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A feladat

Tervezzen €s készitsen egy olyan jitékot, ami repiildgépekkel torténd repiilést szimulal.
A repiilés fizikai tOrvényeken alapuljon. T&bb repiilégépet is legyen lehetdség
kipr6balni, illetve tobbféle moédon lehessen ezeket irdnyitani. A jatékosoknak legyen
lehetéségiik egyiitt, egy vilagban repiilni.

A program legyen mobil eszk6zokon futtathatd. Ennek megfeleléen legyen a
felhaszndl6i feliilet kialakitva, illetve a grafika is legyen optimalizdlva, hogy az
alacsonyabb teljesitményii késziilékkel rendelkezé jatékosoknak is legyen lehetéségiik
jatszani.

A jatékot legyen lehetéség virtualis valosag szemiiveggel is kiprébalni. A jaték kovesse
le a késziilék térbeli orientdcidjat, hogy a jatékos korbe tudjon nézni a jatékbeli térben.
Biztositson olyan irdnyitdsi médot, ami akkor is hasznélhat6, ha a késziilék éppen a
jatékos fején taldlhat6, aki ezdltal nem fér hozza a kijelzéhoz.

A dolgozatnak tartalmaznia kell:

a megoldando feladat pontos leirdsit és részletes elemzését,

a lehetséges megvalositasi modokat és megolddsokat,

a részletes rendszertervet és annak indoklasat,

a megvaldsitas soran hasznélt technol6gidk bemutatdsat,

a megval6sitds menetét, a munkafazisok és a tapasztalatok leirdsat,

a tesztelési mddszereket, tesztelési terveket és a tesztelés eredményeit,

az elkésziilt rendszer alkalmazasi, és tovabbfejlesztési lehetdségeit,

online a kifejlesztett rendszer forrdskddjat, illetve a készitett dokumentacidkat.
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Q. melléklet

OBUDAI EGYETEM

GBUDA UNIVERSITY Neumann Janos Informatikai Kar
KONZULTACIOS NAPLO
Hallgatd neve: Neptun Kod: Tagozat:
Lengyel Daniel - nappali
Telefon: Levelezési cim (pl.: lakcim):

Szakdolgozat cime magyarul:
Tabbjatékos repiilés szimulator androidra
Szakdolgozat cime angolul:
Multiplayer flight simulator for android

Intézmeényi konzulens: Kilsé konzulens:

Kovacs Andras

Kérjuk, hogy az adatokat nyomtatott nagy betdkkel irja!

[ Alk. | D&tum | Tartalom | Alairas
1. | 2022.02.20 ~ Szakdolgozat téma tervezése : : Vo
2. |2022.03.18 Irodalomjegyzék éttekintése = (F 4
\ 3. 2022.04. 15 Tervezési fazis kiértékelése o T (-‘?‘:“*
| 4. | 2022.05.10 | Prezentdcids préba 2 o , 7 =

A Konzultaciés naplét dsszesen 4 alkalommal, az egyes konzultaciok alkalmaval kell
lattamoztatni barmelyik konzulenssel.

A hallgaté a Szakdolgozat |. (BSc) tantargy kovetelményét teljesftette, beszamolora
bocsathato.

Intézményi konzulens

Budapest, 2022. 05. 20
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1. A PROBLEMA FONTOSSAGA, FELVEZETESE

A projekt témdja a repiilégép szimulatorok. Pontosabban fogalmazva repiilés
szimulatorok, mivel itt nem maganak a repiilégépnek a miikodése van szimulalva, hanem
hogy miként viselkedik a levegdben. A feladat a toloerd, a felhajtoerd és a 1égellenallas

crer

ismeretében, mint példaul szarnyfeliilet.

A repiilés mar kiskorom oOta érdekel. Mihelyt androidos késziilékre tettem szert,
elkezdtem repiilés szimulatorokkal jatszani. Egy ponton felmeriilt bennem az igény, hogy
mas jatékosokkal egylitt repiiljek. Itt azonban akadéalyba iitkoztem. Az egyetlen
szimulator, ami tobbjatékos szolgaltatast nyujtott, havi feliratkozasi dijat szedett azoktol
a felhasznaloktol, akik ezt igénybe vették. Igy akiknek nem allt modjukban fizetni, nem
tudtak kiprobalni. A projektem erre a problémara nydjt megoldast azéltal, hogy
koltséghatékony tobbjatékos szolgaltatast kinal a jatékosoknak, akik ezt téritésmentesen
igénybe vehetik.

A projekt egy masik motivacios tényezdje az, hogy elkezdtem a pildta képzést (PPL) a
Malévnal Dunakeszin, és 11 repiilt oranal jarok. A képzést egyeldre sziineteltetnem
kellett. Viszont ebben a projektben, ugyan virtualisan, de tovabbra is repiilhetek.

A jatékkal a piacot is meg kivanom célozni. Ennek érdekében, a jatékélményt tovabb
novelem a virtudlis valosdg jatékmoddal. Amennyiben a jatékos rendelkezik VR

szemiiveggel (Google Cradboard, és hasonlok), és a késziiléke rendelkezik a sziikséges
szenzorokkal, 3D-ben is jatszhat.
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2. A LEHETSEGES MEGKOZELITESI MODOK ES MEGOLDASOK
ATTEKINTESE ES ELEMZESE

A kutatas soran szamos repiildgép szimuldtort megvizsgaltam (mobil alkalmazésok).
Ezek a kovetkezbek:

2.1. X-Plane 9

A szimulatort a Laminar Research cég fejlesztette. Egy képernyOkép a 2.1-es dbran
lathat6. Az els6 verziot 2010 december 20-an adtak ki. [1]

2.1. abra: X-Plane 9

Ezt a szimulatort probaltam ki eldszor. A pozitivumai kozé lehet sorolni azt, hogy sok
kiilonboz6 repiilégép tipust ki lehet probalni. Azonban ezek egy része fizetéshez kotott,
igy akiknek nem all mddjukban fizetni, ezeket nem tudjak hasznalni. Az iranyitas is
nagyszeriien lett megoldva. A jaték a gyorsulas érzékeld szenzort hasznalja. Ezzel elérve,
hogy a késziilék, mint botkormany tizemeljen. Ez felettébb finom ¢és preciz irdnyitast tesz
lehetévé. Ha a késziiléket balra dontjiik, balra cstirlink, ha jobbra, akkor jobbra cstiriink.
Ha magunk felé dontjiik, akkor felhtizzuk az orrat, elére dontve pedig lenyomjuk. A
funkcid, ami legjobban megtetszett, az az, hogy a fejlesztdk lehetdséget adnak betekinteni
a fizika miikddésébe azaltal, hogy megjeleniti a gépre hato erdket.

A szimulatornak ezen erdsségek mellett tobb negativuma is van. A leginkabb szembetiind
a pilétafiilke hianya. A jatékos tobb nézdpont kozott valtogathat, de a pilotafiilke nézet
nincsen ezek kozott. Az ehhez legkdzelebb allo az orrnézet. Itt azonban nem jelenik meg
a pilotafiilke. De miiszerek ennek ellenére vannak. A miiszerek megtekintésé¢hez egy
kiilon feliiletet kell megnyitni. A probléma abbol adddik, hogy ez a felhasznaloi feliilet a
teljes képernydt elfoglalja, igy a jatékos nem lat ki a repiilobol, amig a miiszereket figyeli.
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A reptildgépek kiilseje szépen ki van dolgozva, de a kormanyfeliiletek nincsenek
meganimalva. Emellett a jatéktér megvildgitdsa borongds, ami szomoru hangulatot
kdlcsonoz.

Szdmomra a legnagyobb negativum, mint ahogy arra a bevezetésben is utaltam, a
tobbjatékos mdd hidnya. Itt azonban meg kell emliteni, hogy van ,,Dogfight” jatékmod,
amiben egy szamitogép altal iranyitott repiildt kell levaddszni. Ez mindenképpen
szorakoztatd, de még inkabb az lenne, ha ezt a masik repiil6t is egy jatékos iranyitana.

2.2. X-Plane 10

Mint ahogy azt a neve is sugallja, az X-Plane 9 fejlettebb valtozata. A 2.2-es abran lathato.
Szintén a Laminar Research fejlesztette. [2]

2.2. abra: X-Plane 10
Az itt szerepld megjegyzések a 10.3.2-es verziora vonatkoznak.

A szimulator sok mindenben jelent eldrelépést az elddjéhez képest. El6szor is, a jatékos
mar a pilota szemsz0gébdl is jatszhat. Ez esetben egy szépen kidolgozott pilotafiilke
jelenik meg. Az ¢élethi megjelenéshez az is hozzaad, hogy a fiilkében 1évé miszerek
legtobbje animalt. Azaz nem csak matrica, hanem ténylegesen miitkodé miiszer, ami
fontos informacidval latja el a jatékost. Ilyen példaul a mithorizont, a magassagméro,
sebességmérd, variométer. E mellett a kormanyfeliiletek is mozognak a szarvkormany
hatasara. Ez a szimulator is betekintést ad a fizika miikodésébe, az erdk kirajzolasaval,
akar csak elddje.

Az egyik legnagyobb fejlesztés a lokalis tobbjatékos mod implementdlasa. Ebben a
szimulatorban a jatékosok mar tudnak egymassal jatszani, amennyiben kozos halézathoz
vannak csatlakozva. Ehhez jo kiegészités az, hogy a repiilégép modellekhez tobb
lehetséges textara all rendelkezésre, amik koziil a jatékos szabadon valtogathat, ezzel
egyedivé téve a repiildjét.
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Az azonban hatrany, hogy a repiildgép modellek koziil a legtobb fizetds. Az X-Plane 9
esetében is voltak fizetds modellek, de az aranyuk joval kisebb volt. E mellett még az
online multiplayer is hidnyzik, de a lokélis multiplayer nagy eldrelépés.

2.3. Infinite Flight

Az Infinite Flight LLC 4&ltal fejlesztett szimulator. A 2.3-as abra egy képernydkép a
jatékrol. Az elso verzio 2013 julius 7-én jelent meg. [3]

2.3. dbra: Infinite Flight
Az alabbi leiras a 16.13.0-s verziora vonatkozik.

Egy professzionalis benyomast keltd szimulator, olyan szofisztikalt funkcioval, mint
példaul az aut6 pildta: sebesség-, irdny- és magassagtartas. A széles funkcionalitasnak
azonban negativ hatasa van a felhasznaloi feliiletre nézve, mivel a sok kis gomb zstfoltta
¢és komplexé teszi.

Ebben a szimulatorban is kapunk pildtafiilke nézetet, és egy kidolgozott kabint. A
kormanyfeliiletek is animaltak, azonban az X-Plane 10-zel ellentétben a fiilkében
szereplé miiszerek nem mukodnek, csak diszként szolgald matricdk. A repiildomodellek
terén is javit (az X-Plane 10-hez képest). Sokkal tobb repiilé szerepel a szimulatorban, és
ezek kozott nagy ardnyban talalhatéak ingyenesek. Ezek mellett az egyes modellekhez
tobb alternativ textara létezik, ezzel tobb lehetdséget adva a jatékosnak repiildje
személyre szabasara.

A szimulator legnagyobb innovacidja az online multiplayer, ami lehetdvé teszi, hogy a
jatékosok a vilag (szinte) barmely pontjardl egyiitt tudjanak repiilni. Viszont itt jon el6 az
a probléma, amit a bevezetés részben eldre vetitettem. A tobbjatékos mod egy havidijas
elofizetéses szolgaltatas. Szintén a professzionalitast erdsiti, hogy irdnyitétorony teszi
valosagszerlibbé a szerveren torténd jatékot. Ez azonban egyben negativum is, hiszen a
szimulatorral laikusok is jatszhatnak, akiket ugyan érdekel a repiilés, de a radidzasi
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protokollokat nem ismerik. {gy nekik tal komplex lesz az online jaték, és a tobbieket meg
Osszezavarhatjak, ha radiozas nélkiil repiilnek.

2.4. Flight Pilot

Brakes

LELE Y

2.4. abra: Flight Pilot

Ez a 2.4-as 4bran lathato, Fun Games For Free kiado altal fejlesztett alkalmazas [4]
sokkal inkabb egy jaték, mintsem komoly szimulator.

