementare in browser. Pentru a modifica modul de afisare al componentelor se
pot incarca in pagind diferite stiluri custom numite si Cascading Style Sheets. Acestea pot
modifica dimensiunile fontului, culoarea textului, distante intre elemente, etc. De
asemenea pentru a modifica comportamentul componentelor web se pot adauga si
scripturi scrise In limbajul Javascript care sd facd pagina mai interactiva, ca si exemplu
schimbarea unei imagini la apasarea unui buton.

<!DOCTYPE html>
<html>
<body>

<hl>My First Heading</hl>
<p>My first paragraph.</p>

</body>
</html>

Figura 4.3 Exemplu de cod HTML

4.3.6.1. HTMLS5

Conform W3Schools HTMLS5 [26], a fost publicat in octombrie 2014 pentru a
imbunatati limbajul oferind suport pentru multimedia. Asadar au fost introduse nativ
diferite caracteristici sintactice oferind posibilitatea introducerii continutului grafic si
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multimedia in pagina, dar de asemenea si elemente folosite pentru imbogatirea
continutului semantic. Pentru partea multimedia s-au introdus tag-urile video, audio si
canvas. De asemenea s-a introdus suport pentru graficad vectoriald scalabilda (SVG) si
MathML pentru formule matematice. Pentru imbunatatirea continutului semantic al
documentelor, s-au introdus structurile main, section, article, header, footer, aside, nav
si figure. Anumite atribute prezente in HTML versiunea a patra au fost sterse, modificate,
redefinite sau standardizate.

Cu toate aceste modificari HTMLS s-a reusit includerea unui model detaliat de
procesare pentru a incuraja dezvoltarea aplicatiilor pe mai multe platforme.

» 0:00/0:10 @ L D) 7 )

Figura 4.4 Exemplu player video HTMLS

4.3.6.2. Canvas

Canvas [27] este elementul HTML folosit pentru desenarea de elemente grafice cu
ajutorul unui script (de obicei JavaScript). Elementul in sine este doar un container gol
peste care se pot desena text, linii, cercuri, poligoane, imaginii etc.

<canvas id="game" width="500" height="500" >
Browser-ul tau nu suporta tag-ul canvas.
</canvas>

Figura 4.5 Exemplu de descriere a unui canvas simplu

var canvas = document.getElementByld("game");
var ctx = canvas.getContext("2d");
ctx.moveTo(0,0);

ctx.lineTo(100,50);

ctx.stroke();

Figura 4.6 Exemplu de desenare a unei linii canvas
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4.3.7. CSS

Cascading Style Sheets (CSS) [28] este un limbaj de stilizare a elementelor web
scrise intr-un limbaj de markup. In ziua de azi in stilizarea paginilor web, CSS-ul este
sigurul limbaj de stilizare folosit. Cu ajutorul acestui limbaj se pot seta atat culori,
fonturi, etc. ale textului, cat si pozitiona elementele pe pagina web. Exista doud metode
de a incorpora CSS-ul 1n pagina si acestea sunt fie incorporate direct ca si continut al tag-
ului style, fie ca si fisier extern css.

Ca si alternativa scrierii CSS-ului, se mai pot folosi si limbaje mai moderne LESS
sau SASS care vor folosi ulterior compilatoare care vor transforma codul respectiv in
CSS pentru a putea fi interpretat de browser. Acestea, chiar daca sunt foarte
asemanatoare, aduc multe Tmbunatatiri. Exemple de beneficii ar fi stabilirea anumitor
constante, variabile si functii. Dupa compilarea codului, acestea sunt transformate in CSS
pur si nu vor mai exista.

Sintaxa CSS (exemplul 4.7) este formatd intotdeauna dintr-un cap care contine
descrierea elementului si un corp care descrie cum trebuie s arate toate elementele din
HTML descrise de capul acesteia.

span {
font-family:Arial;
font-size: 10px;
color: #FFF;

Figura 4.7 Exemplu de cod CSS

In momentul aplicarii schimbriilor asupra HTML-ului, CSS-ul va crea o schema
de prioritati pentru a determina care stil are cea mai mare importantd si care trebuie
aplicat. In acest caz cele mai prioritare stiluri sunt cele care sunt descrise cel mai mult in
cap.

4.3.8. Javascript

Javascript [29], dezvoltat initial de NetScape, in curent impreund cu fundatia
Mozilla, este un limbaj de programare dinamic si interpretat, care ajutd la introducerea
unor functionalititi in plus paginilor Web. Impreuni cu CSS si HTML, cele trei
tehnologii sunt considerate baza internetului, majoritatea website-urilor avand partea de
frontend scrisa in aceste limbaje.

Chiar dacd exista multe similaritati intre Java si JavaScript, acestea nu trebuie
confundate. Ele au fost concepute total diferit si in alte scopuri. Javascript a fost
standardizat in specificatiile limbajului ECMAScript.

In prezent Javascript nu este folosit doar pe partea de Web, ci si in diferite
documente PDF, widget-uri desktop si chiar si in dezvoltarea sistemelor de backend cu
ajutorul Node.js. Este foarte des folosit de asemenea in dezvoltarea jocurilor fiind
compatibil pe toate platformele inclusiv pe telefoanele mobile, aceasta fiind una dintre
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cele mai mari avantaje care nici un alt limbaj nu le mai are.

Javascript contine 6 tipuri de date: boolean, null, undefined, number, string si
object. Array-ul este tot un obiect in care cheile sunt obtinute din lungimea sirului.

Codul javascript este executat local in browser-ul utilizatorului astfel poate
raspunde cu usurintd la actiuni si evenimente. Javascript-ul este intr-o stransa legiturd cu
DOM-ul [30] astfel ca are access la toate elementele din pagina si evenimente lansate de
browser, astfel putdnd intercepta diferite taste apdsate, click-uri s.a.m.d, oferindu-i
puterea de a tine o parte de logicd in browserul utilizatorului. De asemenea este posibila
si interactiunea cu server-ul prin AJAX [31], permitandu-i utilizatorului sa faca requesturi
HTTP in background.

4.3.8.1. EcmaScript 2015

EcmaScript 2015 (ES6) [32] este un standard care defineste limbajul de programare
JavaScript. Versiunea anterioara EcmaScript 5, lansata oficial in 2009, a adus foarte multe
imbunatatiri limbajului, dar a lasat si goluri care faceau ca limbajul sa para putin inferior
altor limbaje. ES6 a introdus caracteristici pe care dezvoltatorii le asteptau de foarte multi
ani, transformand limbajul intr-o unealtd foarte puternica. Printre Tmbunatatirile majore se
afla si module, clase, functii arrow, promises, si multe altele.

In momentul de fati, browserele au suport nativ pentru ES6, dar din picate, nu
toatd lumea are access la un browser compatibil si din aceastd cauzd nu vor putea
beneficia de imbunatatirile aduse 1n aceastd versiune. Totusi o solutie pentru programatori
sunt asa numitele transpilers care transformd codul ES6 in cod ESS. Cel mai cunoscut
asemenea transpiler este Babel.

ES6 a adus multe imbunatatiri, majoritatea vor face programatorilor viata mai
usoard si 1i va ajuta sa scrie cod mai curat si mai lizibil, dar 1i va si obliga sa gandeasca
putin diferit fatd de cum a u fost obisnuiti.

4.3.9. JSON

JSON (Javascript Object Notation) [33] este un standard conceput pentru schimbul
de date dintre diferite servicii online. A fost conceput ca si o alternativa pentru XML fiind
mult mai usor de generat si de inteles de cédtre oameni (figura 4.8). Este complet
independent de limbajul de programare Javascript chiar daci deriva din el. In general este
folosita pentru serializarea si trimiterea de date structurate intre diferite sisteme deoarece
majoritatea limbajelor de programare au implementat nativ parsarea si generarea
obiectelor de acest tip.

Formatul JSON suporta tipuri de date astfel fiind usor de folosit in diferite cazuri:

Number - echivalentul tipului de date double, pot fi folosite numere cu virgula

String - un sir de caractere scris intre ghilimele duble

Boolean - true sau fals

Array - O secventd ordonata de valori

Value - un string, un numar, true sau false, null, etc

Object - o colectie neordonata de perechi cheie : valoare
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Whitespace - poate fi folosit intre orice pereche de tokeni
null - reprezinta lipsa datelor

{
"id": 1,
"prenume" : "Sergiu",
"varsta": 23,
"casatorit": false

}

Figura 4.8 Exemplul unui obiect JSON care descrie o persoana

4.3.10. MongoDB

MongoDB [34] este o baza de date, conceputd de compania 10gen, care face parte
din familia sistemelor de NoSQL. Diferenta fata de bazele de date relationale este ca
stocarea datelor nu se face in tabele, ci le stocheaza sub forma de documente JSON cu
scheme dinamice. Fiecare obiect JSON poate fi stocat in baza de date fard sd intereseze
forma acestuia.

MongoDB a fost conceputa ca si o bazd de date open-source scrisd in C++.
Sistemul poate contine mai multe baze de date, colectii sau indecsi. Faptul ca nu exista o
schemd pentru cimpurile dintr-un document poate duce de multe ori la anumite
inconsistente de aceea se obisnuieste ca o coletie sd aibd o structurd omogend. Exista
cateva caracteristici ale MongoDB care trebuie luate in considerare:

- Stocarea datelor sub forma de documente - reduce nevoia de join, obiectele sunt

stocate in asa fel incat sa contind toate informatiile necesare despre obiectul respectiv.

- Prezinta suport pentru indexare

- Auto-Sharding - partitionarea datelor pe orizontala se face automat pe orizontala,

citirile si scrierile fiind distribuite pe partitii, iar lipsa joinurilor face ca interogarile sa
fie mai rapide

- Limbajul de interogare - pastreaza principii SQL si C++ fiind usor Iimbunatatit

- Map Reduce - foloseste map/reduce pentru agregare

In figura 4.8 este prezentatd o paralela intre MySQL si MongoDB, aceasta
evidentiind asemanadrile dintre cele doud baze de date.
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Termeni MySQL | Concepte MongoDB

Baza de date Baza de date

Tabela Colectie

Index Index

Réand Document BSON
Coloana Camp BSON

Join incapsulare si legatura

Cheie primara Campul cheie unica _id

Group by Agregare
Figura 4.8 - Paralela MySQL vs MongoDB

Avantajele principale folosirii acestei tehnologii sunt: salvarea obiectelor sub forma
de JSON si faptul cd nu sunt necesare relatii intre tabele. MongoDB este de altfel mult
mai rapdia decat baza de date MySQL la citire, ceea ce ofera un alt avantaj luat in
considerare.

4.3.11. GIT

GIT [35] este un sistem de versionare al codului. Acest software ofera posibilitatea
de a face management al modificarilor din documente, cod sursa al diferitelor aplicatii in
orice limbaj de programare si orice alte colectii de informatii. Fiind un software care
gestioneaza versiunile, fiecare versiune a fisierelor este identificata cu hash specific
versiunii. Fiecare revizuire este asociatd cu persoana care a publicat modificarile si
timpul la care au fost publicate schimbarile. GIT ofera posibilitatea de organizare intr-un
mod logic pe mai multe ramuri a schimbarilor.