Tobb, jatékokra jellemzd motivum is megtalalhatd benne. Az egyik ilyen a kiildetések.
Repiilés kdzben kiilonféle feladatokat kap a jatékos, mint példaul egy csomag elszallitasa
az egyik reptérrdl a masikra. Amennyiben teljesiti ezt a feladatot, jatékbeli fizetéeszkozt
kap, amin jabb repiildgép modelleket vasarolhat. Jatékbeli pénzt valos pénzen is lehet
vasarolni. Ez egy felhasznalobaratabb megoldas, mint az el6z6 szimulatorok esetében
hasznalt, mivel itt nem sziikséges valos pénzt kdlteni az egyes modellek feloldasahoz. E
mellett tobb jatékmod is megtalalhatd, ami szinesebbé teszi a jatékot, példaul repiild
versenyzes.

Tovabba az is kiemelendd pozitivum, hogy egyszerii ¢és intuitiv felhaszndloi feliilettel
rendelkezik. Ennek azonban az a negativ hatdsa van, hogy a funkcionalitds erdsen
szlikitett a tobbi szimuldtorhoz képest. A kormany mellett egyediil a gazkar, a fékek és a
futomiivek vezérelhetdek. Sem az oldalkorméany, sem a fékszarnyak nem allithatoak.
Belso nézetet sem kapunk, csak a repiilon kiviilrél lehet szemlélddni.

A legnagyobb negativum az, hogy a repiilés fizikaja jelentdsen el lett ferditve. A repiiloket
példaul csak nagyon nehezen engedi a hatukra fordulni. Ahogy nd a bedontési szog, egy
erds forgatonyomaték tdmad, ami vissza probalja rantani a gépet. E miatt haton repiilni
huzamosabb ideig szinte lehetetlen. Annak ellenére, hogy a jaték tartalmaz kettd
kaszkador repiildt is, amik igy értelmiiket vesztik.
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2.5. Osszefoglalé

Az éltalam kipréobalt szimulatorok legjobb vonasai a kdvetkezdek.

A felhajtéerdt kirajzold funkcid elnyerte tetszésemet, igy implementalni tervezem. Ez
azért is hasznos, mert a fizika hibéinak javitdsakor fontos informacidokhoz fog juttatni.

A repiild modelleket az X-Plane 10-hez hasonldoan alakitom ki. A kormanyfeliiletek
animaltak lesznek, valamint kidolgozott pilotafiilkével és miikodé miiszerekkel fognak
rendelkezni. A repiilok megvasarlasa a Flight Pilotban felhasznélobarat, igy ¢én is
jatékpénzért cserébe teszem ezeket megvasarolhatova.

A felhasznaloi feliiletet a Flight Pilot-hoz hasonloan intuitivra tervezem, de a funkciok
tarhaza szélesebb lesz, emiatt kdzéputon lesz a Flight Pilot és az Infinite Flight k6zott a
gombok ¢€s csuszkak szama terén.

Mind e mellett az online multiplayernek is sziikséges helyet kapnia a szimulatorban,
hiszen ez a projekt célja. Ezt viszont az Infinite Flighttal ellentétben nem lesz fizetéshez
kotve. EbbOl adodoan koltséghatékony megoldasra lesz majd sziikség. A repiilok
személyre szabasat is lehetové teszem, hogy a jatékosok egyedi gépekkel repiilhessenek
a tobbjatékos modban.
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3. A RESZLETES SPECIFIKACIO LEIRASA
3.1. A repiilogépek

A jatékban legyen lehetOség tobb repiildvel is repiilni. A VR miatt fontos, hogy a
pildtafiilke kidolgozott legyen, ténylegesen miikodé miiszerekkel és animalt karokkal
(gazkar, pedalok, szarvkormany, stb.).

A jatékos kiviilnézetre is valthat. A repiildgép kormanyfeliiletei, fékszarnyai, futomiivei
¢s hajtémiivei is animaltak.

A repiiloket 0ssze is lehet torni. Ekkor a korményfeliiletek, futomiivek, 1égcsavarok
elrejtddnek, és a géptorzs kormos - felrobbant textarat kap.

3.2. A repiilés

Az X-Plane szimuldtorokhoz hasonléan a jatékos betekintést nyerhet a fizika
miikodésébe, ha bekapcsolja a repiilére hatd erdk kirajzolasat. Kirajzolasra keriil a
hajtomiivek toldereje, a szarnyak felhajtdereje, és a légellenallas is.

3.3. Ul

Fontos szempont, hogy a jaték felhasznaloi feliilete intuitiv €s letisztult legyen.

Annak érdekében, hogy kiilonbozd nyelvii felhaszndlok is kdnnyen eligazodjanak, a
gombokon és mas elemeken elsdsorban ikonokat hasznéalok szoveg helyett. Példaul a
beallitasok gombon egy fogaskerék ikon lathato, a jaték inditasa gombon pedig egy
jobbra mutatd haromszog.

A letisztultsag elvarasanak a kovetkezménye, hogy néhany irdnyitasi funkcié nem keriil
implementalasra. Ilyen példaul a trimmelés, vagy a tobb hajtémiivel rendelkezd gépek
esetén az egyes hajtomiivek fliggetlen szabalyozasa. Ezek hatasara a felhasznaloi feliilet
zsufoltsaga tobbet rontana a jatékélményen, mint amennyit a plusz funkciok javitanak.

3.4. Az iranyitas

Tobb iranyitas opcid is 1étezik, amelyek koziil a jatékos valaszthat:
Gyorsulasméroés iranyitas

A magassagi kormany ¢és cstir6lapok iranyitasa a késziilék elore-hatra, illetve balra-jobbra
dontésével valosul meg.

Minden egy¢éb a kijelzordl iranyithat6. Bal oldalt a gazkar, alul az oldalkormany allithato.
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Joystick a kijelzon

Az opcidé nagyban megegyezik az el6zdvel. A kiilonbség az, hogy itt a magassagi
kormany és a cstirélapok is a kijelzdrdl iranyithatdak, egy joystick segitségével.

Egykezes kontroller

Az ,esperanza” markaji mobilkésziilékhez tervezett VR szemiiveg mellé egy ilyen
kontroller jart.

Véarhatoan tobb jatékos is ilyen kontrollerrel rendelkezik, igy fontos, hogy ez tamogatva
legyen.

Hagyomanyos kontroller

Nagyban hasonlit az egykezes valtozathoz. Azonban a joystick tengelyei fel vannak
cserélve, és tobb gomb foglal rajta helyet. Ha valaki ilyennel rendelkezik, az is tud
jatszani.

Billentyiizet

Elsésorban teszteléskor hasznos, de elképzelhetd, hogy egyes jatékosok emuldtoron
jatszanak, igy hozzaférnek egy billentylizethez.

Kiegészité androidos taviranyité alkalmazas

A VR ¢élmény fokozasara egy finom iranyitasra lehetdséget ado taviranyitd alkalmazast
fejlesztek. Ez lehetdvé teszi, hogy a jaték egy masik androidos eszkozrdl legyen iranyitva.
Ez azoknak is nagy segitség, akik nem rendelkeznek semmilyen jaték kontrollerrel, de
szeretnének 3D-ben jatszani.

3.5. Tobbjatékos lehetéségek

A jaték kozponti eleme a tobbjatékos mod. Ennek kettd fajtaja van.
3.5.1. Lokalis multiplayer

Ezt a modot valasztva a jatékosok a lokalis halozaton keresztiil jatszhatnak. Ennél a
modnal sziikség van egy hosztra, akire a tobbi jatékos csatlakozni tud. Fontos, hogy a

jaték ne alljon meg, ha a hoszt elhagyja a jatékot. Ezért hoszt migraciot is implementalni
kell.

3.5.2. Online multiplayer

A jatékosok az interneten keresztiil a vilag (szinte) barmely pontjarol jatszhatnak, ezt az
opcidt valasztva. A tobbjatékos mod kialakitasanak egyik legfontosabb szempontja, hogy
koltség hatékony legyen.

Ezen beliil is tobb jatékmod van:
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Free Flight

Nagyban hasonlit az egyjatékos modhoz. A jatékos kotetleniil, szabadon repkedhet. Itt
azonban még pénzérmék is lebegnek, amiket a jatékos Osszeszedhet. Ezzel a jatékbeli
pénzzel 0j repiiloket vasarolhat.

Star Collector
Ez egy csapatos kompetitiv jatékmod. A 1ényege a kdvetkezo:
. A két csapatnak kiilon-kiilon van egy reptere.
. A pélyan csillagok lebegnek.
. Ezeket a jatékosoknak fel kell szedniiik.
. Majd vissza kell vinniiik a csapat repterére.
. Az a csapat nyer, amelyik tobb csillagot juttat el a bazisara.
A jaték idOtartama 20 perc.

A nyertes csapat minden tagja 2 eziistérmét nyer. E mellett mindenki a sajat teljesitménye
szerint is dijazasra keriil. Minden megmenekitett csillag utan 1 bronzérmét kap a jatékos.

3.6. A gépek egyedivé tétele

Minden repiilé burkolatdt két anyagminta hatarozza meg. Annak érdekében, hogy a
jatékosok megkiilonboztethessék magukat, lehetdséget kell nekik adni arra, hogy
megvaltoztassak ezeket a matéridkat egy szerkesztd feliilet segitségével. Tetszdleges
szamu matériat 1étrehozhatnak, amiket hozzarendelhetnek a repiilokhoz. Ezek az egyedi
matéridk megjelennek a térképeken és a lobby-ban is.

3.7. Biztonsagi mentések

A jaték adatait ki lehet menteni egy fajlba, amit a jatékos egy masik késziiléken, vagy a
szimulator ujra telepitése esetén visszaallithat.

fgy a jatékos biztonsagban tudhatja a jatékba belefektetett erdforrasokat (idd, energia,
pénz). Igy végs6 soron nagyobb bizalommal vasarol jatékbeli fizetdeszkozt, tudvan, hogy
nem veszik el.

Ezzel a lehetdséggel azonban vissza is lehet élni. A csalast megeldzendd, a mentést
modositas-biztossa kell tenni. A cél az, hogy ne lehessen a fajlt észrevétel nélkiil
modositani.
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4, A MEGOLDASI MODSZER KIVALASZTASA, A VALASZTAS
INDOKLASA

4.1. Célplatform

A projektemmel az androidos késziilékeket célzom meg. Ennek elsé oka a mobil
eszk6zok kéznél levosége. Az a célom, hogy minél tobben hasznaljak a jatékomat egy
idoben. Ezt Gigy tervezem elérni, hogy az alkalmazést konnyen elérhetévé teszem. Erre
kinalnak megoldast az okostelefonok, amik mindig nalunk vannak, egyfolytaban
bekapcsolva. Ha valaki, akar csak 6t percre is olyan szituacioba keriil, hogy valahol
varakoznia kell, néhény pillanat alatt mar jatszhat is.

Ugyancsak nagyszerli lehetdség rejlik a telefonokban 1év6 szenzorokban, kiilondsen a
gyorsuldsmérében. Mint ahogy arrél mar a konkurencia értékelésénél is szo esett, ez
felhasznalhat6 a botkormany leutanzasara. Ha bedontjiik a késziiléket, a jaték tigy veszi,
hogy a botkormanyt mozditottuk a bedontés irdnyaba. Ezzel nagyon finoman €s precizen
tudjuk iranyitani a repiilégépet, anélkiil, hogy kiilon be kellene szerezniink egy
botkormanyt.

Ezen tulajdonsagok természetesen nem csak az androidos késziilékekre igazak, hanem
példaul az IO0S-t futtatd eszkozokre is. Az android mellett valé dontésnek elsé sorban
pénziigyi oka van. A jaték egyik f6 célja, hogy téritésmentes tobbjatékos szolgaltatast
nyujtson. Emiatt fontos a koltségeket minimalizéalni, kiilonben ez a cél hosszu tavon
fenntarthatatlan lenne. A koltségekhez a szoftver aruhdzak (Google Play, App Store) dijai
is hozzaadodnak. Egy Google Play fejleszt6i fiok regisztralasahoz $25-os egyszeri dij
befizetése sziikséges [S5]. Az App Store-nak azonban éves koltsége van, méghozza $99
[6]. E miatt dontottem elsé sorban az android mellett. A jatékmotor viszont, amivel a
projektet fejlesztem lehetéséget ad 10S-re valo publikalasra is. Igy, ha befut a jaték,
semmi akadalya annak, hogy az App Store-on is megjelenhessen, de err6l majd a
fejlesztdi kornyezetben részletesebben lesz sz0.
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4.2. Fejlesztoi kornyezet

Jatékmotor

A szimulator fejlesztéséhez jatékmotort hasznalok, mert igy felgyorsul a fejlesztési
folyamat. Két lehetséges jatékmotor az Unreal engine és Unity. A valasztdsom a Unity
engine-re esett. A szempontokat a kovetkez0 tablazat tartalmazza (4.1. tablazat):

Jatékmotor Unreal Engine Unity
Szempont
Ingyenes Igen, 5% jogdijjal Igen
Platformfiiggetlen Igen Igen
Intuitiv felhasznalo feliilet Nem Igen
A magas szintli C# nyelvet tdmogatja Nem Igen
Alkalmazéson beliili vasarlasok Igen Igen
Hirdetések megjelenitése Igen Igen

4.1. tablazat: Az Unreal Engine és a Unity dsszehasonlitasa

A platformfiiggetlenség azért szerepel a szempontok kozott, mert ugyan a cél platform
android, de teszteléskor Windows-os buildekre is sziikség van, példaul a tobbjatékos mod
gyors ellendrzésére. A késObbiekben pedig, ha a szimulator androidon sikert arat, fel fog
meriilni az igény, hogy a jaték IOS-re is kiadasra keriiljon. A Unity lehetdséget ad arra,
hogy konnyen vélthassunk ezen platformok kozott.

A magas szintli C# nyelv szintén a fejlesztés felgyorsitasahoz fontos, mivel a memoria
kezelést nem kell kiilon implementalni. A piacot megcélzd projektben sziikség van
alkalmazason beliili vasarlasokra és hirdetésekre, igy ezeknek a timogatésa is szempont.

Android Studio

A projekt android specifikus részeit Android Studio-val fejlesztem, mivel ez a hivatalos
android fejlesztd kdrnyezet [7]. Tovabba egy taviranyito alkalmazast is készitek, aminek
segitségével egy masik androidos eszkozrdl lehet majd a repiilégépet iranyitani. Ez is
Android Studio-ban lesz fejlesztve.

Blender

A jatékhoz tobb haromdimenzios modellt is kell késziteni. A terepet, a hangarokat, €s
természetesen a replilogépeket. A koltséghatékonysag érdekében az ingyenes Blender
modellezé programmal készitem el ezeket.
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4.3. Tovabbi aspektusok

A projektnek tobb lényeges aspektusa van, igy nem csak egy megoldasi moddszer
sziikséges, hanem aspektusonként (legalabb) egy-egy.

Iranyitas
Az iranyitasnak tobb lehetséges megvaldsitasa is van, ezek koziil azonban nem kell

pontosan egyet kivalasztani. Akar az Osszes ilyen megoldas megvaldsithatd, az egyes
felhasznélokra bizva azt, hogy ki melyiket fogja hasznélni.

a. Gyorsulasméros iranyitas

Ez az a megvaldsitds, amelyben a telefon gyorsulasmérdje altal generalt bemenetet
értelmezi a jaték a botkormany mozgatasaként. A magassagi korméany és cslirélapok
irdnyitasa a késziilék eldre-hatra, illetve balra-jobbra dontésével valosul meg. Lehetdség
van a kalibralasra is. Ehhez a felhasznalo a telefont egy neki természetes pozicidban kell
tartania ¢s megnyomni az ujra kalibralds gombot. Ennek hatasara a program megjegyzi a
telefon jelenlegi gyorsuldsat, €s ezt veszi viszonyitasi alapul.

Minden egyéb, a kijelzon megjelend elemek segitségével iranyithatd. Ilyen példaul a
gazkar, amit egy csuszkaval lehet allitani, tovabba a fékszarnyak, az oldalkormany, a
fékek, €s a futdbmiivek behtuzasa, illetve kiengedése.

b. Joystick a kijelzon

Ez az opci6 abban kiilonbdzik az el6z6t6l, hogy itt a magassagi kormany és a cstirélapok
is a kijelzordl iranyithatoak, egy joystick segitségével. E mellett néhany gomb
athelyezésre keriil, hogy a joystick elférjen.

c. Jaték kontroller

Ez az opcid elsd sorban a VR szemiiveget hasznalo jatékosok szamara fontos. Ekkor a
késziilék a felhasznalo fején talalhato, bezarva egy dobozba, ami jelentdsen megneheziti
a képerny6hoz vald hozzaférést. Igy a kijelzét hasznalé irdnyitasi modok ez esetben nem
johetnek szdba.

Ilyen telefon kiegészitd6 VR szemiivegekhez gyakran adnak egy kontrollert is. Az én
altalam hasznalt szemiiveghez jart egy. Ezt az opciot valasztva ilyen kontrollerekkel is
iranyithat6 a jaték.

d. Billentyiizet

A tesztelés elsd sorban Windows rendszeren torténik. Annak érdekében, hogy a
munkamat megkonnyitsem, az egyes funkciokat billentylikh6z rendeltem, mint példaul a
nézdpont valtas, ujrakezdés és a sziinetelés. Ez a kezdetleges alkalmazasban nem is

21



szerepelt, mint opcid, de a felhasznalok visszajelzései alapjan erre a megoldasra is
szlikség volt, igy mar mindenki szamara elérhetd.

e. Alkalmazas

A kontrollernek, amivel kezdetben teszteltem a programot tobb hatranya is van. Az elsé
az, hogy kevés gomb kap rajta helyet. Nem jut minden funkciohoz kiilon gomb, amelyek
igy nem is elérhetoek. Tovabba a joysticknek is jelentds holtjatéka van, ami lehetetlenné
teszi a finom iranyitast.

Ennek megoldésara egy taviranyitd alkalmazast fejlesztek, aminek segitségével lokalis
halézaton keresztiil lehet irdnyitani a jatékot egy masik androidos késziilékrdl. Az
alkalmazés az iranyitashoz hasznalt eszk6z gyorsuldsmérd adatait tovabbitja a jatéknak,
ami ezt 0gy kezeli, akarcsak a gyorsuldsmérds iranyitds esetén. E mellett gdzkar,
fékszarny és oldalkormany cstiszka is helyet kap a kijelzdn, illetve a kiilonb6z6 funkcidok
gombjai (fékek, futomiivek, nézet valtas, kalibralas stb.). Ezek az elemek kelléen nagyok,
hogy odafigyelés nélkiil is konnyen eltalalhatdak legyenek.

Virtualis valésag

A virtudlis valdsag implementéalasahoz a legkézenfekvébb megoldas a Google altal
nyujtott Cardboard SDK hasznalata, ami kifejezetten Unity projektekhez késziilt. Ezzel
azonban az a probléma adodik, hogy az alkalmazés futtatasahoz sziikséges android API
szintet megemeli, igy kevesebb késziilékkel lesz kompatibilis. Tovabba a csomag mérete
is jelentds, ami lényegesen megnovelné a jaték méretét is. Igy amellett dontottem, hogy
a készililek mozgasanak lekovetését magam implementalom.

Online multiplayer

A tobbjatékos mod megvalosithatd felhd alapon, dedikalt szerver bérlésével. A
jatékélmény szempontjabol ez lenne a megfeleld Gt, mert gyors adattovabbitast tesz
lehetévé a kliensek kozott.

A hatranya abbdl adodik, hogy egy ilyen szerver meglehetdsen kdltséges. Az Amazon
EC2 szolgaltatasat vizsgaltam. A dolgomat nagyban segitette, hogy Iétezik egy
arkalkulator, ami megkozelitéleg megmondja, hogy a megadott szamitasi kapacitéassal,
memoriaval, hattértarral mennyibe kertil a szolgaltatas. Igen szerény beallitasok mellett
— 2 vCPU, 2 GB memoéria és 10 GB SSD tarhely esetén — a havi koltség $23.05 [8]. Ez
megnehezitené a projekt kiildetését, hogy dijmentes multiplayer-t nyujtson. Emiatt
sziikséges egy masik, koltséghatékonyabb megoldast talalni.

A kovetkez6 megoldas fogalmazodott meg a fejemben. Legyen egy kdzponti iizendfal,
mint valami férum, amit minden kliens ismer. Erre az iizen6falra mindenki felirja a
tobbiekkel megosztani kivant adatokat, majd elolvassa a tobbiek altal megosztott
informéciokat. Ebben a megoldasban az a lehetdség rejlik, hogy az tlizendfalat nyujto
szerver meglehetdsen passziv tud lenni. Csak rairnak és leolvasnak réla lizeneteket. Az
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allapottartds sem a szerver feladata, hanem a klienseké. Ennek hatdsara jelentdsen
leegyszerlisodik a szerver, olyannyira, hogy az lizenéfal szerepét egy egyszerl relacios
adatbazis is be tudja tolteni. Ennek a megolddsnak természetesen hatranya is van, hiszen
az adatatvitel lényegesen lassabb lesz, és a kliensek bonyolult allapottartd logikat
igényelnek, cserébe viszont jelentdsen olcsobb. Jelenleg a Cweb.hu tarhely szolgaltatasat
veszem igénybe, amihez webszerver €s adatbazisszerver is jar. Az el6fizetésem dollarba
atszamolva kortilbeliil $21 évente. Tehat annyiba keriill egy évre, mint az AWS egy
hénapban.

Adatbazis elérés

A tobbjatékos modot tehat egy kozponti adatbazissal oldom meg. Az a kérdés, hogy
hogyan fog zajlani az adatbazis elérése. A két legfontosabb szempont a lekérdezések
sebessége ¢s az adatbazis biztonsaga.

Elészor az ADO.NET Entity Framework keriil szoba, amit az egyetemi tanulmanyok
folyaman megismertem. Az elénye az, hogy az adatbazis tablakbol C# objektumokat allit
el és ezzel sokkal kényelmesebb kezelni az adatbazist, szebb és karbantarthatobb lesz a
kod. A hatranya azonban a teljesitmény. Az Entity Framework (EF) teljesitmény
szempontjabol alulmarad a kozvetlen SQL lekérdezésekhez képest, lasd 4.1. dbra.
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4.1. abra: Az UPDATE miivelet idoigénye a rekordok szamanak fiiggvényében. Forras:
https://github.com/DevExpress/XPO/tree/master/Benchmarks
Mivel jatékok esetén a sebesség kulcsfontossagu, a kozvetlen SQL lekérdezések
hasznalata adodik, mint legjobb ut. Kezdetben ezt a megoldast hasznaltam. A sebességgel
nem is volt gond, a lekérdezések gyorsan lefutottak, de nemsokara elkezdtek felmeriilni
problémak.

Az egyik nap, minden eldjel nélkiil elérhetetlenné valt az adatbazis a program szamara.
Mar tortént kordbban, hogy dtmeneti szerverkimaradas volt néhany orara, de ez mar tobb
napja tartott. Beléptem a webtarhely fiokomba, hogy megvizsgédljam mi torténik, és
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meglepddve tapasztaltam, hogy az adatbazis hiba nélkiill miikddik, és a Cweb altal
nyujtott phpMyAdmin eszkozzel el is tudtam érni. Ekkorra mar kisérleteztem azzal, hogy
PHP oldalakra kiszervezem az adatbazis elérést (egy masik jatékhoz), amik szintén gond
nélkiil mikodtek. Ekkor egyértelmiivé valt, hogy az adatbazis csak kiils6 halézatokrol
nem volt kdzvetleniil elérhetd, mert a tlizfal blokkolta a forgalmat.