Este un tool foarte puternic datorita faptului cad in momentul in care schimbarile au
fost comise, ele nu vor mai putea fi sterse, astfel programatorul nu isi va putea pierde
munca cu usurintd. De asemenea oferd posibilitatea de a crea ramuri noi, de a aduce
schimbarile de pe alte ramuri, de a reveni la versiuni anterioare, s.a.m.d.

Git de asemenea oferd posibilitatea de a lucra in echipa, fiind posibila conectarea cu
un server pe care se va seta un repository la care sa se poatd conecta mai multi
developeri. Fiecare utilizator 1si va face setup local care se va conecta la repository-ul
respectiv si va Incepe prin a face schimbari local, a commite schimbarile, iar Tn momentul
in care va dori publicarea versiunii noi, el va face push. Metoda de push va plasa
schimbarile pe server, astfel toti utilizatorii vor avea acces la aceste schimbari.

In continuare se vor prezenta citeva comenzi importante si des folosite:

git init - creaza un repository nou

git clone - copiaza un repository existent

git fetch - ia schimbarile din repository-ul remote dar nu le aplica local

git pull - ia schimbadrile din repository-ul remote si le aplica local

git branch - creazd un branch local cu baza in punctul din care s-a executat
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comanda
git add - pregdteste schimbarile pentru a fi comise
git commit - comite schimbdrile efectuate in cod
git push - Tmpinge un anumit branch cu commit-urile facute catre server

Unul dintre dezavantajele git-ului este cad nu ofera o interfatd grafica, iar
utilizatorilor incepitori le este greu si se acomodeze. In urmitorul subcapitol va fi
prezentata o alternativa care ofera accesul la o interfata grafica, usor de folosit atat de cei
incepatori cat si de cei experimentati.

4.3.11.1. SourceTree

SourceTree [36] este un software, dezvoltat de compania BitBucket, care ofera o
interfatd grafica pentru GIT. SourceTree implementeaza toate functiile disponibile in git.
SourceTree ajutd la managementul repository-urilor atat locale cat si al celor remote
printr-o interfatd usoard de inteles si celor incepatori. Este disponibil insd doar pe
sistemele Windows si Mac. Figura 4.9 reprezinta o ilustrare a interfetei grafice oferite de
acest software.

[ J @® flib (Git)
® © O W U oh @ r
Commit Pull  Push Fetch Branch Merge Stash Show in Finder Terminal Settings
I;I WORKSPACE All Branches Show Remote Branches Ancestor Order Jump to:
File status e Graph Description Commit Author Date
o Uncommitted changes Today...
GIEER g 1y master 17 origin/master 1 origi/HEAD Refactoring - added player class 4761699 Sergiu Falcusan <sergiu.... Yesterd..
Search l Added jade support, global config for both frontend/backend and moved locally createjs and requi... 598d98f  Sergiu Falcusan <sergiu... 25 Aug...
l quadtree implementation for storing resources e5e3a6f Sergiu Falcusan <sergiu... 04 Aug...
L erancries i dinamycaly generated background 980477 Sergiu Falcusan <sergiu.... 01Aug.
O master l added resoruces 87ae106 Sergiu Falcusan <sergiu.... 25 Jul 2...
sockets l basic implementation of sockets 5b82b22  Sergiu Falcusan <sergiu.... 23 Jul 2...
Sorted by path = Q 5 v
© Tacs ) ) ) :
client/resources/javascripts/app.js
client/resources/javascripts/player.js
&> REMOTES
i File contents Reverse hunk
> origin client/resources/javascripts/player.js
class Player {
client/resources/views/index.jade constructor(params) {
STASHES this.id = params.id;
this.name = params.name;
[ suBMODULES this. resources = params.resources;
this.mass = params.mass;
this.shape = this.createShape(params);
(b susTREEs 3
Refactoring - added player class
createShape(params) {
var shape = new createjs.Shape();
Commit: 4761e99a367! 722662250201 [476... shape.graphics.beginFill(params.color).drawCircle

shape.x = params.x;

Parents: 598d98ffof shape.y = params.y;

Author:  Sergiu Falcusan <sergiu.falcusan@gmail.com>
Date: 26 August 2016 at 20:40:12 GMT+3 } return shape;

Figura 4.9 Interfata grafica a programului SourceTree

4.4. Principii de dezvoltare

O strategie buna de a incepe orice proiect este de a se impune anumite principii de
la bun Inceput care sd fie urmate de toti contribuitorii. Pentru a crea un software bun este
nevoie de disciplind care implica: concentrare, prezentd de spirit si gandire. Aplicarea
principiilor poate parea de multe ori o pierdere de timp, dar pe lunga durata se va observa
o mai mare flexibilitate si o usurinta n dezvoltarea softului.
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4.4.1. Design patterns

La dezvoltarea proiectelor software, de-a lungul timpului, s-au observat anumite
probleme comune in design. Pentru majoritatea problemelor de acest gen au aparut si
solutii care prezintd un template posibil de integrat in anumite aplicatii. Aceste template-
uri nu sunt bazate pe un limbaj de programare si nu este un cod de baza de la care se
porneste o aplicatie, ci este un concept care face parte din domeniul modulelor si
interconexiunilor dintre anumite componente. In urmitoarele randuri se vor prezenta
cateva design pattern-uri folosite in scopul implementarii acestui proiect.

4.4.1.1. Singleton

Conceptul de singleton in proiectare se referd la instantierea unei clase o singura
datd, mai apoi fiind refolositd de fiecare datd oriunde este necesara in proiect. Este foarte
importanta in cazul serviciilor care trebuie sd proceseze anumite informatii.

Implementarea acestui pattern se face prin crearea unei noi instante a clasei daca
aceasta nu exista, 1ar daca exista atunci se intoarce referinta catre obiectul existent.

Acest pattern este cel mai intdlnit in cadrul proiectelor Node.js datorita faptului ca
metoda “require” care importd anumite clase instantiazd o singura datd un obiect, iar apoi
foloseste referinta sa de fiecare datd cand se reimporta acea clasa.

4.4.1.2. Observer

Observer pattern are scopul de a crea relatii de la un obiect la mai multe Tn scopul
informarii obiectelor conectate despre modificari efectuate in interiorul siu. In acest
proces este implicat un obiect denumit “subiect” si o lista asociatd de obiecte dependente,
denumite “observatori”.

4.4.2. Clean code

Mai multe lucrari si articole stiintifice relateaza despre diferite moduri de a scrie
codul corect si cum se poate structura astfel incat pe viitor sa se evite problemele care sa
necesite refactoring. Un cod scris corect de la bun inceput, este un cod mai usor de citit,
mai usor de Inteles si mai usor de dezvoltat ulterior. Chiar daca in teorie sunt multe
lucrari scrise pe aceastd tema, o definitie a codului curat nu se poate da, dar in
urmatoarele paragrafe se vor evidentia cateva principii care sunt aplicate in mod general.

Conform [37] codul curat este elegant, simplu, eficient, direct, clar, inteligent,
citibil de alte persoane, fara surprize, dependinte putine si explicite, contine teste
automate, minimizeaza numarul de clase si metode, trateaza erori, nu contine nimic
evident care ar putea fi modificat usor de alte persoane si ilustreaza faptul ca autorului i-a
pasat cand I-a scris. Codul poate fi recitit de multe ori, asa ca este important ca atunci
cand altcineva vrea sa mai adauge cod sa-1 poata intelege usor.

O principala cauza care provoaca greseli sunt denumirile claselor sau al metodelor
acordate intr-un mod incorect. Numele trebuie sd fie semnificative, sa dezvaluie intentia
si sd fie usor de pronuntat. Numele claselor trebuie sa fie substantive, iar numele
metodelor sa fie expresii care sa contind un verb. Se recomanda folosirea unui cuvant
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care sd descrie un concept in mod consinsent.

Metodele pentru a fi cat mai curate trebuie sa fie cat mai scurte si sa faca doar un
singur lucru. Pentru aceasta trebuie evitatd scrierea blocurilor de cod care nu fac ceea ce
numele funtiei descrie. Fiecare bloc de cod trebuie introdus intr-o metoda care face exact
ceea ce 1i descrie numele cat mai abstract si general posibil. Ordinea functiilor trebuie sa
fie facuta in ordinea in care ele sunt apelate, astfel citirea codului sa poata fi de sus 1n jos.

Comentariile considerate bune sunt cele informative care explica intentii, avertizari
ale consecintelor, todo-uri, marcare a codului imporant si documentatii ale API-ului
public. De evitat sunt comentariile redundante, comentariile derutante, comentariile
folosite in schimbul scrierii unei metode separate, codul comentat, informatii irelevante,
comentarii care au nevoie de explicatii si documentarea API-ului care nu este public.

In interiorul claselor este recomandati o anumita formatare a codului, astfel incat sa
fie cat mai usor citibil. Ordinea recomandata este scrierea constantelor, urmate de
declaratiile variabilelor, urmate de metode care la randul lor vor fi asezate in funtie de
privilegiile oferite. metodele publice vor fi asezate inaintea celor private cu exceptia in
care metoda privatd este folosita o singura datd si atunci este scrisa dupa metoda publica
pe care o apeleaza.

Asadar s-au descris mai sus cateva principii care au fost considerate importante in
implementarea proiectului. Robert C. Martin [38] in cartea Clean Code scrie in detaliu si
cu exemple despre acestea si multe altele: Formatare, Obiecte si structuri de date, tratarea
erorilor, limite, teste, etc.

4.5. Cazuri de utilizare

Cazurile de utilizare sunt rezultatul unei analize detaliate a cerintelor si ofera o
descriere generald a modului de utilizare a sistemului. In continuare vor fi prezentati
actorii sistemului si cazurile de utilizare pentru fiecare actor si actiune posibild in parte.

4.5.1. Actorii sistemului

Pentru interactiunea cu sistemul s-au creat mai multe tipuri de utilizatori. Acestia
pot sa interactioneze cu sistemul mai mult sau mai putin in functie de drepturile primite.
In continuare vor fi descrise in mai multe subpuncte atit tipurile de utilizatori cat si
drepturile si functionalitatile ficaruia.

4.5.1.1. Jucator neautentificat

Jucdtorul neautentificat este acel tip de utilizator care doreste accesarea
functionalitatilor de bazad (Figura 4.10), dar preferd in acelasi timp sa raméana anonim fata
de sistem. Acest mod permite jucatorilor sd acceseze majoritatea functionalitétilor, dar
spre deosebire de jucatorii autentificati, ei nu vor putea alege camera in care sd joace.
Asfel serverul va alege aleator camera in care playerul va fi pozitionat, sansele fiind
reduse de a juca Impreuna cu alti amici.
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Vizualizare manual de
instructiuni
Positiblitatea de Iogare
/ / Posibilitatea de nregistrare
/ @
Jucator neautentificat

Colectarea resurselor
Atacarea oponentllor

Vizualizare informatii despre
resursele disponibile

//
b

Figura 4.10 Cazuri de utilizare ai unui utilizator neautentificat

4.5.1.2. Jucator autentificat

Jucatorul autentificat este acel tip de utilizator care doreste a primi mai multe
drepturi. Pentru autentificare utilizatorului 1i va fi cerut sd se inregistreze si sd se
autentifice cu contul de facebook. Sistemul va crea astfel un utilizator in baza de date si 11
va asigna drepturi de jucdtor autentificat. Pe langd functionalitatile de baza care sunt
prezente si in cazul unui jucator neautentificat, acesta va primi si drepturi pentru a alege
camera de joc in care sd participe. Astfel fiind posibil jocul Iimpreuna cu prietenii.

Vizualizare manual de
instructiuni
Positiblitatea de Iogare
/ / Posibilitatea de inregistrare
Pornirea unei runde
/ Jucator autentificat
Conectarea la camera

de joc doritd

Statistici la finalul rundei

Jucarea unei runde

Colectarea resurselor

/
../

Atacarea oponentilor

Vizualizare informatii despre
resursele disponibile

Figura 4.11 Cazuri de utilizare ai unui utilizator autentificat
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4.5.2. Cazuri de utilizare pentru jucatorii autentificati si neautentificati

In continuare vor fi prezentate cazurile de utilizare pentru utilizatorii sistemului.
Jucatorii autentificati si cei neautentificati reprezinta principalii utilizatori carora le este
adresata aplicatia.

4.5.2.1. Cazul de utilizare 1

Numele cazului de utilizare: Inceperea unei runde ca si jucitor neautentificat
Actor principal: Jucdtor neautentificat

Preconditii: Jucatorul se afla pe pagina de start a jocului

Postconditii: Runda a inceput, jucatorul trebuie sd se joace

Scenariul de succes:

1. Utilizatorul se afld pe pagina de start a jocului

2. Utilizatorul 1si alege un nume cu care va fi identificat pe parcursul unei runde

3. Utilizatorul apasa butonul de start

4. Sistemul redirectioneaza jucatorul cétre pagina de joc unde o rundd se afla in
desfasurare.

Scenarii alternative:

1. (alternativa punctului 1) Utilizatorul nu este pe pagina de start a jocului.

2. (alternativa punctului 2) Utilizatorul introduce caractere nepermise, ceea ce nu ii
va permite conectarea la o camera de joc.

3. (alternativa punctului 3) Utilizatorul apasd un alt buton, iar sistemul il va
redirecta spre o alta pagina decét cea dorita.

4. (alternativa punctului 4) Datoritd unei probleme tehnice, sistemul nu poate
redirectiona jucdtorul spre camera de joc.

4.5.2.2. Cazul de utilizare 2

Numele cazului de utilizare: Inceperea unei runde ca si jucitor autentificat
Actor principal: Jucdtor autentificat

Preconditii: Jucatorul este pe pagina de start a jocului

Postconditii: Runda a inceput, jucatorul trebuie sd se joace

Scenariul de succes:

1. Utilizatorul se afld pe pagina de start a jocului

2. Utilizatorul apasa butonul de connectare prin metoda de autentificare cu
Facebook.

3. Utilizatorul isi alege un nume cu care doreste sa fie identificat pe parcursul
rundei de joc.

4. Utilizatorul apasd butonul de start.

5. Sistemul redirectioneaza jucatorul catre pagina de joc unde o runda se afla in
desfasurare.
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Scenarii alternative:

1. (alternativa punctului 1) Utilizatorul nu este pe pagina de start a jocului.

2. a. Utilizatorul nu are cont pe facebook, iar sistemul nu ii va permite
autentificarea.

2. (alternativa punctului 2) Serverele de la facebook nu raspund, iar autentificarea

este imposibila.

3. (alternativa punctului 2) Utilizatorul introduce caractere nepermise, ceea ce nu ii
va permite conectarea la o camera de joc.

4. (alternativa punctului 4) Utilizatorul apasa un alt buton, iar sistemul il va
redirecta spre o alta pagina decat cea dorita.

5. (alternativa punctului 5) Datoritda unei probleme tehnice, sistemul nu poate
redirectiona jucdtorul spre camera de joc.

4.5.2.3. Cazul de utilizare 3

Numele cazului de utilizare: Jucarea unei runde

Actor principal: Jucator autentificat sau neautentificat
Preconditii: Jucatorul a apasat butonul de start
Postconditii: Runda s-a terminat sau jucatorul a fost infrant

Scenariul de succes:

1. Sistemul directioneaza jucatorul spre o camera de joc.

2. Jucatorul este pozitionat intr-un loc aleator pe harta si este afisat sub forma unui
cerc in centrul ecranului.

3. Jucatorul incepe sa se deplaseze folosind sagetile de la tastaturd, el ramanand
centrat Tn mijlocul ecranului, dar restul obiectelor vor fi translatate in partea opusa
miscarii.

4. Jucatorul va colecta resurse deplasandu-se peste ele

5. La intalnirea cu un oponent, jucatorul are optiunea de a il ataca.

6. Se vor repeta pasii 3-6 pana in momentul in care serverul decide daca runda s-a
terminat sau jucatorul a fost invins.

7. Se vor afisa statistici relevante jucatorului in legatura cu actiunile desfasurate de-
a lungul partidei de joc.

Scenarii alternative:

1. (alternativa punctului 1) Sistemul nu a putut redirectiona jucatorul spre o camera
de joc din cauza unei erori de sistem.

2. (alternativa punctului 3) Jucdtorul este atacat de oponenti, iar acesta este Infrant,
asadar este deconectat din camera de joc.

3. (alternativa punctului 6) Utilizatorul paraseste camera de joc inainte de finalul
jocului, fiind deconectat automat de la camera de joc, ne mai primind statistici despre
partida de joc.
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4.5.2.4. Cazul de utilizare 4

Numele cazului de utilizare: Afisare instructiuni

Actor principal: Jucator autentificat sau neautentificat

Preconditii: Jucatorul se afla pe pagina de start

Postconditii: Instructiunile au fost afisate, utilizatorul a fost informat despre cum
va decurge jocul.

Scenariul de succes:

1. Utilizatorul intra pe pagina de start.

2. Utilizatorul apasa butonul de instructiuni afisat in coltul din dreapta jos.

3. Sistemul va afisa un popup cu instructiunile jocului.

4. Utilizatorul va citi instructiunile.

5. Utilizatorul va inchide popup-ul.

Scenarii alternative:

1. (alternativa punctului 2) Utilizatorul nu gaseste butonul de instructiuni din cauza
unei defectiuni neprevazute.

2. (alternativa punctului 3) Popup-ul nu se deschide, sau browser-ul il blocheaza.

4.5.2.5. Cazul de utilizare 5

Numele cazului de utilizare: Inregistrarea unui utilizator nou

Actor principal: Jucator neautentificat

Preconditii: Jucdtorul nu este autentificat si se afla pe pagina de start
Postconditii: Jucatorul este autentificat si primeste mai multe privilegii

Scenariul de succes:

1. Utilizatorul se afla pe pagina de start a jocului.

2. Utilizatorul apasa butonul de connectare prin metoda de autentificare cu
Facebook.

3. Sistemul deschide un popup care ii cere utilizatorului sa confirme cererea de
conectare prin facebook.

4. Utilizatorul apasa butonul de accept.

5. Sistemul redirectioneaza jucdtorul catre pagina de start si i1 adreseazd un mesaj
de bun venit.

Scenarii alternative:

1. (alternativa punctului 2) Butonul de logare prin Facebook este inactiv datorita
unei probleme de javascript.

2. (alternativa punctului 2) Utilizatorul nu doreste sd se inregistreze sau sa acorde
informatii considerate confidentiale, astfel singura modalitate de joc rdmane ca jucator
neautentificat.

3. (alternativa punctului 2) Serviciile oferite de Facebook sunt inactive, utilizatorul
va fi nevoit sa se joace ca si jucadtor neautentificat.
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4. (alternativa punctului 4) Utilizatorul nu este logat pe Facebook si i se cere
logarea pentru a putea continua.

5. (alternativa punctului 4) Utilizatorul nu are cont pe Facebook si i se cere sa se
inregistreze, urmand pasii stabiliti de Facebook.

4.5.2.6. Cazul de utilizare 6

Numele cazului de utilizare: Autentificarea jucatorului in sistem
Actor principal: Jucator neautentificat

Preconditii: Jucatorul nu este autentificat si se afla pe pagina de start
Postconditii: Jucatorul este autentificat si primeste mai multe privilegii

Scenariul de succes:

1. Utilizatorul se afla pe pagina de start a jocului.

2. Utilizatorul apasa butonul de connectare prin metoda de autentificare cu
Facebook.

3. Sistemul 1i adreseaza un mesaj de bun venit.

Scenarii alternative:

1. (alternativa punctului 2) Butonul de logare prin Facebook este inactiv datoritd
unei probleme de javascript.

2. (alternativa punctului 2) Utilizatorul nu este logat pe Facebook si i se cere
logarea pentru a putea continua.

3. (alternativa punctului 2) Utilizatorul nu a fost inregistrat inainte, iar sistemul 1l
va redirectiona automat spre pasii de inregistrare.

4. (alternativa punctului 2) Serviciile oferite de Facebook sunt inactive, utilizatorul
va fi nevoit sa se joace ca si jucdtor neautentificat.

4.5.2.7. Cazul de utilizare 7

Numele cazului de utilizare: Acesarea unei pagini restrictionate catre o anumita
categorie de jucatori

Actor principal: Jucator neautentificat sau autentificat

Preconditii: Jucatorul se afla pe o pagina care nu este restrictionata

Postconditii: Pagina de acces este restrictionata

Scenariul de succes:
1. Jucatorul incearca sa acceseze o pagind pe care nu are suficiente privilegii.
2. Sistemul redirectioneaza automat utilizatorul spre pagina de start.

4.5.2.8. Cazul de utilizare 8

Numele cazului de utilizare: Colectarea resurselor

Actor principal: Jucator neautentificat sau autentificat
Preconditii: Jucatorul se afla in timpul rundei de joc
Postconditii: Cresterea in masa a cercului controlat de jucator
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Scenariul de succes:

1. Jucatorul se deplaseaza pe harta si observa o resursa.

2. Jucatorul se va deplasa la resursa.

3. In momentul in care resursa se afld in contact cu raza cercului controlat de
jucdtor, sistemul va elimina resursa de pe harta de joc.

4. Cercul controlat de jucator va creste in masa.

Scenarii alternative:

1. (alternativa punctului 1) Jucatorul nu géseste resurse pe hartd datorita unei erori
in sistem.

2. (alternativa punctului 3) Raza cercului nu intrd in contact cu resursa, iar aceasta
va ramane in aceeasi locatie, masa cercului jucatorului nu va fi afectata.