A masik probléma a jelentds biztonsagi kockazat. Ahhoz, hogy a kliens csatlakozhasson
az adatbazishoz, meg kell adni egy tgynevezett ,,connection string”-et, ami tartalmazza
az Osszes sziikséges adatot, beleértve az adatbazis IP cimét, a felhasznalonevet és jelszot.
A programkod tovabba SQL lekérdezéseket fog tartalmazni, melyekbdl kdnnyen
kiolvashatoak, hogy milyen tabldk vannak az adatbazisban, milyen oszlopokkal. Ez
utébbi onmagaban nem jelent kockézatot, de a felhasznalonév és jelszo birtokaban a
struktarat ismerve barki konnyedén bele tud kontarkodni az adatbazisba. Rosszindulat
személy gy tudnd modositani a rekordokat, hogy az a klienseken hibat okozzon, igy
lehetetlenné téve az online tobbjatékos modot. RGviden dsszefoglalva, a probléma az,
hogy nem lehet kikényszeriteni az adatbazis rendeltetésszeri hasznalatit, és ez a
visszaélés kockazatat hordozza magéban.

Mint azt el6bb irtam, mar kisérleteztem azzal, hogy az adatbazis kezelés PHP
végpontokon torténjen, amik a tarhely mellé jar6 webszerveren futnak, és a kliensek csak
ezeken keresztiil tudjanak adatokat cserélni. Ez biztonsagi szempontbol mar megfeleld.
A kliensek HTTP kéréseket intéznek a PHP szkriptek felé, GET paraméterekben atadva
az SQL lekérdezéshez sziikséges paramétereket. Ezeket a paramétereket ellendrzi a PHP
kod, hogy nincsen-e bele injektalt SQL kod. Ezt kovetden Gsszeallitja a tényleges SQL
lekérdezést, lefuttatja, az eredményt pedig visszaadja a kliens felé. Azért nyujt
biztonsagot ez a megoldas, mert a kliensnek nincsen beleszolasa abba, hogy milyen
logikéat futtat a PHP végpont, igy kikényszerithetd az adatbazis helyes hasznalata.
Tovabbé a szerver donthet ugy is, hogy nem szolgalja ki a klienst. Meg lehet vonni a
szolgéaltatast azon felhasznaloktol, akiktdl rosszindulata tevékenységet észlel a rendszer,
igy nagyobb kapacitas jut a tisztességes jatékosokra. Mindemellett a klienseknek nem kell
tartalmazniuk az adatbazishoz hasznalt felhasznalonevet és jelszot, amelyek segitséget
nyujtandnak sériilékenységek keresésében.

A megoldas hatranya az elkeriilhetetlen sebességromlas, mert igy nem csak egy SQL
lekérést kell futtatni, hanem elébb egy HTTP kérést is. Ennek ellenére ezt az utat
valasztom, mert az eldnyei messze feliilmuljak a hatranyat, és mert a tapasztalatok azt
mutatjak, hogy nincs (a felhasznald éaltal) érezékelhetd teljesitményromlés ezt a
kiszervezett adatbazis kezelést alkalmazva.

Grafika

A grafika sok megoldand6 problémat felvet. A terep megjelenését, amin a jatékosok
repiilnek, erdokkel teszem szebbé. Fak elhelyezésére a Unity-ben beépitett eszkdz van.
Ebbe importaljuk a fa modelljét, és tomegesen el tudjuk helyezni a terepen. Ennek

24



segitségével dus erddket lehet 1étrehozni. Nagy elénye, hogy a tavoli fakat kétdimenzids
lapokkal helyettesiti, amelyekre kirajzolja a fa modelljét, ezzel optimalizalva a
renderelést. Azonban bizonyos fa mennyiség folott mar ez sem elég. A repiildgép
szimulator jatéktere hatalmas, igy oriasi teriiletet kell dus erddkkel beboritani. Az az ut
sem jarhatd, hogy csak a kozeli fakat rajzolja ki a jaték, mert a jatékos magasan a felszin
felett fog repiilni, igy a terep legtavolabbi pontjait is belatja, ezért az ott talalhaté fakat is
meg kell jeleniteni. Mindez odavezet, hogy rendkiviil sok fa kirajzoldsa sziikséges. A
beépitett eszkdz képes ennyi fa megjelenitésére, azonban a helyettesitd lapokat mindig be
kell forgatni a kamera irdnydba, hogy helyesen megjelenjenek. Ez a procedura viszont
ilyen nagy erddméret mellett jelentOsen lelassitja a jatékot, olyannyira, hogy az
diavetitéss¢ redukalodik.

A fak beforgatasa tehat szlik keresztmetszet. Ennek orvoslasara ezt a feladatot a GPU-ra
haritom, amin hatékonyan lehet parhuzamositani. Ez azért lehetséges, mert a vertex
shaderek manipulalni tudjak a modellek csucsait, igy a fakat a shaderek is be tudjak
forgatni a jatékos felé, ezzel levéve a terhet a CPU-14l.
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5. TERVEZES

A projekt két 6 részbdl all. A kliensbdl, ami a jatékos eszkozén futd jaték €s a szerverbol,
ami egy PHP végpontokon keresztiil elérhetd adatbazis. A vazlatos részeket az 5.1. dbran
lehet nyomon kdvetni.

Megjelenités |
Customization|| Material GameUI Dialog
Ul " Editor II Menu IlManagerl |Manager
|

N/ Y A4
Logikal \ / Replil8 szkriptek|

ustomization P cOn?rr(‘)(leler
Manager S e
4 rnstrumentD

: Anager c |_Handler .
Multiplayer Script || = Flight

i - 7 ! o |_Physics_|

oca I © M |

| anager | & [ Animator

| obby ||6n||neM|5| ™ |
Manager Manager \ Mfﬁgr'gr

\
Hélézat | \\
Internet

- aca ]| V|

Backup Data

Handler | Handler I | Handler |
AN N

%\P\\v

IPostDa;l I GetData ”GetGamesl
1 =
Adatbazis|\ |

5.1. abra: Vazlatos terv

5.1. Kliens

A kliens a feleldsségi korok alapjan tovabbi négy részre bonthatd. Ezek a jatéklogika,
megjelenités, perzisztalas, és halozati kommunikacio.
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5.1.1. Logika

A logika kozponti része a ManagerScript. Ez inditja el és allitja le a jatékot, illetve ez
tovabbitja a kéréseket az egyes funkciokért felelds szkripteknek (példaul biztonsagi
mentés készités).

A repiilégépek irdnyitasaért tobb szkript felelds. Erre példa a PlaneController, ami a
jatékostol kapott bemenetet dolgozza fel (vizszintes, fliggdleges korméanyzas, csiirés stb.).
Ezeket tovabbitja az Animator-nak, ami bemozgatja megfeleld kormanyfeliileteket. Az
InstrumentHandler felelds a miiszerek miikodtetéséért. A repiilés logikéja a FlightPhysics

--------

bemenetet ismerve kiszamolja a repiil6gépre hato erdt és alkalmazza a merevtestre.

Ezeket a repiilogép szkripteket a PlaneManager-en keresztiil lehet elérni. Ez tartja
szamon, hogy éppen melyik repiilégép az aktiv, igy a hivo félnek ezzel nem kell térddnie.

A gépek személyre szabasat a CustomizationManager végzi. Ez tartja szamon a
felhasznalo altal definialt matéridkat, és rendeli hozzd az egyes repiildgépekhez. A
matéria tényleges alkalmazasa a MaterialManager feladata, amit a PlaneManager-en
keresztiil lehet elérni.

A tobbjatékos mod levezénylése ki van szervezve az OnlineMPmanager ¢és
LocalMPmanager szkriptekbe.

5.1.2. Megjelenités

A mentiben torténd navigalast a Menu szkript kezeli. Ez valtogat az egyes feliiletek kozott
(fomenii, beallitasok, repiilogép valasztas, biztonsagi mentés stb.). A repiildgépek
személyre szabasanal hasznalt feliiletért a CustomizationUI a felelds, ami kommunikal a
CustomizationManager-rel.

Az elinditott jaték felhasznaloi feliiletét a GameUlManager iranyitja. A kivalasztott
iranyitastol és az éppen aktiv repiildgép képességeitdl fliggden jeleniti meg vagy rejti el
a Ul elemeket (példaul a fékszarnyat allito kar csak fékszarnnyal rendelkezd gépek esetén
jelenik meg). E mellett kezeli a kistérképet és a jaték sziineteltetésénél megjelend
feliiletet.

5.1.3. Perzisztalas

A fajlkezelés a DataHandler feladata. A beallitasoktol kezdve a jatékos egyenlegén at az
egyedi matériakig, minden adatot ez ment le és tolt be. Ismeri a célfajlokat, és hogy
milyen adatot melyikbe kell irni.

Logikailag a biztonsagi mentés készitéséért felelds BackupHandler is ide tartozik,
azonban a fajlirdshoz ez is a DataHandler-t hivja meg.
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5.2. Szerver

A szerver egy adatbazisbol, és az ez elé felallitott PHP biztonsagi kapubol all.
5.2.1. Adatbazis

Az adatbézis szerkezetének tervét az 5.2-es abran lehet megtekinteni.

Jatékmaod

Rekesz

Azonosito
J4ték hossza - Jaték . !
- : g Parancs
jatszik - -
- Id6bélyeg
Idobélye =
yed éréhelyek

5.2. abra: Az adatbazis EK diagramja

A legfontosabb egyed a Jaték, ami egy jatékszobat reprezentdl, amire a jatékosok
csatlakozhatnak. A tulajdonsagait az 5.1-es tablazat ismerteti:

Tulajdonsag Magyarazat
Azonosito A jatéktabla elsédleges kulcsa
Verzio A jatékosok adatainak formatumara vonatkozé verzidszam
Jatékmod Milyen jatékot jatszanak a jatékosok (szabad repiilés / csillag gytijtés)
Pélya A jaték helyszine
Férohelyek Hény jatékos csatlakozhat maximum
Jaték hossza A jaték hossza masodpercben
Lobby id6 A lobbyban t6ltott id6 hossza
Idobélyeg A jaték kezdetének id6pontja

5.1. tablazat: Jaték egyed tulajdonsagai
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A Jatékosok tulajdonsagai az 5.2-es tablazatban talalhatoak.

Tulajdonsag Magyarazat
Rekesz Megadja, hogy a jaték melyik rekeszében jatszik.
Adat A repiil6gép kirajzolasahoz sziikséges adatok (pozicid, orientacio,

matériak stb.)

Parancs Utasitas, amit a tobbi kliensnek végre kell hajtania

Idébélyeg Az utols6 adat megosztas idopontja

5.2. tablazat: Jatékosok tulajdonsdgai

A Jatékos egy gyenge egyed, aminek az azonositasahoz a szoba azonositojara, €s a jatékos
altal lefoglalt rekeszre van sziikség.

5.2.2. PHP kapu

A PHP kapu elsddleges feladata az adatbazis védelme. Ehhez két fontos 1épést tesz. Sziiri,
hogy kik férhetnek hozza, és meghatarozza, hogy 6k mire és hogyan hasznalhatjak az
adatbazist.

Ezen végpontok, amennyiben artalmas forgalomra utal6 nyomokat talalnak, mint példaul
nem egyezd alkalmazas aldiras vagy tiltott karakterek a paraméterekben (potencialis SQL
injekcid), az eszkozt tiltdlistara teszik, és megtagadjak az adatbazis elérést. Ezen feliil
figyelik, hogy tamogatott jatékverziordl érkezett-e a kérés (arra az esetre, ha egy
verzidban olyan hibakra deriil fény, amik zavart okozhatnak a multiplayer miikodésében,
¢és emiatt tiltdsra van sziikség).

Ha a felhasznald jogosult az adatbazis elérésére, akkor a kapott paraméterekbol
Osszedllitja az SQL kérést, amit lefuttat, és a valaszt megjeleniti. Mivel az SQL utasitas a
szerveren van Osszedllitva, méghozzd validalt paraméterekkel, kikényszerithetd az
adatbazis rendeltetésszerli hasznalata.
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6. FELHASZNALOI FELULET TERVEK

Féképernyo

6.1. abra: A féképernyd terve

A fOmenii részeit az 6.1. abran lehet végig kovetni.

A jaték gombbal (1) indithat6 el a jaték (még a jatékmodot is ki kell majd valasztani). Ez
a legfontosabb gomb. A jatékos ezt fogja a leggyakrabban megnyomni. Emiatt ez is a
legnagyobb. A bedllitdsok gombbal (2) kiilonféle bedllitasok érhetdek el. Ilyenek a
hangerd és az iranyitas. A teljesség érdekében egy kilépés gomb (3) is elhelyezésre keriilt.