4.5.2.9. Cazul de utilizare 9

Numele cazului de utilizare: Atacarea inamicilor
Actor principal: Jucator neautentificat sau autentificat
Preconditii: Jucatorul se afld in timpul rundei de joc
Postconditii: Inamicul este distrus

Scenariul de succes:

1. Jucatorul se deplaseaza pe harta si observa un oponent.

2. Jucatorul va indrepta mouse-ul spre oponentul sau.

3. In momentul in care jucitorul este sigur ca directia mouse-ului este directionati
spre oponent, jucatorul va apdsa clic stdnga pentru lansarea unei mingi care se va
indrepta spre inamic.

4. Inamicul este lovit, masa inamicului va scadea drastic.

5. Se vor repeta pasii anteriori pand ciand inamicul va fi Infrant si deconectat de la
camera de joc.

Scenarii alternative:

1. (alternativa punctului 1) Jucatorul este atacat de oponent si este infrant

2. (alternativa punctului 3) Jucatorul are masa prea micd pentru a putea arunca
mingi de atac
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Capitolul 5. Proiectare de detaliu si implementare

In acest capitol se va descrie proiectarea sistemului care a fost conceput ca si
aplicatie client - server. Pentru partea de client se vor intra atat in detalii legate de
implementarea algoritmilor pentru afisarea componentelor pe pagind in decursul jocului
cat si metode care au fost folosite pentru comunicarea cu serverul. Pentru partea de server
se va detalia comunicarea cu clientul si algoritmii folositi pentru diferite metode de
optimizare, astfel incat timpul de intarziere al raspunsului spre client sa fie cat mai mic.

5.1. Arhitectura sistemului

S-a optat pentru o aplicatie web separatd in doud componete mai mari: client si
server. Pentru partea de client, denumita si frontend, s-a implementat interfata grafica la
care vor avea acces clientii. La partea de server, denumita si backend, a fost implementata
o mare parte din logica aplicatiei, fiind de asemenea si partea care serveste informatii in
paralel tuturor clientilor cu informatii despre starea curentd a sistemului si a camerelor de
joc. In Figura 5.1 se arata arhitectura conceptuali a sistemului si metodele de comunicare
dintre frontend si backend.

Harta

oc HTTP
Request

»
rd

Jucator

Jucator virtual
| N —

.

Resurse HTTP

— Response

s N

A

Logica de business

Oponenti
| S —

Websockets -

r g

A

Alte elemente
grafice

Frontend Backend

Figura 5.1. Arhitectura conceptuala a sistemului
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In continuare va fi prezentatd diagrama de componente a sistemului. Diagrama va
cuprinde fiecare componenta care este prezentd in sistem atat pentru partea de interfata
grafica cat si pentru partea de server.

Interfata Grafica Backend Server
WebSockets
Javascript < »| SocketlO Controller
i A
HTMLS Canvas Services

A

A 4

ExpressJS Controller

A
Y

Views

MongoDB

Figura 5.2 Diagrama de componente a sistemului

5.2. Elemente de implementare

5.2.1. Arhitectura componentei de interfata grafica

Interfata grafica reprezinta componenta vizuala prezenta intre utilizator si partea de
backend unde se face procesarea datelor care sunt servite pentru toti utilizatorii conectati
la un canal aferent socket-ului la care sunt connectati. Pentru interfata grafica am ales
metode standard de implementare si librdrii bine cunoscute in comunitatiile
programatorilor de javascript de pe internet.

Interfata grafica este impartita in doud layere:

- Layer de continut static - reprezinta view-urile generate si servite de cétre
backend care prezinta utilizatorului pagina de primire, instructiuni, pagina de logare, etc.

- Layer de continut actualizat dinamic in timp real - reprezintd un canvas incdrcat
cu obiecte bidimensionale sincronizate cu datele de pe backend care afiseaza continutul
propriuzis al jocului (jucatorul, oponentii, resursele).
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Interfata Grafica

Conversie
Template

Continut static

Y

ExpressJs

Y

> Continut dinamic

A
A

Socket.lo

Figura 5.3 Arhitectura componentei de interfata grafica

5.2.1.1. Layer de continut static

Layer-ul de continut static este format din componente, care nu au continut
dinamic, generate de backend pe baza unor template-uri predefinite si a unor scripturi
necesare interactiunii utilizatorului cu sistemul. Acest layer include pagina de start si
pagini adiacente care Impreuna duc la startul jocului propriu zis.

Continutul acestor pagini a fost scris intr-un limbaj similar HTML, numit Jade, care
este compilat la cerere de catre compilatorul propriu si este servit clientului in format
HTML/Javascript. Unul din avantajele folosirii acestui template engine este posibilitatea
de a introduce cod Javascript generat dinamic, customizat special pentru fiecare utilizator.
Pe langa acest beneficiu, mai este posibild si Incarcarea fisierelor de configuratie care
poate coincide cu cel al serverului de backend, ne fiind nevoie sd avem configuratii
duplicate pentru anumite componente care sunt comune.

Acest layer face legatura, si tot odatd pregateste componentele necesare funtionarii
layer-ului de continut dinamic. Pregétirea librariilor necesare, al canvas-ului si al codului
Javascript executat pe layerul urmator este strict necesara astfel facandu-se posibila
comunicarea dinamica cu serverul de backend.

Pagina de start este responsabild cu colectarea datelor de la utilizator, astfel in
momentul apdsarii butonului de start, aceste date vor fi trimise cétre server, asteptdndu-se
pentru o confirmare din partea acestuia cu informatiile despre joc si resursele necesare.

Exemplul urmator aratd codul Jade inainte si dupd compilare, astfel facandu-se o
comparatie intre cele doud. Se poate observa cat de usor este de citit si de inteles codul
scris in Jade si totodatd cu o complexitate mai mare decét al codului html (dat fiind faptul
ca in HTML nu se poat importa continut generat dinamic).
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octype html
html
head
title FLIB
link(rel="'stylesheet', href='resources/stylesheets/style.css"')
body
#debug
#loginWrapper
label(for='playerNameInput') Username
input#playerNameInput(type="text', placeholder='Guest')
br
button#startButton(type='button') Play
canvas#game
script.
var global = !{JSON.stringify(expose.global)}
script(src="/socket.io/socket.io.js")
script(src='resources/javascripts/create.js"')
script(src="'resources/javascripts/player.js"')
script(src='resources/javascripts/game.js')
script(src='resources/javascripts/app.js"')

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>FLIB</title>
<link rel="stylesheet" href="resources/stylesheets/style.css">
</head>
<body>
<div id="debug"></div>
<div id="loginWrapper'>
<label for="playerNameInput">Username</label>
<input id="playerNameInput" type='"text" placeholder="Guest"><br>
<button id="startButton" type="button'>Play</button></div>
<canvas id="game'></canvas>

<script>var global =

"port":3000,
"mapRadius":5000,
"defaultPlayerRadius":30,
"networkUpdateFactor":60,
"maxHeartbeatInterval":5000,
"maxResources':5000,
"minResources0fType":1000,
"initialMass":20,
"initialRadius":20,
"growingFactor":0.01,

) "seenDistance'":2000

</script>

<script src="/socket.io/socket.io.js"></script>
<script src="resources/javascripts/create.js"></script>
<script src="resources/javascripts/player.js"></script>
<script src="resources/javascripts/game.js'"></script>
<script src="resources/javascripts/app.js'></script>
</body>
</html>

Figura 5.4. Transformarea codului Jade in cod HTML
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5.2.1.2. Layer de continut dinamic

Layer-ul de continut dinamic este un strat asezat peste layer-ul de continut static
care mentine o comunicare continud cu partea de backend, trimitandu-se actualizari de la
client catre server si invers aproape in timp real. Frecventa de actualizare a datelor pe
partea de client se face la o viteza de saizeci de cadre pe secunde. Comunicarea dintre
client si server se face aici prin websockets cu ajutorul librariei Socket.IO. Cu ajutorul
acestei tehnologii a fost posibild implementarea unei componente grafice care sa afigseze
intreaga lista cu jucdtorii dintr-o anumitd camera de joc ca si obiecte 2D, de asemenea si
toate resursele si proiectilele care apartin de joc. Toate acestea sunt actualizate in timp
real de jucdtorii conectati, iar informatiile sunt identice la toti jucatorii.

In continuare voi prezenta elementele care fac parte din acest layer.

1. Componenta de websockets - implementare cu ajutorul socket.io

Aceasta componentd are rolul de a comunica in timp real cu serverul si de a
actualiza datele stocate local in browserul utilizatorului cu datele primite de la server care
la randul sau preia informatii de la toti utilizatorii conectati, actualizandu-si informatiile
stocate in memorie pe baza actiunilor facute de acestia

Conectarea la websocket se face pe baza adresei IP a serverului unde exista un port
deschis special pentru conexiuni de acest tip.

var setupSocket = function() {
socket = io(ipAddr);

Figura 5.5 Exemplu de conexiune la websocket

Fiind un server hostat la aceeasi adresa ca a serverului de ExpressJs care serveste
continutul static, adresa ip nu este strict necesara, aceastd variabild putand avea valoarea
null. In acest caz libraria socket.io se va conecta automat la serverul care a servit pagina
curenta.

Dupa asamblarea conexiunii urmeaza un schimb de informatii care permite atat
serverului cat si clientului web sa isi configureze conexiunea. Acest schimb de informatii
v-a ajuta serverul sa identifice utilizatorul conectat cu un nume de utilizator, determinat
dinainte de acesta, iar pentru partea de client, browserul va primi informatii referitoare la
camera la care trebuie utilizatorul sa se conecteze.

Urmatorul pas in implementare a fost crearea unor canale pe care se pot transmite
date (definite pe partea de server) si a altor canale pe care se vor primi informatii, astfel
creandu-se o mapare a datelor care vor circula prin websocket. Aceastd mapare are
datoria de a transmite anumite obiecte primite de la server ca si parametri ai unor functii
care vor manipula mai departe informatia.
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s
s

var setupSocket = function() {
socket = io();

socket.on('room', function(info) {

socket = io('/' + info.room);
socket.emit('hello', info.playerName);

socket.on('beat', function() {
global.latency = Date.now() - global.timeNow;
global.beatsSkipped = 0;

.
’

socket.on('welcome', function(player) {
global.player = new Player(player);

createjs.Ticker.setFPS(60);
createjs.Ticker.addEventListener("tick", handleTick);

setupMouselListeners();

.
’

socket.on('updatePlayersMoves', function(p) {
game.players = p;
3

socket.on('updateResources', function(r) {
game.resources = r;

});

socket.on('updatePlayerMass', function(m) {
global.player.updateMass(m);
})s

socket.on('updateBullets', function(b) {
game.bullets = b;
3

socket.on('dead', function() {
handlePlayerDead();
});

Figura 5.6 Conectarea la canalele pe care se transmit date

2. Componenta de interfata grafica - implementare cu ajutorul EaselJs

Aceastd componenta are ca scop afisarea informatiilor colectate de la server. O data
cu introducerea HTML5, am asistat la introducerea unor elemente menite sia
imbunatateascd experienta utilizatorilor cu browserul. Astfel a fost introdus si elementul
Canvas, care ofera posibilitatea de rendering programatic a modelelor 2D si a imaginilor
de tip bitmap.
Cu ajutorul librariei Easel]S, care ofera solutii pentru interactiunea cu HTMLS5
Canvas, am implementat cateva functii care ajuta la afisarea jucatorilor, a resurselor si a
proiectilelor pe harta de joc. De asemenea background-ul este creat dinamic pe baza
miscarilor facute de jucator pentru o mai buna experientd vizuala.
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In EaselJS fiecare element vizual are la baza o instanta a clasei Shape. De asemenea
fiecare din componentele acestui proiect folosesc aceastd clasda de baza pentru o
manipulare mai usoard a acestora.