A mentés és visszaallitds gombbal (4) érhetd el a biztonsdgi mentés meniije. Itt lehet a
jaték adatat kimenteni egy féjlba, amit késobb, akar egy masik eszkdzon is vissza lehet
allitani.

A hangér gombon keresztiil (5) lehet valtogatni a repiilégépek kozott. Az atfestés feliilet
is innen érhetd el. A bal felsé sarokban talalhaté néhany kapcsold (6), amivel a jaték
funkcidit lehet ki-be kapcsolgatni. Ilyen példaul a VR mdd, vagy a fak megjelenitése. A
fak sokat dobnak a megjelenésen, azonban néhany eszkdzon lelassulhat miattuk a jaték,
igy sziikséges lehet azokat kikapcsolni.
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Lokalis multiplayer lista

4 N
192.168.0.12 117 &
\.

1
[ 102.168.0.14 37 2

o |

6.2. abra: A lokalisan futo jatékok listdja

Az 6.2. abran lathato feliilet egy listat tartalmaz az elérhetd jatékszobakrol. Amennyiben
mar hosztolnak jatékot a lokalis halozaton, akkor az egy listaclemként fog megjelenni (1).
Ez tartalmazza a hoszt IP cimét (2), és a csatlakozott jatékosok szamat (3). Uj jaték
hosztolasdhoz az utolso listaclemet (4) kell kivalasztani.
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6.3. abra: Alapértelmezett iranyitasi feliilet
Az 6.3. dbran az alapértelmezett iranyitasi feliilet lathato.

Az iranyitasban a legfontosabb elemek a gézkar (1) és a botkormany (6). A gazkar
fligg6leges mozgatasaval szabalyozhatoak a hajtomiivek. A botkormany a csiirket és a
magassagi kormanyt allitja. Csupan ezek hasznalatdval is mar irdnyithatéva valik a
repiild. A forduldsok javitdsahoz hasznalatos az oldalkormény (7), hogy a gép ne cstusszon
se befel¢ se kifelé. A fékszarnyakkal rendelkezd repiilokon, az azokat allito kar (2) is
megjelenik.

A gombok koziil a leghasznalatosabb a nézetvaltas gomb (9). Ezzel lehet pilotafiilke és
kiviilnézet kozott valtani. A fék gomb (8) a fékek mellett, (ha a gép rendelkezik veliik) a
féklapokat is iranyitja. Amennyiben a futomiivek behuzhatoak, azokat a 10-essel jelolt
gombbal lehet kontrollalni. Az Gjrakezdés gomb (4) visszarakja a jatékost a kiinduld
pozicioba. Ez elsdsorban akkor hasznélatos, ha a repiilégép Osszetort. A sziineteltetés
gomb (5) hozzaférést ad a megjelenést szabalyozd kapcsolokhoz, a latotavolsag
szabalyz6jahoz €s a hanger6 beallitasokhoz. Egyjatékos modban sziinetelteti a jatékot.

A képernyd tetején talalhato a térkép fiil (3), ami egy kistérképet nyit meg. Ez elsésorban
tobbjatékos modban hasznos, hogy a jatékosok konnyebben megtalaljak egymast, de
offline jaték esetén is elérhetd.
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Atfesto

6.4. abra: Repiil6 atfesté menii

A repiilégépek kinézetét két matéria hatarozza meg. Ezeknek megvaltoztathato a szintik,
sOt még azt is meg lehet hatarozni, hogy mennyire legyen fémes hatasu és hogy fényes
vagy matt legyen. A felhasznaloi feliilet az 6.4. dbran lathato.

A matéria fiilek (1) segitségével valaszthatja ki a jatékos, hogy melyik anyagfoglalatot
szeretné modositani. Baloldalt jelennek meg a definialt matériak. Egy ilyenre ranyomva,
az anyag hozzarendelésre keriil a kivalasztott foglalathoz. A lista tetején (2) a repiilokon
alapértelmezetten hasznalt matéridk jelennek meg. Ezeket nem lehet modositani. Alattuk
talalhatéak az egyedi (felhasznal6 altal 1étrehozott) anyagok (3). Ezeket a szerkesztés
gombbal (4) lehet modositani. Uj anyagdefiniciok létrehozasahoz a plusz gombra (5) kell
nyomni.

A szerkesztés gomb hivja el6 a szerkesztdi feliiletet (6). Itt lehet mddositani az anyagszint
(7), azt, hogy mennyire legyen fényes, avagy matt (8), é¢s hogy mennyire keltsen fémes
hatast (9). Ha az anyagdefinicidt tordlni szeretnénk, azt a kuka gombbal (10) tehetjiik
meg. Ha végeztiink az atfestéssel, a rendben gombra (11) nyomva térhetiink vissza az
el6z6 nézethez.
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7. MEGVALOSITAS
7.1. Modellezés

A projektet a kezdd repiildgép megalkotdsaval kezdtem. A modellt az ingyenes Blender
3D tervezd programban készitettem, amint az a 7.1-es dbran is lathato. A
korméanyfeliiletek ¢és a kormany, tovabba a miiszerek kiilon-kiilon kialakitasra keriiltek,
annak érdekében, hogy a jatékban meg lehessen ezeket animalni.

(x _ooo-lv _om [z om )

7.1. dbra: A kezdd repiilégép modellezése Blenderben

Ugyancsak Blenderben késziilt a terep is, amin a jatékosok jatszanak. Egy szigetet
formaztam meg, mert igy a modell sz¢leit el lehet rejteni a viz ald, 14sd 7.2. abra.

| s e T

7.2. dbra: A terep modellezése Blenderben

A modellek készitésénél fontos szempont volt, hogy a sokszdgek szdmat alacsonyan
tartsam, az alacsony teljesitményii mobileszkdzok érdekében. A 7.1-es dbran jol lathatoak
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a repiilét alkotd téglalapok. A téglalapok hatarait a jatékban simitott megvilagitassal
rejtem el.

7.2. A repiilés fizikaja

A fizikanak két 6 része van. A felhajtoerd és a légellenallas.
Felhajtéero

A felhajto erd kiszamitasahoz Fabian Andras konyvébdl tanult képletet hasznalom (1).
[9]
(1) Y=¢, 22
Ahol: Y = felhajtéerd

Cy = felhajtéerd-tényezo

o = aleveg0 stirlisége

v = a légaramlas sebessége

A = szarnyfeliilet

Ebben a képletben a legnagyobb problémat a Cy kiszamitasa okozza. Ennek az értékét
mérésekkel lehet meghatarozni, de nekiink egy képlet kell.

A legkézzelfoghatobb képletet (2) Brian J. Cantwell Alkalmazott Aerodinamika
jegyzetében talaltam [10]. Igaz, elliptikus szarnyakra.

-

2 2+AR

Ebbdl az egyenletbdl ki lehet fejezni a felhajtoerd-tényezot (3).

3) cyz(AR )-Zna

2+AR

Ez az egyenlet egyenes aranyossagot definial a felhajtdéerd-tényezo €s az allasszog kozott.
Ahogyan azonban az 7.3. abran lathatjuk, ez csak alacsony allasszégekre igaz.
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Cl v Alpha

1.00 -

0.50 +

0.00
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-1.00

-1.50
-20.0 -15.0 -10.0 -5.0 0.0 5.0 10.0 15.(

7.3. dbra: A felhajtoerd-tényezd az allasszog fiiggvényében. Forras:
http://airfoiltools.com/airfoil/details ?airfoil=hq010-il#polars

Korrigalasképpen az egyenletet megszoroztam egy magasfoku polinommal (4), ami a [-
10;10] tartomanyon kozel 1-et vesz f6l, majd hirtelen elkezd csokkenni, lehuzva ezzel a
kezdeti egyenest.

(4) —(0.05%)® + 1

Az eredmény a 7.4. dbran lathato.

o

-0.4

7.4. abra: Korrigalt felhajtoeré-tényezd fiiggvény

A projektben ezt a korrigalt formulat alkalmazom.
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Légellenallas
A légellenallas képlete (5) nagyban megegyezik a felhajtoerd képletével. Itt azonban Cy
helyett Cx, azaz légellenallas-tényezd szerepel. [9]
12
(5) X=Co - A
A szarnyokon keletkezd, indukalt 1égellenallasi-tényez6 (Cxi) kiszamitasara a kovetkezd
képlet alkalmazhato (6). [10]

¢
(6) Cui = o

Ezen formuldkkal modellezem a repiilés fizikajat.

A propellerek altal adott toloerd kiszamitasara is alkalmazhat6 a fenti képlet, ebben az
esetben azonban a v a propeller forgasi sebességébdl adodik.

A felhajtoerd és a légellenallas a szarnyakon 4, a vizszintes vezérsikokon 2, a fiiggdleges
vezérsikon 1 ponton lesz kiszamitva, amint a zold csikok mutatjdk a 7.6. abran.

7.5. dbra: A repiilére hato erck

A légellenallas ezen pontokon kiviil a géptorzsre és a behuzhatod kerekekre is ki van
szamitva.

7.3. Egyjatékos mod

Az alkalmazas alapvetd funkcidja az egyjatékos, azaz offline mod. A jatékos a 7.2-es
abran lathato szigeten repiilhet szabadon. Ez tokéletes lehetdséget nyujt arra, hogy
iigyesedjen a repiildgépek irdnyitasaban. A terepen tobb reptér is talalhatod, amelyeken
gyakorolni lehet a leszallast.

7.4. Tobbjatékos mod

Az online multiplayer miikodési elve a kdvetkezo:

Minden jatékos feltolti az adatait (poziciod, sebesség, orientacio, stb.) az adatbazisba. Egy
kis 1d0 mulva pedig letdlti a tobbiekét, majd szintén kis idé mulva elolrdl kezdi.
Koriilbeliil 2 fel- és 2 letoltés torténik masodpercenként (jatékosonként).
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Annak érdekében, hogy az is eldonthetd legyen, ki aktiv és ki nem, az adatbazis az utolso
feltoltés idobélyegét is tarolja.

Minden kliens a kapott adatok alapjan az aktiv jatékosok gépeit ki tudja rajzolni a kapott
koordinatakra a kapott orientacioval. Az adatok a repiil0k sebességét is tartalmazzak, ami
alapjan azok tovabb animalhatoak a letltések kozott, hogy a mozgas kevésbé legyen
szakadozott.

Ez a modszer (ilyen forman) csak akkor hasznalhato, ha a jatékosok kizardlag a sajat
gépeik allapotat valtoztathatjdk. Azonban a kornyezetben okozott valtozas igy nem
jelenik meg a tobbi kliensen. Ezt hasznalom ki a Free Flight jatékmodnal, ahol a jatékosok
egymastol fliggetleniil gytijtogethetik a lebegd érméket.

A Star Collector-nal azonban, ha egy jatékos felszedett egy csillagot, azt a tobbi jatékos
jatékterébdl is el kell tavolitani. Erre a célra a jatékos adata és idobélyege mellett még
egy parancsmez0 is bevezetésre keriilt. Ha a jatékos begylijt egy csillagot, akkor azt
parancsban jelzi a tobbieknek. Példaul: ,,Collect;32,12” ahol a ,,Collect” a parancskod a
32 ¢és a 12 pedig az attributumok (itt a csillagok sorszamai). A kliensek ezt a parancsot
hallva a 32-es és a 12-es csillagokat deaktivaljak.

7.5. Grafika optimalizalasa

Erdok

Az erd6khoz elészor Osszedllitottam 3D-s modelleket. Ezek a modellek téglalapokbol
¢épiilnek f6l. Minden fa egy vizszintes ¢és egy fliggdleges téglalapbdl all, amit a 7.7-es abra
szemléltet. A fliggdleges lapok mindegyike a Z tengely negativ iranydba néz
alapértelmezetten, de amikor kirajzoléasra keriil a sor, a vertex shader beforgatja ezeket,
hogy a jatékosra nézzenek. A fragment shader pedig a mar jo irdnyba all6 lapokra rajzolja
ki a fak oldalnézetét. A forgatas azonban csak a fliggdleges tengely koriil torténik, hogy
ne ddljenek a fak. Emiatt sziikséges egy vizszintes lap is, amire a fa feliilnézete lesz
kirajzolva. A végeredmény a 7.8-as abran lathato.
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7.6. dbra: Az erdé nyers modellje

7.7. abra: Shader varazslat nyers modellen

Felhok

Volumetrikus gomolyfelhdket az erdokhéz hasonléan alkotok. A koncepcid ugyanaz.
Legeneralok egy 3D-s modellt, ami lapokbol all (7.9. abra bal oldala). Ezeket a lapokat
egy shader beforgatja a jatékos iranyaba, ¢s mindegyikre kirajzol egy kort (7.9. abra
kozepe). A korok a peremiik felé egyre attetszobbek, hogy 6sszemosodjanak (7.9. abra
jobb oldala). E mellett a lapokra ki van szamitva egy vektor, ami megkozelitden megadja
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a felhd felszinének normalvektorat azon a ponton, ahol az adott lap elhelyezkedik. Ez a
vektor alapjan a shader arnyékolni tudja a felh6t, hogy a napsiitdtte rész vilagosabb
legyen.

i

7.8. dbra: Nyers modell felhové alakulasa

Az eredmény valdsaghtli volumetrikus felhdk (7.10. abra).

7.9. abra: Végleges felhik
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Vilagitas

A szigeten, ahol a jaték jatszodik, kialakitottam egy sziklaivet, amin at lehet repiilni. Ha
az iv nem vet arnyékot a sziklafalra, szlirredlisnak fog tiinni, ahogyan a 7.11-es 4bran is
lathato. Ahhoz, hogy valosaghtinek 1atszodjon, az ivnek arnyékot kell vetnie a sziklafalra.
A valds idejii arnyékok azonban erdforrdsigényesek. A jatékmotor altal eldallitott
fénytérkép pedig tarhelyigényes, €s lelassitja a szerkesztofeliiletet. Ennek érdekében egy
vertex alapu fénytérképet szamitok ki, amivel meghatarozom, hogy mely vertexek vannak
kitakarva és melyek nem. Mivel a terep modelljében alacsony a sokszdgek szdma, ez a
fénytérkép kis méretii, és gyorsan elkésziil. Az eredményt a 7.12-es abra mutatja.

7.10. abra: Sziklaiv fénytérkép nélkiil

7.11. abra: Sziklaiv gyors fénytérképpel

7.6. Virtualis valosag
VR moédban két egymas melletti kamera is elkésziti az adott képkockat. Az egyik a jobb,

a masik pedig a bal szem szemsz6gébol, majd a képernyot ketté felezve a két kép egymas
mellett jelenik meg. A kamerak elhelyezkedését szemlélteti a 7.13. abra.
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7.12. abra: A kamerdk elhelyezkedése VR modban

Itt a nehézséget a Ul elemek elhelyezése okozta. VR moddban a jatékos kontroller
segitségével irdnyitja a repiildgépét, igy az irdnyitdshoz hasznalt csiiszkdkra és gombokra
nincsen sziikség, a kistérképre viszont van, tovabba kompetitiv jatékmod esetén a csapat
pontszamat és a hatralévo iddt is meg kell jeleniteni. Ennek érdekében a pilotaiilés folott
keriilt elhelyezésre egy panel, amin megjelenik a térkép (lasd 7.14. abra). Tovabba a
jatékmodhoz sziikséges Ul elemek is ezen jelennek meg (lasd 7.15. 4bra).

7.13. abra: A térkép elhelyezkedése VR modban
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7.14. abra: UI elemek a térképen

fgy a térkép megtekintéséhez a jatékosnak csak egyszertien le kell hajtania a fejét.
7.7. Taviranyité alkalmazas

Elsésorban a virtudlis valosag mod kiegészitéseként készitettem egy tavirdnyitod
alkalmazast az Android Studidban. A felhasznaloi feliiletet gy alakitottam ki (lasd 7.16.
abra), hogy a gombok ¢s a cstiszkak akkor is konnyen eltalalhatdak legyenek, ha a jatékos
nem tud lenézni a képernyore. Az elemek elhelyezkedését természetesen memorizalni
kell.
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7.15. abra: Taviranyito alkalmazas feliilete

A taviranyitdo egy TCP socketen keresztiil kommunikél a szimulétorral, periodikusan
értesitve azt, hogy mely gombok vannak lenyomva, és hogy a csuszkdknak mi az allapota.

Azért dontottem ezen megoldas mellett, mert mind a bluetooth mind pedig a WiFi direct
kapcsolat kiépitéséhez az alkalmazéasnak engedélyt kell kérnie a helymeghatdrozashoz,
ami bizalmi problémékat vet fel.

7.8. Szerver

Adatbazis

A tényleges tablak megalkotdsanal a legfontosabb szempont a lekérések gyorsitasa.
Emiatt keriilni kell a Join miveletet. Ez azt jelenti, hogy minden sziikséges adatnak
ugyanazon tabldban kell megtaldlhatonak lennie. Ennek érdekében az adatbazist
denormalizaltam. A szobak mez6it kibSvitettem jatékosok mezéivel. Igy nem sziikséges
join miiveletet végrehajtani a jatékszobak és a jatékosok kozott. Az eredményt az 7.17-es
abra mutatja.
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#  MNev Tipus
1 GAMEID » int(6)
2 VERSION int(11)
3 MAP int(1)

4 GAMEMODE int(1)

lesztés Tulajdonsagok MNulla Alapértelmezett

Megjegyzések Extra

Nem Nincs AUTO_INCREMENT
Nem Nincs
Nem 1

Nem 1

5 TIME timestamp lgen cument_timestamp()
& SLOTS int(1) Nem 4
7 DEVONLY tinyint(1) Nem 0
5 LOBBYTIME int{4) Nem 0
9 GAMELENGTH int(4) Nem 600
10 STARTTIME timestamp Nem current timestamp()
11 PLANEODATA  varchar(140} latin1_swedish_ci lgen x
12  PLANEOCMD.  varchar(100) latin1_swedish_ci Nem x
13 PLANEOTIME timestamp lgen cument_timestamp()
PLANE1DATA
7.16. abra: A Jaték tabla szerkezete
PHP kapu

Az adatbazis el¢é felallitottam egy PHP kaput, ami elrejti az adatbazist a kliensektdl, igy

védve azt.

A http kérések gyorsitasa érdekében keriilom az atiranyitasokat. Emiatt nem mindig egy
végpont keriil meghivasra, ami a kéréstdl fiiggden atiranyit egy masikhoz, hanem
funkciokként kiilon-kiilon végpontokhoz intéz kéréseket a kliens. A végpontokat, €s azok
funkciojat a 7.1-es tablazat tartalmazza.

Végpont Funkcio

getgames.php Az elérhetd szobak adatait adja vissza.

postdata.php A jatékos ezzel toltheti fel jatékbeli adatait.

getdata.php Egy adott szobaban 1év6 jatékosok dinamikus adatait adja
vissza.

getstatic.php A getdata.php parja. A jatékosok néhany adata (repiildgép
egyedileg bedllitott matéridi) nem valtozik a jaték alatt, igy
ezeket elég csak egyszer lekérdezni, ezzel jelentds
adatforgalmat megsporolva.

checkrooms.php Ellendrzi, hogy van-e szabad szoba. Ha nincs, l1étrehoz egyet.
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poststarttime.php Lobby-t hasznald szobdknal, az elsd csatlakozo jatékos hivja
meg, ezzel jelezze, hogy mostantdl megy a visszaszamlalas a
jaték kezdéséig.

fixstarttime.php Amennyiben a lobby betelt, a jaték egybdl indithat6. Ez a
végpont a kezdés i1dOpontjat korabbra allitja, ezzel
megakadalyozva, hogy masok csatlakozzanak.

7.1. tablazat: PHP végpontok és funkciojuk

Ezen végpontokon minden kéréskor lefut egy hitelesités, annak érdekében, hogy a
potencialisan rosszindulata forgalmat kiszlirjék. A hitelesités harom paraméter alapjan
torténik.

A legfontosabb paraméter az alkalmazés szignaturdja. Amennyiben valaki médositja a
jatékot, akkor az aléirdsa eltérd lesz a hivatalos verzio aldirasatol. Ez esetben a végpontok
nem fogjak kiszolgalni a kérést. E mellett, szintén paraméter az eszkdz azonositoja. Ha
alairas eltérés van, akkor az eszkoz feketelistara kertl.

A biztonsagi mentésekkel torténd visszaélés elkeriilése érdekében a jaték adatainak is van
egy azonositdja. Ez egy munkafolyamat azonositd. A jaték elsé inditasanal jon létre, €s
belekeriil a biztonsagi mentésekbe. A mentések visszaallitdsanal, ez az azonosito is vissza
lesz allitva. Ezzel detektalhato az az eset, amikor valaki kozzé teszi a biztonsagi mentését,
¢s sok jatékos ezt felhaszndlva becstelen elényre tesz szert, mivel nekik igy nem kell
megdolgozniuk a repiilégépek megszerzéséért.

7.9. Biztonsagi mentések

A biztonsagi mentések lehetdséget adnak a jatékosoknak arra, hogy az adataikat
hordozhassdk. Ez azonban annak a veszélyével fenyeget, hogy a mentést atirva
tisztességtelen elonyre tesznek szert a tobbi jatékoshoz képest. Emiatt a mentést ugy kell
Osszeallitani, hogy annak integritasa ne tudjon észrevétlentil sériilni.

A titkosités eljarasa a kovetkezo:

1. Osszeillesztem az dsszes mentendd adatot egy adathalmazza.

2. Azigy kapott adathalmazt titkositom egy véletlenszertien generalt kulccsal.

3. A titkositott adathalmazban 6sszeszamolom az 1-es biteket.

4. A titkositott adathalmaznak kiszdmolom a bitkézéppontjat (az 1-es bitek
helyeinek atlaga).

5. A kulcsot titkositom, el0szor az 1-es bitek szamaval.

6. M¢ég egyszer titkositom a kulcsot a bitkdzépponttal.

7. Végiil a titkositott adathalmazt és a titkositott kulcsot beleirom egy fajlba.
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A visszafejtésnek pedig ezek a 1épései:

Beolvasom a titkositott adathalmazt és a titkositott kulcsot.
Kiszamolom a titkositott adathalmaz bitszamat és bitk6zéppontjat.
A bitszammal és a bitkozépponttal visszafejtem a kulcsot.

A visszafejtett kulccsal visszafejtem az adathalmazt.

Végiil az adathalmazbol kiolvasom az adatokat.

M.

Az integritast az biztositja, hogy amennyiben a felhasznalo modositja a f3jlt, akkor a
kiszamolt bitszam és/vagy bitkdz¢ép is modosulni fog. Ennek kdvetkeztében a visszafejtés
soran kapott kulcs helytelen lesz, amivel nem lehet az eredeti adathalmazt helyesen
visszaallitani, hanem az értelmetlen lesz. Ezért, ha a visszafejtett adat értelmes, akkor a
f4jl hiteles.
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8. TESZTELES

8.1. Funkcionalis tesztek

A kovetkezd tablazatokban (8.1-, 8.2-, 8.3- és 8.4-es tablazatok) azok a tesztelési
forgatokonyvek talalhatdak, amelyeken minden verzid kiaddsdnal végig megyek. A
tablazat bal oldalan egy szituacié vagy cselekvés all, jobb oldalt pedig az elvart
kovetkezmény. A tablazatok nem tartalmaznak minden lehetséges forgatokonyvet, de ha
ezeken a teszteken megfelel a projekt, akkor magabiztosan allithatom, hogy a jaték
alapvetden helyesen mikodik. Ezeken kiviil az 0j verzioval bemutatott funkciokat is

alaposan letesztelem. Példa erre a kistérkép, vagy a repiildk atfestése.