2.1. Player

Fiecare jucdtor este incapsulat intr-un obiect de tip Player, care contine cinci
proprietati folosite In joc, atat pentru identificare si pozitionare pe harta de joc cat si
anumite caracteristici vizuale.

- id - un identificator unic

- name - numele jucatorului
resources - numarul de resurse colectate de jucator
- mass - greutatea jucdatorului in funtie de numarul de resurse colectate
shape - obiect de tip Shape, specific easel.js pentru randarea jucatorului

class Player {
constructor(params) {
this.id = params.id;
this.name = params.name;
this.resources = params.resources;
this.mass = params.mass;
this.shape = this.createShape(params);

}

createShape(params) {
var shape = new createjs.Shape();

shape.graphics.setStrokeStyle(2);
shape.graphics.beginStroke("#000");
shape.graphics.beginFill(params.color).drawCircle(0, 0,
lglobal.initialRadius + params.mass * global.growingFactor);
shape.x = params.Xx;

shape.y params.y;

return shape;

}

updateMass(m) {
this.mass = m;
this.updateShapeRadius();

updateShapeRadius() {
this.shape.graphics.command. radius = global.initialRadius
+ this.mass * global.growingFactor;

b
b

Figura 5.7. Proprietatile si metodele clasei Player

Miscarea utilizatorului pe harta se face prin incrementarea sau decrementarea, la
fiecare tic de ceas, cu o anumitd valoare, a punctelor carteziene, in functie de tastele
apasate. Pentru aceasta s-a facut key binding pentru tastele W - sus, A - stanga, S - jod, D
- dreapta.
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document.onkeydown = keydown;
document.onkeyup = keyup;

function keydown(event) {
keys[event.keyCode]l = true;

function keyup(event) {
delete keyslevent.keyCodel;

static handlePlayerInput(keys) {
if (keys[65]) global.player.shape.x -
if (keys[87]) global.player.shape.y -
if (keys[68]) global.player.shape.x +=
\ if (keys[83]) global.player.shape.y +=

var handleTick = function() {
Game.handlePlayerInput(keys);

var newPosition = {x: global.player.shape.x, y:

global.player.shape.y};
socket.emit("playerMove", newPosition);

s

Figura 5.8. Procesarea informatiilor de la tastatura si maus

In cazul in care jucatorul este distrus de proiectilele oponentilor, conexiunea la
socket v-a fi intrerupta si utilizatorul v-a fi redirectionat la pagina de start.

var handlePlayerDead = function() {
document.getElementById("loginWrapper").style.display =
"block";
game = new Game({"canvasId": "game"});
socket.disconnect();

s

Figura 5.9 Manipularea conexiunii in cazul unui
jucétor distrus in timpul jocului

2.2. Resource

Resursele vizibile pe harta de joc sunt generate complet pe partea de backend, iar la
fiecare update primit prin websocket se vor afisa doar cele incluse in reginuea de interes a
utilizatorului. S-a preferat formarea obiectului de resurse pe partea de backend, iar pentru
partea de frontend, singura responsabilitate raiménand extinderea clasei Shape si afisarea
acestora.
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handleGraphics() {

//draw resources

this.resources.blue.forEach(function(r) {
self.drawResource(r);

)i

this.resources.yellow. forEach(function(r) {
self.drawResource(r);
};

this.resources.red.forEach(function(r) {
self.drawResource(r);

)i

¥

drawResource(resource) {
var resourceShape = new createjs.Shape();

resourceShape.graphics.beginFill(resource.color).drawCircle(0, 0,
resource.mass) ;

resourceShape.x = resource.x;
resourceShape.y = resource.y;
this.stage.addChild(resourceShape);

Figura 5.10. Manipularea resurselor pe interfata grafica

2.3. Bullets (proiectile)

Proiectilele vizibile pe harta de joc sunt de asemenea formate si trimise de catre
server 1n functie de aria vizuala a jucatorului. Datoritd numarului mare de update-uri pe
secundd, se poate observa o miscare similard realitatii datoritd efectului grafic realizat

prin modificarea punctelor carteziene a proiectilelor.

drawBullet (bullet) {
var bulletShape = new createjs.Shape();
bulletShape.graphics.beginFill("red").drawCircle(Q, 0,
bullet.radius);
bulletShape.x = bullet.x;
bulletShape.y = bullet.y;
this.stage.addChild(bulletShape);

Figura 5.11. Manipularea proiectilelor pe interfata grafica

2.4. Background

Pentru o mai buna experienta vizuald s-a hotarat ca fundalul sa nu fie static, ci cu
ajutorul unui algoritm s-a reusit producerea unui efect care permite fundalului sd se miste
in sens opus miscdrilor efectuate de jucator. Algoritmul se bazeaza pe miscarea liniilor
generate cu ajutorul clasei Shape la o viteza echivalenta cu cea a jucétorului.
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drawBackground() {
// background color
var backgroundShape = new createjs.Shape();
backgroundShape.graphics
.beginFill("#FOF2EB")

.drawRect (0,0,
this.stage.canvas.width,
this.stage.canvas.height);

backgroundShape.x = global.player.shape.x -
this.stage.canvas.width / 2;
backgroundShape.y = global.player.shape.y -
this.stage.canvas.height / 2;
this.stage.addChild(backgroundShape);

// grid vertical lines
var w = this.stage.canvas.width;
var x = w / 50; // 50 vertical Zlnes
while (w >= 0) {
W =W - X}
var line = new createjs.Shape();
line.graphics.setStrokeStyle(3);
line.graphics.beginStroke("#E1EDB9");
line.graphics.moveTo(global.player.shape.x -
this.stage.canvas.width / 2 + w — global.player.shape.x % X,
global.player.shape.y - this.stage.canvas.height / 2);
line.graphics. lineTo(global.player.shape.x -
this.stage.canvas.width / 2 + w — global.player.shape.x % X,
global.player.shape.y + this.stage.canvas.height);
line.graphics.endStroke();
this.stage.addChild(line);
¥

//algoritm similar pentru liniile orizontale

Figura 5.12. Cod responsabil pentru desenarea background-ului

5.2.2. Arhitectura componentei de backend

Serverul de backend-ul are un rol foarte important in functionarea unui sistem
multiplayer. Aceastd componenta este absolut necesara pentru validarea datelor de la
utilizatori si pentru a mentine jocul corect fatd de toti jucatorii. Exista insa posibilitatea
implementarii fara un server care sa fie intermediar Intre jucdtori, iar toata validarea sa fie
facuta local la jucatori in browser. Aceastd optiune este foarte periculoasa intrucat s-ar
putea introduce cod malitios in request care sa fie executat la toti cei conectati Intr-un joc
sau chiar sd execute mutdri care sd 1l avantajeze Intr-un fel sau altul. Asadar este nevoie
de o componenta intermediara care sa filtreze datele care se trimit intre utilizatori.

Componenta de backend foloseste o arhitectura multi-tier compusa din trei layere,
fiecare avand un rol important si bine determinat. Aceste layere comunica intre ele pentru
a putea genera un raspuns inainte de a fi trimis la un utilizator.

Primul layer, unde se face comunicarea directa cu utilizatorul, este controller. Acest
layer este divizat in doud tipuri de controllere. Primul tip este controller-ul care
coordoneaza paginile statice generate cu ajutorul ExpressJS pentru afisarea continutului
din pagina de primire, login, ajutor, etc. Al doilea tip de controller este cel care
communica in timp real cu ajutorul websocket-urilor, prin intermediul librariei SocketlO

43



Capitolul 5

disponibild si in componenta interfetei grafice.

Al doiela layer este folosit pentru partea de business a aplicatiei care are rolul de a
filtra actiunile jucatorilor si de a le folosi In vederea calculdrii miscarilor jucatorilor si a
gloantelor folosite de acestia in scopul distrugerii inamicilor.

Ultimul layer este folosit pentru persistenta, are rolul de a face legatura dintre
stratul de bussiness si baza de date.

Controller

Punte de access ExpressJS SocketlO

Business

Logica aplicatiei

Database Access

Operatii de acces la baza de date

DAO

MongoDb

Figura 5.13. Arhitectura componentei de backend

5.2.2.1. Controller layer

Controller layer este responsabil de interceptarea mesajelor de la client spre
backend si de trimiterea raspunsurilor de la backend spre client. Acest layer este la randul
sdu subdivizat pentru cresterea performantei. Existd doud mari componente care
comunicd cu clientul:

- Componenta de continut static - Aceastda componentd se ocupd de requesturi
pentru care nu este necesara accessarea de multe ori si care sunt gindite pentru a fi
executate doar cand userul acceseaza interfata graficd pana in momentul in care jocul
incepe.

- Componenta de continut dinamic servit in timp real - Aceastd componenta se
ocupd de requesturi pentru care e nevoie sa fie executate intr-un numar foarte mare in
timpul jocului. Tinand cont ca jocul trebuie actualizat la o rata de 60 cadre pe secunda,
aceste mesaje sunt trimise la un interval de citeva milisecunde. Aceste mesaje se trimit
prin intermediul unui singur request care ramane ca si un canal deschis prin care se
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trimit doar mesaje care pot fi captate de client. Aceste mesaje au rolul de a trimite
informatii despre locatiile jucatorilor si a resurselor de pe harta de joc.

Client 1 Backend

: GET /index.html :

Simple request
with static content

A

Dynamic request with
real-time content

GET /socket.io

emit hello("John")

\4

emit welcome({playerName: "John", id: 1})

emit updateResources(]...])

emit nextMove({x: 5, y: 3})

emit updateResources(]...])

emit updatePlayers(]...])

. S N W \

emit nextMove({x: 6, y: 8})

\4

emit playerShoot(angle)

\ 4

emit updateResources(]...])

emit updatePlayers(]...])

) N N A

emit updateBullets(]...])

b

emit dead()

X

emit disconnect()

Y

Figura 5.14 Exemplu de requesturi posibile intre client si backend

5.2.2.2. Business layer

Business layer are un rol foarte important in partea logica a aplicatiei. In acest layer
se vor primi toate datele de la layerul de controllere legate de actiunile utilizatorilor, aici
urmand a se face calculele privind diferite miscari, resurse captivate, etc. care un
utilizator le poate actiona, urmand a fi trimise inapoi spre layerul de controllere care va
face legatura cu clientul, trimitandu-i update-uri periodice.