Egyjatékos maod tesztjei

Forgatokonyv Elvart kimenet Siker

Repiil6 felgyorsitasa, majd felhuzasa a repiilo elemelkedik v
Repiilés kozben gaz levétele siklik v
Repiilés kozben gaz levétel, és az orr felhuzasa atesik v
A repiil6 odacsapasa a f6ldhoz a repiil6 felrobban v
Ovatos leszallas nem robban fel v
Nekifutas egy falnak felrobban v
Belerepiilés a tengerbe lelassul, elmeriil, v

kék kod bekapcesol
Fékszarnyak kinyitasa felhajtoeréd megnd v
RESET gomb megnyomasa a replld visszaall a

kiindulasi allapotba | ¥

8.1. tablazat: Tesztelési forgatokonyv egyjatékos modban
Tobbjatékos maéd tesztjei
Forgatokonyv Elvart kimenet Siker

Csatlakozas egy jatékhoz a megfeleld hangarba

kertil a repiild v
Belerepiilés egy pénzérmébe az egyenleg megnd v
Egy masik jatékos is csatlakozik a repiiléje helyesen

megjelenik v
Uzenet kiildés chat-en az lizenet megérkezik |/
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Belerepiilés egy csillagba

a csillag eltiinik,

a repiild sulya megnd
Lezuhanas begytijtott csillaggal a csillag visszakeriil v
Csillaggal sikeres leszallas a bazison minden csillagért egy v

pontot kap a csapat
Csillaggal leszallas az ellenséges bazison nem torténik semmi v
RESET gomb megnyomasa a replld visszaall a

kiindulasi allapotba | ¥/

8.2. tablazat: Tesztelési forgatokonyv tobbjatékos modban
Monetizacios tesztek
Forgatokonyv Elvart kimenet Siker

A jaték elinditasa betoltddnek reklamok |/
Reklam elinditdsa gomb megnyomasa reklam megjelenik v
Reklam bezarasa a jatékos egyenlege

nem valtozik v
Reklam végig nézése az egyenleg megnd a

nyereménnyel v
Erme vasarlas gomb megnyomasa a Google Play

megerdsitd  dialogus |

ablaka megnyilik
Fizetés megszakitasa az egyenleg marad v
Fizetés kartyaval, ami visszautasitja a tranzakciot az egyenleg marad v
Sikeres fizetés az egyenleg a vasarolt

érmékkel megnd v
Kilépés a tobbjatékos modbol 5 perc utan egy rekldm jelenik v

meg

8.3. tablazat: Tesztelési forgatokonyv a hirdetésekre és vasarldasokra
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Mentéssel kapcsolatos tesztek
Forgatokonyv Elvart kimenet Siker

A jaték elinditasa a legutobb hasznalt

repiild az aktiv v
A jaték elinditasa az egyedi matéridk ¢&s

az egyenleg betdltddik v
Biztonsagi mentés készitése sikeresen 1étrejon a

mentés v
Biztonsagi mentés visszaallitasa minden adat visszaall a

mentéskori allapotra v
Korabbi mentés visszaallitasa minden adat visszadll a

mentéskori allapotra v
Egyenleg megvaltoztatdsa barmi mdodon automatikusan  késziil

biztonsagi mentés v

8.4. tablazat: Tesztelési forgatokonyv a mentésekre

8.2. Unit tesztek

A projekt, jellegébdl adoddan nem idedlis ahhoz, hogy unit tesztekkel legyen ellendrizve.
Ennek az az oka, hogy a feladat nagyrészét maga a jatékmotor végzi. A repiilésnél
példaul, az altalam irt kod kiszamolja, hogy az adott helyzetben milyen erdk és
forgatonyomatékok hatnak a repiildre, de azok alapjan elmozditani majd csak a fizika
motor fogja.

Ennek ellenére azonban akadnak olyan kodrészek, melyekre illenek a unit tesztek. Ilyen
példaul a chat szlir6é logikaja, ami kisziiri mind a vezérlési karaktereket, mind pedig az
illetlen szavakat.

Tovabba tobbjatékos modban az adatok megosztasara hasznalt struktira is tesztelve van,
hogy megbizonyosodjak arrol, hogy a klienseken pont azok az adatok fognak elééllni,
amelyek meg lettek osztva.

Ezen tesztekkel az imént emlitett funkcioknak a helyességérdl mar joval az el6tt meg
tudtam bizonyosodni, hogy azokat éles adatbazison kiprobaltam volna.
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8.3. Elosztott tesztelés

Ugyan sajat magam rengeteget futtatom a jatékot, a projekt mérete til nagy ahhoz, hogy
egy jatékos kelld lefedettséggel kiprobalja a funkciokat. Emiatt az alkalmazéas béta
verzidjat elérhetévé tettem a Google Play aruhdzon, mint elézetes hozzaférési
alkalmazés. Ennek az a célja, hogy a fejlesztd a hivatalos kiadas el6tt is mar kaphasson
felhasznaloi visszajelzéseket.

Mar tobb olyan hibdra is fény deriilt, amelyekre én hosszas jatszogatds utan sem
bukkantam ré. De a sok ,,béta tesztelonek™ hala ki tudtam javitani. [lyen volt a kéd, amit
a jatékos elmeriilésekor kapcsolok be, hogy viz alatti hatast keltsen. Ez a kod bizonyos
esetekben nem kapcsolt ki, amikor a jatékos visszadllitotta a repiildjét a kiindulési
allapotaba.

Tovébbi elénye, hogy a tobbjatékos modot is valos jatékosokkal tudtam tesztelni, szinte
mindenhonnan a vilag koriil. Még olyan dolgokra is kovetkeztetéseket tudok levonni,
hogy példaul a repiild atfestd menii elég intuitiv-e? Az, hogy a jatékosok szinte
mindegyike atfestett repiilével csatlakozik arrél tanuskodik, hogy a repiil6t személyre
szabd menti kell6képpen érthetd.

Tovabba a szerver terherbirasat is tesztelni tudtam, mert mar tobb olyan alkalom is volt,
hogy egy jatékszoba megtelt, és igy sem volt megfigyelheté semmi kiesés vagy lelassulas.
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8.4. Teljesitmény teszt

Fontos célkitlizés volt, hogy a jaték az alacsonyabb teljesitményli késziilékeken is
jatszhat6 legyen.

A tesztelés soran tobb késziiléken is jatszottam. Az eredményeket a 8.1-es tablazat
tartalmazza. A teljesitmény a masodpercenkénti képkockdk szdmaként van kifejezve.
Harom szitudcidt vizsgaltam. Ezeket a 8.1-es abran lehet végigkdvetni: maximalis
grafikai beallitas (bal), fak nélkiil (k6z€p), fak nélkiil és gyors felhdkkel (jobb).

ey

8.1. abra: Teszteléshez hasznalt grafikai szintek

A tablazat az eszkdz megnevezése mellett egy kategoriat is tartalmaz, ami erds becsléssel
megmondja, hogy milyen a késziilék teljesitménye, jatszas szempontjabol.

Gyarté TCL Huawei Alcatel Blackberry | Samsung Sony
Model | BeyondTV | Mediapad Is Priv Galaxy Xperia
T3 A5l XZ3
Kategéria | also kezdd kezdo fels6 kezdd | also kozép | kozép csucs

Max

grafika 4 5 20 25 45 60
(FPS)
Fak

nélkiil 15 30 60 45 60 60
(FPS)

Gyors

felh6k 25 60 60 60 60 60
(FPS)

8.5. tablazat: A jaték teljesitménye kiilonbozo eszkozékon és grafikai beallitasokon

s

eszk6zokon is. A jatékot egy androidos TV-n is futtattam, ami egyaltalan nem jatékra lett
tervezve, de még ezen is sikeriilt — minimalis grafikai beéllitdsok mellett — a 25 FPS
elérése.
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9. AZELKESZULT SZOFTVER BEMUTATASA

Egyjatékos mod

A szoftver alapvet6 funkcidja az egyjatékos, azaz offline jaték. A jatékos ekkor szabadon
repiilhet a 9.1. dbran lathat6 szigeten, ami 4 darab repteret tartalmaz (két kicsi — két nagy).

Development Build

9.1. abra: A sziget

Ennek a jatékmoddnak nincsen kiilondsebb célja, a jatékos gyakorolhatja a leszallast,
fejlesztheti a repiilési képességeit, vagy, ha egy magéval ragadobb ¢lményre vagyik,
kiprébalhatja a virtudlis val6sag modot.

VR

Amennyiben a jatékos késziiléke tartalmaz gyro szenzort, és rendelkezik VR
szemiiveggel (pl.: Google Cradboard), akkor lehetdsége van a jatékot 3D-ben
megtapasztalni, a virtualis valosag modot valasztva. (Lasd 9.2. abra)

Ez nem csak annyibdl all, hogy a jatékos mar a mélységet is érzé¢kelni fogja, hanem a
gyro szenzornak hala, a jatékbeli kamera lekdveti a telefon mozgasat, igy a jatékos akar
korbe is nézhet a pilotafiilkében.

Ebben a jatékmodban is tobb opcid van az irdnyitdsra. A jaték kontrollerek mellett
lehetéség van a repiildt egy masik eszkdzrdl is irdnyitani, egy erre a célra tervezett
taviranyit6 alkalmazassal.
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9.2. abra: Virtualis valosag mod
Multiplayer

A jatek 10 attrakcidja a multiplayer, ahol a jatékosok egy kozos vilagban repiilhetnek. Ez
torténhet lokalis haldézaton, valamint az interneten. Az interneten torténd jaték esetében
két jatékmod érhetd el: a szabad repiilés (Free Flight) valamint a csillaggytijté (Star
Collector).

A Free Flight méd nagyban megegyezik az offline jatékkal, olyan értelemben, hogy
konkrét kiildetés nincsen, itt azonban pénzérmék lebegnek a sziget felett, amiket a jatékos
osszegylijthet, hogy novelje jatékbeli egyenlegét. Es talalkozhat masokkal is, lasd 9.3.
abra.

<Disconnected>

<Connected>

9.3. abra: Multiplayer
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A Star Collector mdd egy csapatos kompetitiv jatékmod, amiben nem céltalanul repiilnek
a jatékosok, hanem két csapatban egymas ellen kiizdenek. A feladat az, hogy minél tobb
csillagot gylijtsenek Ossze, és juttassdk el a csapat bazisara, épségben. Ez a jatékmod
lathat6 a 9.4. dbran.

yed

wait i need to land?

9.4. abra: Csillaggytijté mod
Repiilofesto

Elsésorban a tobbjatékos mod érdekesebbé tételére, a repiilok szabadon atszinezhetdek.
Minden repiil6hoz két matéria tartozik, amiknek a tulajdonsagai (szin, fényesség,
fémesség) feliilirhatéak azzal, hogy a felhasznald egyedi matéridkat definial (lasd 9.5.
abra), amiket hozzarendelhet a repiiléhoz. Igy a jatékos kénnyen megkiilonboztetheti
magat az online jatékban, akkor is, ha a tobbi jatékos is azzal a repiil6 tipussal jatszik.

9.5. abra: Repiilo atfestése
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10. ONERTEKELES

Multiplayer

Amikor a projektet elkezdtem, a célkitlizésem az volt, hogy egy olyan repiilés szimulatort
hozzak 1étre, ami lehetdséget ad a jatékosoknak arra, hogy kdzdsen tudjanak jatszani egy
vildgban, mindezt téritésmentesen.

Ezen sor irdsakor boldogan jelentem ki, hogy ez teljes mértékben sikeriilt.

El6szor is, a jaték tamogatja a multiplayert lokalis halozaton keresztiil. Ezt a jatékmodot
a visszajelzések alapjan elsdsorban testvérek hasznaljak, akik igy az otthoni halézatukon
keresztiil tudnak k6zdsen jatszani, gy, hogy arra masok kiviilrél nem tudnak csatlakozni.

A hatrany viszont az, hogy egy azon halézatra kell csatlakoznia mindegyik eszkdznek.
gy egy barati tarsasag példaul, nem tud egymassal jatszani, ha nincsenck fizikailag
ugyanott (feltételezve, hogy nem hasznalnak VPN-t). Ekkor valik sziikségess¢ a
vilaghalon torténd jaték.

A multiplayer megvalositasok koziil mindenképpen ez volt a nagyobb falat, hiszen itt mar
egy dedikalt kiszolgalora is sziikség van, aminek, tovabba koltséghatékonynak is kell
lennie, hogy a célkitlizésem ,,téritésmentes” része kivitelezhetd legyen.