Acest layer este construit din trei servicii si trei componente ajutdtoare, iar In
continuare le voi detalia pe rand:

1. Serviciul de gestionare al jucatorilor (bullets.service.js)
Acest serviciu are datoria de a face posibila crearea de noi jucatori si de persistarea
lor in baza de date. Pentru minimizarea numarului de apeluri spre baza de date s-a
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preferat persistarea utilizatorilor si intr-un array unidimensional astfel incat atunci cand
este nevoie sd obtinem lista jucatorilor dintr-o anumita camerd de joc sd putem folosii
datele care sunt deja alocate in memorie.

Serviciu este format din doua functii:

- getAll - functie care returneaza array-ul cu jucatorii care sunt activi in joc

- createPlayer - functie care creaza un jucator pe baza informatiilor primite de la
utilizator. Parametrii acestei functii sunt socketld si playerName. Socketld reprezinta
id-ul unic al socket-ului generat cu ajutorul librariei socket.io , iar playerName este
numele utilizatorului care a fost pasat o datd cu primul request al utilizatorului.

var createPlayer = function(socketId, playerName) {
var player = new Player(socketId, playerName);
players.push(player);
return player;

b

Figura 5.15 Exemplu de cod pentru crearea unui player

Serviciul importa clasa Player care este folosita in instantierea obiectelor de tip
Player, astfel putand persista o structura relativ fixa a obiectului atat in baza de date cat si
in memorie.

2. Serviciul de gestionare a resurselor (resources.service.js)

Gestionarea resurselor dintr-o camera de joc a necesitat creearea unui serviciu care
sa Indeplineascd, la fel ca in cazul serviciului de gestionare al jucatorilor, persistarea
resurselor Tn memorie.

Spre deosebire de serviciul prezentat anterior, stocarea resurselor in baza de date nu
este necesarda intrucat sunt stocate in memorie intr-un numar limitat, iar o posibila
pierdere a acestor date legate de resurse nu ar influenta Tn mod negativ pe termen lung.
Resursele sunt create automat de sistem la coordonate carteziene generate pseudo-random
cu ajutorul componentei ajutitoare pentru generarea de locatii.

O alta deosebire este modul de stocare al datelor. In cazul stocarii datelor despre
utilizatori a fost suficienta stocarea lor intr-un array, pentru ca numarul de jucatori dintr-o
camera de joc este limitat la un numar relativ mic, iar optimizarile in acest sens nu erau
necesare datorita faptului ci un eventual castig de timp ar fi fost insesizabil. In cazul
resurselor, care sunt intr-un numar mare, iterarea asupra tuturor ar fi marit foarte mult
timpul de executie. O iteratie ar fi insemnat “cautarea tuturor resurselor la o distanta x
fatd de coordonatele jucatorului”. Pentru fiecare jucdtor era necesard o astfel de iteratie
astfel nivelul de complexitate ar fi fost O(n*m). Pentru a optimiza acest proces, am optat
pentru folosirea librariei SimpleQuadtree care ofera o structura de date de tip quadtree si
ajutd la optimizarea complexitatii, reducand astfel foarte mult timpul de cdutare. Astfel,
doar in cel mai nefavorabil caz s-ar ajunge la o complexitate asemanatoare.

Acest serviciu pune la dispozitie sapte functii accesibile din layer-ul de controllere:
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- balanceResources - functie responsabild de echilibrarea resurselor disponibile in
cadrul unei camere de joc, necesara datorita fluctuatiilor aleatoare urmate din colectarea
resurselor de catre utilizatori.

var balanceResources = function () {
var blueResources = resources.blueCount;
var blueDeficit = config.minResourcesO0fType - blueResources;

while (blueDeficit > @) {
addResource("blue");
resources.blueCount += 1;
blueDeficit--;

Figura 5.16 Exemplu de cod pentru balansarea resurselor

- addResource - functie responsabila pentru itroducerea unei resurse in quadtree

- decreaseBlue, decreaseYellow, decreaseRed, cele trei funtii sunt necesare
pentru a face decrease la un count specific fiecarei tip de resurse. Balansarea resurselor
face automat increase la acest count, asadar nu a fost nevoie de functii pentru increase.

- remove - functie responsabila de stergerea resurselor din quadtree

- getSeenResourcesByPlayer - functie responsabila de extragerea din quadtree a
obiectelor din raza vizibila a jucatorului

var getSeenResourcesByPlayer = function(p) {
var playerView = {
x: p.x — config.seenDistance / 2,
y: p.y - config.seenDistance / 2,
w: config.seenDistance,
h: config.seenDistance

+;

return resources.get(playerView);

Figura 5.17 Exemplu de query pentru extragerea obiectelor din quadtree

3. Serviciul de gestionare al munitiei (bullets.service.js)

Un alt serviciu necesar, cu o implementare asemanatoare celor prezentate anterior, a
fost introdus in scopul managementului de proiectile (gloante) folosite in cadrul jocului
de citre utilizator. Intrucat numarul lor poate creste foarte mult in functie de actiunile
jucdtorilor, iar pozitia unui proiectil se modifica la fiecare tic de ceas, dar in acelasi timp
trebuie verificatd si distanta de la un proiectil la un jucator, a fost nevoie de o structura a
datelor mai speciald fatd de cele prezentate anterior. Solutia pentru optimizare in acest
sens a fost implementarea a doud structuri de date care sa contind aceleasi referinte ale
obiectelor (proiectilelor) de doua ori:
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- array - pentru a modifica pozitia elementelor la fiecare tic de ceas s-a conclus ca
este necesara o parcurgere a intregii liste de, iar cunoscand unghiul la care a fost
proiectat glontul, se poate calcula pozitia urmatoare

- quadtree - oferd o cautare mai rapida a proiectilelor din jurul unui utilizator

Acest serviciu pune la dispozitie patru functii accesibile din layer-ul de controllere:

- createBullet - funtie responsabila pentru crearea unui proiectil si inserarea lui in
array si quadtree. Aceastd functie primeste ca parametrii jucdtorul care a initiat
proiectilul, locatia initiald a proiectilului (coordonatele x si y sunt copiate de la jucator)
si unghiul la care a fost proiectat

- checkBulletsHitPlayers - functie responsabild cu iteratia peste toate proiectilele
si utilizatorii in vederea calculdrii distantei dintre fiecare pe rand. Dacad distanta
calculata este mai mica sau egald cu suma razelor al jucdtorului si al proiectilului,
inseamna ca a avut loc o coliziune intre cele doua, iar o parte din masa acumulata de
jucator pe parcursul jocului este transferata catre utilizatorul care a initiat proiectilul

var checkBulletsHitPlayers = function() {
var players = PlayersService.getAll();

for (var j = players.length - 1; j >= 0; j—) {
var p = playersl[jl;
for (var i = bulletReferences.length - 1; i >=0; i—) {
var b = bulletReferences[il];

// no suicide in this game lol
if (p == b.player)
continue;

if (Geometry.checkCirclesCollision(p, b, p.getRadius() + b.radius)) {
p.mass —= b.radius x 10;
b.player.mass += b.radius * 10;
b.player.hit = true;

bullets.remove(b);
bulletReferences.splice(i, 1);

if (p.mass <= 30)
p.alive = false;

Figura 5.18 Exemplu de iteratie asupra elementelor din lista

cu proiectile in scopul verificarii daca acestea intra in coliziune cu jucatorii

- updateBulletsLocation - aceasta functie este apelata la fiecare tic de ceas, locatia
fiecarui proiectil fiind modificatd in funtie de unghiul, viteza si timpul scurs din
momentul lansarii proiectilului
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var updateBulletsLocation = function() {
for (var i = bulletReferences.length — 1; i >= 0; i—) {
var b = bulletReferences[i];
if (b.ticks > 500) {
bullets.remove(b);
bulletReferences.splice(i, 1);
continue;

}
b.ticks

+

= 1;

//moveX = Math.cos(angle) * speed * time;
//moveY = Math.sin(angle) * speed * time;
//time = 1 tick

b.x += Math.cos(b.direction) x 5;

b.y += Math.sin(b.direction) x 5;

Figura 5.19 Exemplu de calcul a pozitiei urméatoare a proiectilelor

- getSeenBulletsByPlayer - fiecare utilizator poate sa vada in jurul sdu doar pe o
anumitd raza ceea ce inseamna cd este nevoie de filtrarea elementelor pe baza unei
regiuni de interes. In acest scop, aceastd functie este responsabildi de cautarea in
quadtree a elementelor apropiate de utilizator.

4. Componenta ajutatoare pentru generare de locatii

Aceastd componentd ajutatoare are o singurd responsabilitate si aceea de a genera
locatii aleatoare pentru jucatori si pentru resursele create dinamic pe harta de joc. Datorita
faptului ca harta de joc este limitatd in forma circulard, a fost necesard implementarea
unui algoritm de generare random a punctelor carteziene incluse in interiorul cercului
care delimitator.

Avand o singurd responsabilitate, aceastd componentd este compusd doar dintr-o
singura functie care face cele descrise mai sus:

- randomLocation - generator de locatii aleatoare in coordonate carteziene aflate

in raza cercului delimitator

var randomLocation = function() {
var location = {};
var radius = config.mapRadius;

var theta = Math.random() * 2 % 3.14159;
var distance = Math.sqrt(Math.random()) % radius;

location.x = distance * Math.cos(theta); // + centerX
location.y = distance % Math.sin(theta); // + centerY

return location;

Figura 5.20 Exemplu de generator de locatii aleatoare
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5. Componenta ajutitoare pentru generare de culori

Fiind tot o componentd cu o singurd responsabilitate, aceastd componenta este
responsabila de generarea culorilor asignate jucatorilor in cadrul jocului. Pentru o
experientd vizuald placuta, s-a decis implementarea unui algoritm de generare de culori
”flat” (culori considerate placute ochilor care nu sunt stridente sau greu de urmarit).

Asemenea componentei anterioare, aceastd componenta are o singura functie:

- randomColor - generator de culori aleatoare placute vizual

var randomColor = function() {

var r = (Math.round(Math.random() * 127) + 127).toString(16);
var g = (Math.round(Math.random() * 127) + 127).toString(16);
var b = (Math.round(Math.random() * 127) + 127).toString(16);

return '#' + r + g + b;

¥

Figura 5.21 Exemplu de generator de culori aleatoare

6. Componenta ajutatoare pentru functii geometrice
Aceastd componentd are ca responsabilitate implementarea functiilor matematice -
geometrice. Componenta este formatd momentan dintr-o singurd functie responsabila de
detectia coliziunilor dintre jucétori, sau dintre un jucator si un proiectil:
- checkCriclesCollision - functie care primeste ca parametrii punctele carteziene
ale centrelor a doua cercuri si suma razelor lor

var checkCirclesCollision = function(a, b, c) {
return ¢ >= Math.sqrt(Math.pow(b.x - a.x, 2) + Math.pow(b.y - a.y, 2));
I

Figura 5.22 Exemplu de verificare a coliziunii a doua cercuri
5.3. Alte componente importante

5.3.1. Manager de dependinte - NPM

Datorita faptului ca proiectul depinde de mai multe librérii care in timp pot suferi
modificari din partea dezvoltatorilor, iar anumite update-uri ar putea fi necesare, s-a
hotarat folosirea unui manager de dependinte (NPM) care sd usureze efortul depus pentru
schimbarea librariilor.

La rulare, NPM va cauta automat fisierul ’package.json” care contine descrierea
proiectului si a dependintelor necesare de acesta. Dependintele considerate valide, vor fi
downloadate in folderul “node modules”, astfel NodeJS va stii de unde sa foloseasca
dependintele cerute. Dacd se doreste incarcarea in modulul de frontend a dependintelor
este nevoie sa se specifice tot path-ul pana la acestea.
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{
"name": "flib",
"version": "0.0.1",
"description": "Flib strategy game",
"main": "server/server.js",
"scripts": {
"test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1",
"start": "node server/server.js"
"keywords": [
"flib"
1,
"author": "Sergiu Falcusan",
"engines": {
"node": "5.8.0"
I
"dependencies": {
"express": "4.14.0",
"jade": "1.11.0",
"requirejs”: "2.2.0",
"simple-quadtree": "0.1.3",
"socket.io": "1.4.6"
}
+

Figura 5.23 Exemplu de JSON valid specific npm

Toate dependintele descrise in Figura 5.3X au fost explicate si folosite in
implementarea proiectului. Librdriile care sunt folosite de aceste dependinte nu vor fi
explicate 1n aceastd lucrare, deoarece nu sunt folosite in mod direct.

3.3.2. Componente comune

Pentru a nu avea configuratii (care sunt folosite in joc) diferite intre componentele
de backend si frontend s-a optat folosirea unui fisier de configuratie care sa poata fi
integrat de ambele module. Acest fisier contine informatii despre port-ul la care ruleaza
aplicatia si constante folosite 1n joc, ca: raza cercului unui jucator, distanta la care poate
vedea, dimensiunile hartii etc. In fisier se afld un obiect de tip JSON, care cu ajutorul
librariei “require.js” poate fi incércat la cerere si transformat in obiect Javascript.

"port": 3000,

"mapRadius": 5000,
"defaultPlayerRadius": 30,
"networkUpdateFactor": 60,
"maxHeartbeatInterval": 5000,
"maxResources": 5000,
"minResourcesO0fType": 1000,
"initialMass": 20,
"initialRadius": 20,
"growingFactor": 0.01,
"seenDistance": 2000

+

Figura 5.24 Exemplu de JSON reprezentand configuratia specifica a aplicatiei
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3.3.3. Inteligenta artificiala - Fatboy

O componenta separatd a proiectului este o mini aplicatie care este responsabild de
partea de inteligenta artificiald a jocului si mai exact un creator de boti care sa simuleze
jucatori reali. Aceasta componentd a primit numele de Fatboy, datoritd faptului ca botii au
ca prioritate sa culeaga resursele de pe harta.

Fatboy a fost dezvoltat in limbajul de programare Javascript, ca si toate celelalte
componente si foloseste libraria socket.io pentru a se conecta la un canal specific unei
camere de joc. Dupa conectare foloseste acest canal pentru a primi si a trimite informatii

referitoare la miscarile facute.

/ receive player info

socket.on('welcome', function (p){
player = p;

/ if player is dead, disconnect it's socket

socket.on('dead', function() {
socket.disconnect();

});

/ persist resources object
socket.on('updateResources', function(r) {
if (r.blue.length > 0 && r.red.length > 0 && r.yellow.length > 0)
resources = r.blue.concat(r.red.concat(r.yellow));

1)

Figura 5.25 Legatura dintre componenta de Inteligenta artificiala si backend

A fost implementat un algoritm de tip greedy pentru a gasi un optim local bazat pe
cea mai apropiata resursd vizibild bot-ului. Pentru calculul distantei celei mai apropiate
resurse, s-a calculat distanta euclidiana de la coordonatele bot-ului pana la fiecare resursa.
Ultimul pas a fost extragerea celei mai apropiate resurse intr-o variabila si deplasarea
pana la aceasta.

/ compute euclidean distance between two points
function euclideanDistance(x1, yl1, x2, y2) {
return Math.sqrt(Math.pow(x2 - x1, 2) + Math.pow(y2 - y1, 2));
b
/ compute the angle between player and resource and
function computeAngleBetweenTwoPoints(x1, y1, x2, y2) {
return Math.atan2(y2 - y1, x2 - x1);

/ compute nextMove using angle and given speed
function computeNextMove() {

// angle between player pos and closest resource

var angle = computeAngleBetweenTwoPoints(player.x, player.y,
closestResource.x, closestResource.y);

player.x += Math.cos(angle) * speed;
player.y += Math.sin(angle) x speed;

return {x: player.x, y: player.y}

Figura 5.26 Calcule matematice pentru distante si unghiuri
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// control user moves and fire bullets
function applyStrategy() {
if(dead '= 1) {
closestResource = getClosestResource();

var nextMove = computeNextMovel();
moveToPosition(Math.ceil(nextMove.x), Math.ceil(nextMove.y));

setTimeout(applyStrategy, FPS);
¥
}
function getClosestResource() {

var closestResourceDist = MAX_INT;
var closestResource = {x: 0, y: 0};

if (resources.length > 0) {
resources.forEach(function (r) {
var dist = euclideanDistance(player.x, player.y, r.x, r.y);
if (dist < closestResourceDist) {
closestResourceDist = dist;
closestResource = r;
}
1)
¥

return closestResource;

function moveToPosition(x, y) {
socket.emit("playerMove", {x: x, y: y});
}

applyStrategy();

Figura 5.27 Aplicarea strategiei de cautare si deplasare catre cea mai apropiata

resursa

5.4. Procesul de scalare

Crearea unui sistem care sd permitd conexiunea mai multor utilizatori in diferite
camere de joc face parte din cerintele nonfunctionale ale lucrarii si este deosebit de
important in cadrul unui joc multiplayer. In continuare se va prezenta procesul de scalare
al aplicatiei.

DigitalOcean [42] este unul din cei mai mari provideri de infrastructura din lume
care ofera programatorilor servicii de cloud pentru lansarea si scalarea produselor. Acest
provider oferd metode de echilibrare a sarcinilor, astfel Incat utilizatorii noi veniti vor fi
redirectionati catre serverele mai putin folosite.

Pentru balansarea sarcinilor s-a decis folosirea a doua tipuri de servere. Primul
server este dedicat sistemului de load balancing, iar cel de-al doilea va fi o imagine a unui
server de joc, care In momentul lansarii va porni automat o instanta a jocului. Asadar in
functie de incarcatura serverului de joc si de numarul de utilizatori conectati se va efectua
clonarea imaginii care ruleazd jocul. O datd clonatd imaginea, aceasta va fi pornitd
automat si se va pune la dispozitia serverului de echilibrare.
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Pentru ca utilizatorii sa nu fie reconectati la un alt server chiar in timpul jocului,
serverul de load-balancing va trimite, la conectarea utilizatorului, un cookie care va fi
preluat si transmis in toate requesturile, cu informatii despre serverul la care este conectat
utilizatorul.
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Capitolul 6. Testare si Validare

In acest capitol se vor prezenta modalititile de testare folosite in dezvoltarea
aplicatiei, rolul acestor teste fiind validarea cerintelor functionale si nonfunctionale
impuse in capitolul 4.

Principalele modalitati de testare folosite au fost efectuate folosind tooluri speciale
pentru capturarea informatiilor despre CPU si memoria utilizata. Aceste tooluri fac parte
din browser si din IDE-ul Webstorm [39]. De asemenea o metoda de testare a fost crearea
botului ”Fatboy” care are rolul de a confirma functionarea corecta a sistemului.

6.1. Testarea performantei

Testele de performantd implica calcularea timpilor in care browserul primeste
informatii de la server, le proceseazd, iar apoi le afiseazd. Conform cerintelor, acesta
trebuie sa facad posibild comunicarea in timp real si afisarea datelor la o vitezd de saizeci
cadre pe secunda.

Testele s-au efectuat pe un calculator cu sistem de operare Mac OSX, procesor dual
core Intel Core 17 2.7GHz s1 8GB memorie RAM. Serverul a fost rulat pe acest
calculator, botii (care simuleaza playeri reali) ruland pe alte calculatoare aproximativ la
fel de performante.

6.1.1. Testare CPU

Testele de perfomantd pentru utilizarea procesorului au fost efectuate cu ajutorul
unui test de latenta, care verifica timpul scurs de la initierea unui request pana la primirea
raspunsului. Acest test a fost mai apoi validat cu ajutorul instrumentului Javascript
Profiler [40] din cadrul browserului Google Chrome. In tabelul urmitor sunt prezentate
rezultatele testelor de performantd executate. Testele au fost efectuate ruland in paralel
simulatorul Fatboy.

Nr. utilizatori | Nr. mesaje / Timp maxim de raspuns [Cadre / secunda
concurenti secunda asteptate |(ms) posibile

5 150 14 71

10 300 18 55

20 600 22 45

30 900 31 32

Tabel 6.1 - Rezultatele testarii performantei CPU

Din tabelul de mai sus se poate observa ca timpul mediu de rdspuns creste
semnificativ o datd cu numarul de playeri conectati. Rezolvarea acestei probleme este
prin scalarea aplicatiei, iar cu ajutorul unui load balancer se vor redirectiona utilizatorii
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catre unul din serverele mai libere. Rezultatele de mai sus au fost obtinute prin rularea pe
un singur server pentru a stabili volumul potential de procesare a cererilor.
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Figura 6.1 Validarea testului de performanta pe baza informatiilor

din Javascript Porfiler

6.1.2. Testare memorie

Testele de performantd pentru memoria aplicatiei au fost efectuate cu ajutorul
instrumentului V8 Profiling” disponisbil in IDE-ul Webstorm. Acesta ofera posibilitatea
capturarii intregii memorii facand un snapshot al memoriei Heap.

Din aceste teste s-a putut observa cd memoria consumata are o valoare constanta,
cu mici fluctuatii in functie de actiunile utilizatorilor. Scapari de memorie care ar putea
genera umplerea memoriei calculatorului si oprirea aplicatiei nu au putut fi observate.

Aceste teste au fost folositoare de-a lungul dezvoltérii aplicatiei intrucat au existat
cazuri in care memoria alocatd nu se stergea pentru ca mai existau obiecte care aveau
pointer inspre memoria respectivi. In aceste cazuri se putea observa ci anumiti vectori,
utilizati pentru gestiunea resurselor si a proiectilelor, cresteau foarte mult si astfel
problema de alocare necorespunzatoare putea fi identificatd usor ulterior in cod.
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6.2. Chestionar adresat utilizatorilor

Pentru a avea o idee despre primele impresii ale utilizatorilor, s-a hotarat hostarea
aplicatiei pe un server si invitarea a zece persoane care sd testeze aplicatia. La sfarsit
participantii au fost rugati s completeze un chestionar, generat cu ajutorul Google
Forms. in continuare vor fi prezentate intrebarile si raspunsurile celor chestionati.

Pe o scara de la 1-5, cat de prietenoasa considerati ca este interfata grafica?

(10 responses)

6 (60%)

2 (20%)

2 (20%)

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 45 5 55 6

Figura 6.2 Grafic al raspunsurilor de la intrebarea numaérul 1 din chestionar

La prima intrebare adresatd 60% din participanti au constatat ca interfata grafica
este suficient de atragitoare, in timp ce 40% cred ca o imbunatatire Tn acest sens ar fi
necesard. In partea a doua a chestionarului, unii din utilizatori au descris anumite
probleme observate la randarea background-ului n anumite parti ale ecranului. De
asemenea, o parte din utilizatori considera ca anumite culori ar putea fi schimbate. Ca o
dezvoltare ulterioara se propune imbunatatirea interfetei grafice.

Considerati necesare mai multe informatii despre joc afisate utilizatorilor?

(10 responses)

Da 2 (20%)

8 (80%)

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 6.3 Grafic al raspunsurilor de la intrebarea numaérul 2 din chestionar

La cea de-a doua intrebare, majoritatea de 80% a participantilor considera ca
informatiile prezente despre modul de joc sunt suficiente, in timp de 20% sunt de parere
cd mai multe informatii sunt necesare. In acest caz, o dezvoltare ulterioara ar putea fi
introducerea informatiilor despre modul 1n care resursele colectate afecteaza jocul.
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Ati intdmpinat probleme in timp ce v-ati jucat? (10responses)

1 (10%)

9 (90%)

Figura 6.4 Grafic al raspunsurilor de la intrebarea numairul 3 din chestionar

La ultima intrebare adresatd se aratd ca un singur utilizator a avut probleme in
timpul jocului. Datorita feedback-ului primit din partea sa, problema a fost rezolvata in
versiunea finald a jocului.
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Capitolul 7. Manual de Instalare si utilizare

In acest capitol se va prezenta cerintele hardware, manualul de utilizare si instalare
al aplicatiei atat pentru partea de backend cat si pentru partea de frontend.

7.1. Cerinte hardware

In continuarea vor fi prezentate cerintele minime pentru rularea aplicatiei de
backend. Aceste cerinte au fost alese in urma unor serii de teste pe diferite masini
virtuale.

CPU: 1

FREQ: 1,7 GHz

RAM: 512 MB

SSD: 5 GB

7.2. Instalarea si rularea

Pentru instalarea aplicatiei de backend cateva tooluri sunt absolut necesare si
trebuie preinstalate: Git, NodeJS, MongoDB. In continuare se va presupune ci aceste
tooluri sunt instalate in sistem iar instalarea se poate face in conditii normale.

Pentru simplificarea procesului de instalare codul aplicatiei a fost hostat pe github.
Primul pas este clonarea proiectului de pe github cu ajutorul comenzi ,,git clone”.

Cel de-al doilea pas este instalarea dependintelor descrise in fisierul package.json.
Pentru instalarea lor se va rula comanda ,,npm install”

Ultimul pas pentru instalare este rularea comenzii ,,npm start” care va porni
backend-ul. O datd pornit, acesta va afisa portul deschis la care se vor putea conecta
utilizatorii din browser. In mod implicit este deschis portul 3000, dar se recomandi
crearea unui port-forwarding din router care sa facd legatura la portul 80 pentru
conexiunile din afara retelei. In final aplicatia va fi accesibili accesand, din browser,
urmatorul url:

http://localhost:3000/

Acest url poate fi deschis in orice browser. Daca nu au aparut probleme la instalarea
aplicatiei atunci pagina de primire ar trebui sa se Incarce.
7.3. Manual de utilizare

In continuare va fi prezentat manualul de utilizare al jocului incepand cu pagina de
primire si autentificare, iar mai apoi prezentarea jocului.
7.3.1. Pagina de primire

Pagina de primire intampina utilizatorul cu o interfata prietenoasa, unde utilizatorul
este rugat sd isi introducd numele cu care va fi identificat in joc. Dupd introducerea
numelui, utilizatorul trebuie sd apese butonul de play pentru a intra in joc alaturi de alti
playeri.
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FIib. 1@

Figura 7.1 Screenshot al paginii de login

7.3.2. Participarea intr-o runda de joc

O datd apasat butonul de start, utilizatorul va fi redirectionat spre harta de joc.
Pentru a efectua miscari, acesta trebuie sa foloseasca tastele W (sus), S (jos), A (stanga),
D (dreapta). De asemenea, pentru lansarea unui proiectil, jucatorul v-a trebui sa seteze
tinta cu mouse-ul, iar apoi la apasarea butonului click stanga, proiectilul isi va incepe
deplasarea spre punctul tintit. In partea din dreapta jos se pot vedea informatii referitoare
la pozitionarea utilizatorului pe harta de joc.

o
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e o
L ]
[ ] °
° ® ® ]
°
L ]
[ ]
o
L4 °%
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°
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. L]

L]

° { ]

[ ]

[
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[ ) [ ] y: 5183 149846
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Figura 7.2. Screenshot din interiorul jocului
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Se pot observa pe harta de joc o serie de cercuri colorate. Jucatorul este reprezentat
printr-un cerc cu bordura de culoare diferitd. In principal cercurile rosii, portocalii si cele
albastre reprezinta resursele care pot fi colectate.
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Capitolul 8. Concluzii

In acest capitol se vor prezenta obiectivele ce au fost atinste in acest proiect,

1o iw, e

8.1. Realizarea obiectivelor propuse

Flib reuseste sa isi atingd telul, oferind posibilitatea de a permite utilizatorilor sa
intre Intr-o competitie cu alti jucatori online intr-un joc de actiune unde utilizatorul isi va
da interesul in a lupta pentru supravietuire, culegand resursele si distrugand oponentii
care l-ar putea impiedica sa ajunga cel mai bun.

8.2. Contributii personale

In vederea dezvoltirii acestei aplicatii, s-a realizat proiectarea si implementarea
unei arhitecturi complexe atat pentru partea de server cat si pentru partea de client.

Pentru partea de backend s-a realizat identificarea celor mai potrivite librarii si
implementarea algoritmilor care optimizeaza parcurgerea a miilor de elemente care sunt
necesare a fi afisate. O altd contributie a fost crearea unui sistem de regenerare automata
si balansare a resurselor din joc. De asemenea s-au efectuat calcule matematice in
vederea verificarilor necesare pentru coliziunile intre obiecte si calcularea traictoriei
proiectilelor la fiecare tic de ceas. S-a implementat un sistem de verificare a conexiunii,
in cazul in care clientul nu rdspunde pentru o perioada de timp acesta este deconectat de
la socket. S-a creat un sistem de inteligentd artificiald care este responsabil cu simularea
jocului Impotriva unor jucatori reali.

Pentru partea de frontend am participat la implementarea designului aplicatiei,
implementarea librariei CreateJS pentru randarea si miscarea obiectelor 2D,
implemntarea si sincronizarea comunicarii cu serverul cu ajutorul librariei Socket.lo.

8.3. Dezvoltari ulterioare

Datoritd faptului ca aplicatia a fost dezvoltata urmand o serie de design pattern-uri,
dezvoltarile ulterioare ale aplicatiei ar fi usor de implementat. In acest sens se poate
mentiona ca s-a scris codul de la inceput cu idea de a putea fi implementate
functionalitati noi care sa atraga cat mai multi jucatori. Codul este foarte usor de refolosit,
de inlocuit. Componentele sunt cat de posibil separate, iar addugarea componentelor noi
necesita foarte putin efort.
utilizatorilor si isi creeze propriile baze de lupta, unde sa fie protejati de inamici. In acest
sens este nevoie de introducerea unor clase noi pentru constructii si de a crea o legatura
intre utilizator si constructiile sale. Afisarea poate fi reprezentatd sub forma unui patrat,
ceea ce cu ajutorul librariei Easel.js este foarte simpla.

O alta posibilitate de dezvoltare ulterioara este posibilitatea de a lasa utilizatorii sa
isi aleaga camera de joc dorita. Astfel ar fi posibild creearea de grupuri de prieteni care sa
joace impreund pe aceeasi harta, fara sa le fie asignata aleator.
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Adaugarea diferitelor tipuri de arme si proiectile cu puteri speciale, in joc, ar fi o
alta dezvoltare ulterioara care ar putea fi implementata cu usurinta.

Pentru partea de inteligentd artificiald, o dezvoltare ulterioard ar putea fi
implementarea unui bot care sd poatd sa si atace utilizatorii de pe harta, astfel simuland
reactiile unui jucdtor adevarat. De asemenea se poate implementa un algoritm mai
avansat de machine learning care sd invete din diferite situatii reale, cum ar proceda un
jucdtor in cazul in care este Inconjurat de mai multi oponenti, iar resursele din jur fiind
foarte importante pentru a ramane 1n viata.

Pentru interfata grafica, o imbunatatire ar fi dezvoltarea unor aplicatii native pentru
mai multe sisteme de operare, atit pentru PC cat si pentru alte console, sau telefoane
mobile. Acest lucru este posibil deoarece comunicarea cu partea de backend se realizeaza
prin intermediul unor socket-uri.
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Anexa 1

Anexa 1 - Chestionarul de evaluare al aplicatiei

Flib
Tntrebari generale asupra jocului si a interactiunii cu sistemul

* Required

Pe o scard de la 1 la 5, cat de prietenoasa considerati ca este
interfata grafica? *

1 2 3 4 5

O O O O @)

Pe o scard de la 1 la 5, cat de bine credeti ca este simulat
jucatorul virtual?

1 2 3 4 5

O O O O O

Pe o scard de la 1 la 5, cat de utila vi se pare functionalitatea de
a vedea topul utilizatorilor?

1 2 3 4 5

O O O O O

Ati intdmpinat probleme in timp ce v-ati jucat? *
O Dpa
O Nu

Considerati necesare mai multe informatii despre joc afisate
utilizatorilor? *

ODa
ONu

NEXT

Never submit passwords through Google Forms.
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Flib

Descrieti ce v-a placut la interfata grafica

Your answer

Descrieti ce nu v-a placut la interfata grafica

Your answer

Sugestii pentru dezvoltari ulterioare

Your answer

Never submit passwords through Google Forms.
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Anexa 4 - Glosar de termeni

HTML
CSS
JS
JSON
JSONP
IDE
AJAX
DOM
HTTP
Bot
API

Hyper Text Markup Language

Cascading Style Scripting

Javascript

JavaScript Object Notation

JSON with Padding

Integrated Development Environment
Asynchronous JavaScript and XML
Document Objet Model

HyperText Transfer Protocol

Program care executa diferite task-uri automat

Application Programming Interface
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