A kiszolgélo szerepét egy adatbazis szerver latja el, ami alacsony anyagi raforditast
igényel. Cserébe azonban a kliensek kozotti atvitel lassabb, mivel a szerver nem
tovabbitja rogton a kapott adatokat, hanem csak a kliensek kérésére. Emiatt ritkabb az
adatcsere, mint lokalis tobbjatékos mod esetében. Mindezek ellenére azonban ¢lvezhetd
a jaték a sajat véleményem szerint is, s a Google Play visszajelzések alapjan is.

Online jatékban a hagyomanyos szabadon repiilds ,,Free Flight” mod mellett egy exkluziv
csillaggyijté jatékmodot is ki lehet probalni, amiben nem céltalanul repiilnek a jatékosok,
hanem két csapatban egymas ellen kiizdenek. A tesztelés soran mindent rendben talaltam,
de a jelenleg még sziik jatékosbazis miatt ez a jatékmod tobbnyire kihasznélatlan.
Azonban belefutottam mar jatékosokba itt is, mint ahogy az a 9.4-es abran is lathato volt.

Grafika

Mar a projekt kezdetén vilagos volt szamomra, hogy a grafika realisztikussaga terén
labdaba sem rugok a nagy cégek (példaul Laminar Research) mellett, akik kiilon
grafikusokat dolgoztatnak. Ezért inkabb a jatékélményre fokuszaltam.

A konkurensek szimuldtoraiban a grafika szempontjabol leginkdbb a borongos
megvilagitas zavart. Ezért a projektemben minél dertisebb hangulatot igyekeztem elérni
az erés megvilagitassal és a vilagos, szinte mar tulszaturalt szinekkel.

Grafika terén, amire kiilondsen biiszke vagyok, az az erddk megvaldsitdsa. Amikor még
a beépitett erddgenerald eszkozzel dolgoztam, a Blackberry Priv késziilékemen
megkdzelitdleg egy képkockat tudott a jaték masodpercenként kirenderelni. Ez a szdm a
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sajat megolddsommal 25-re ndtt, mikdzben az erddk csak gyarapodtak. Az erddk
méretének érzékeltetése végett, a 10.2. dbran lathatd szigeten pontosan 56 659 darab fa
talalhat6. Mivel minden fa 4 haromszogbdl all, ez 6sszesen 226 636 haromszog, amit a
jatéknak ki kell rajzolnia.

10.1. dbra: Rengeteg erdd

A sok-sok faval azt akartam elérni, hogy a terep ne tiinjon koparnak, hanem tavolrol nézve
sz¢&p, egybefliggd erdoket alkossanak. A plakatfak kozelr6l nézve természetesen
egyaltalan nem tlnnek realisztikusnak, azonban a projektem abban a kivaltsagos
helyzetben van, hogy mivel repiildgép szimulator, a jatékosok messze a fak felett fognak
tartozkodni a jatékkal toltott id6 szinte egészében. Emiatt elég volt az erddk tavoli
latvanyara fokuszalni.

A felhdk is hasonloan jol sikeriiltek. Eleinte nem gondoltam tal ezeket. Blenderben
készitettem egy modellt tobb megnytjtott gdmbbdl dsszerakva, aminek lelapositottam az
aljat, és ezt hasznaltam felhonek. Ezek lathatoak a 10.3-as abran.

10.2. abra: A régi felhdk

Ezek a felhdk - véleményem szerint - beleillettek a jaték stilizalt stilusaba. A
visszajelzések azonban vilagosak voltak: A felhdk nevetségesek, le kell dket cserélni.

Végiil az erdoknél megszerzett tapasztalataimat hasznaltam fel, hogy szofisztikaltabb
felhoket alkossak, amik mar kellden realisztikus hatast nytjtanak, mint ahogy az a 10.4-
es abran lathatd. A latvany mellett azért is jelentettek az 1j felhdk nagy javulast, mert
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most mar at is lehetet rajtuk repiilni és pont azt a kodos hatast keltik, amire az ember
szamit. Lasd 10.5-0s &bra.

A
N 1

10.3. abra: Az uj felhdk latvanya

‘!.”‘\‘I'H‘|'\'|‘|‘\‘[“‘ ]
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10.4. abra: Repiilés egy felhdben

A repiil6k

A jatékban jelenleg hét kiilonbozo repiildvel lehet jatszani (1asd 10.6. abra). Ez nem éri
el a konkurensek szimulatoraiban 1év6 repiilok szadmat, de ez nem is volt célom, tudvan,
hogy ez egy egyszemélyes projekt.

—l _’_-

10.5. abra: Repiilégép tipusok
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Ezek koziil csak az elsdvel rendelkezik a jatékos eleinte, majd, ahogyan jatékbeli pénzt
gyljt, a tobbi repiilogépet is feloldhatja. Az 6sszes modellre igaz, hogy rendelkezik
pilotafiilkével, a miiszerek mitkddnek, €s a kormanyfeliiletek mozognak. A fejlettebb
repiilégépek a futomiiveiket is be tudjak hazni.

A gépeket at is lehet festeni. Ez a funkcio els6sorban azt a célt szolgalja, hogy a jatékosok
megkiilonboztethessék magukat amikor egymassal jatszanak. A tapasztalat az, hogy a
jatékosoknak valdéban van erre igényiik, mivel alig lehet latni repiiloket az online
jatékban, amelyek az alapértelmezett matéridkat hasznaljak.

Iranyitas
Az irdnyitas tobb modon is torténhet, hogy mindenki megtalalja azt az opcidt, ami neki a
legkézenfekvObb. A legtobb esetben a gyorsuldsmérds vagy virtudlis joystick mod az
idedlis. Ezek azonban nem miikddnek akkor, ha a VR mdd aktiv, ugyanis a UI elemeket
akkor nem lehet kezelni (mert az eszkdz az ember fején van). Erre az esetre is vannak
opcidk. Lehetéség van egy- illetve kétkezes jatékkontrollert hasznélni, tovabba

billentylzetet, sot, egy kiilon kontroller alkalmazéssal is iranyithato, egy masik androidos
eszkozrol.

Ez utobbi egy masik olyan része a projektnek, ami nagy ujitds a konkurensek
szimulatoraihoz viszonyitva. A kontroller alkalmazas legnagyobb eldnye, hogy mivel a
gyorsulasérzékeldt hasznalja botkormény bemenetként, ezért sokkal finomabb irdnyités
¢s precizebb mandverezés érhetd el. Ezen feliil, a felhasznaloi feliilet pont a
szimulatorhoz lett személyre szabva. Igy példaul a gazkart nem két gombbal kell allitani
(egyikkel gazt adni, masikkal levenni), hanem egy sokkal intuitivabb csuszkaval. (Az
alkalmazas feliilete a 7.16-0s abran lathato.)

Az egyetlen nehézséget az jelentheti, hogy a fizikai gombokkal ellentétben, a képernyon
nem lehet a Ul elemeket kitapogatni, mikdzben latni sem latja a jatékos, mert éppen a
fején van egy VR szemiiveg. De, mint ahogy azt a megvalositas részben is emlitettem, a
gombok ¢és csuszkak nagyok, és konnyen megjegyezhetd helyen vannak. Néhany
masodperc memorizalast kovetden, az elemek konnyen eltalalhatoak nézés nélkiil is.

A VR mdd mellett, ez az iranyitasi moéd akkor is hasznos, ha az ember nagy képernyon
(példaul egy androidos TV-n) jatszik, kiilondsen akkor, ha az nem tamogat érintéses
bemenetet.

VR

Az irdnyitas részben mar szoba keriilt a VR. A funkcié hibatlanul miikodik. A
megvalositas fejezetben ismertetett moédon eldallitott két kép térhatdst nyjt, és a késziilek
giroszkopjanak koszonhetden a kamera lekoveti a jatékos fejének mozgésat, aki igy koriil
tud nézni, mintha tényleg a repiil6 pildtafiilkéjében iilne.
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A VR miikodése a 9.2-es abran lathatd. Ha az olvaso fedésbe tudja hozni a kép jobb és
bal oldalat, oly modon, hogy a szemeivel az dbra mogé fokuszal, akkor a kettd képbdl
harom lesz, és a kozépso azt a térhatast nyujtja, amit a jatékos VR-ban tapasztal.

A funkci6 szintén nagy népszeriiségnek o6rvend, azonban a célpiaca jelentdsen kisebb a
jaték célpiacanal, ugyanis nem minden jatékos rendelkezik VR szemiiveggel, vagy ahhoz
tartozo kontrollerrel. A visszajelzésekbdl azt a kovetkeztetést vonhatom le, hogy akik
megtehetik, azok eldszeretettel jatszanak ebben a modban. Nagycsaladi 6sszejoveteleken
is ez a személyes tapasztalatom, ugyanis a gyerekek els6sorban VR-ban szeretnek
jatszani.

Az egyetlen hatrany az, hogy a chat funkcid nem hasznédlhatd. A jatékmodokhoz
sziikséges Ul elemek ¢és a kistérkép elérhetd itt is, de a chat azonban nem. Ennek az az
oka, hogy a jatékos nem tud szoveget begépelni. Persze a chat ett6]l még megjelenhetne,
ugy is, ha a felhasznal6 nem tud iizenetet kiildeni, de az a fél6, hogy annak ténye, hogy
nem tud példaul egy feltett kérdésre valaszolni akkora frusztracidhoz vezet, ami negativan
hat a jatékrol, és kiilondsen a VR mddrol alkotott véleményére. Ezért nem jelenik itt meg
a chat semmilyen formaban sem.

60



11. TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Tobb repiilogép

Egy egyértelmii tovabbfejlesztési lehetdség az, hogy tobb repiilégép tipussal lehessen
jatszani. A jelenlegi hét repiilot fel szeretném novelni tizre a jaték hivatalos kiadasaig.

E mellett mas kozlekedési eszkdzokkel is tervezem kibdviteni, példaul helikopterekkel,
vagy akar UFO-kkal is, hogy ezek valtozatosabba tegy¢k a jatékot.

Tobb sziget

A kezdeti sziget keresztbe torténd atrepiilése bd hat percet vesz igénybe a kezdeti
repiilégéppel. A korberepiilése pedig megkozelitdleg 17 perc. A nagyobb repiilégépek
hozzaadéasaval viszont ez a sziget mar nagyon gyorsan bejarhatd, igy a jaték hamar
unalmassa valhat. Uj szigetek hozzdadasaval viszont sokkal tobb iddbe fog telni, mig a
jatékos mindent felfedez, akkor is, ha nagy repiil6t hasznal.

Tobb jatékmod

A tesztelok feldl sokszor kapok olyan visszajelzéseket, hogy egy harci jatékmodot
szeretnének latni, ahol kedviikre 16voldozhetnek. Hatirozottan tervezek még
jatékmodokat hozzdadni, jelenleg azonban a jatékosok hianya okozza a legnagyobb
problémat az online jatékban. Azzal, hogy Uj modokat adok hozza, a jatékosokat még
inkdbb lecsokkenteném az egyes jatékmodokban, igy kisebb valdszinliséggel fog két
jatékos belefutni egymasba. Emiatt inkabb késObbre halasztom ezt a tovabbfejlesztési
lehetdséget.

Mintak festése a repiilogépekre

Az értékelés fejezetben mar emlitettem, a jatékosok legnagyobb része ¢l a lehetdséggel,
hogy a gépét egyedivé tegye azzal, hogy atszinezi. Az egyedivé tételt azonban limitalja
az, hogy csak homogén matéridkat lehet definialni. J6 lenne, ha lehetne mintékat is
rafesteni a replilogépekre.

A feladat nehézsége abban all, hogy ezeket a matéridkat at is kell kiildeni a hal6zaton,
mivel az egész funkcio a tobbjatékos mod miatt jott 1étre. Emiatt semmiképen sem lehet
bitmap képeket generdlni, mert az jelentdés adatforgalom nodvekedéssel jarna. Egy
lehetséges megoldas, hogy vektorgrafikdhoz hasonloan, alakzatok egyenletét adja meg a
jatékos, és a repiilogépet kirajzoldé shader minden pixelre eldonti, hogy metszi-e az
alakzatot. Es ha igen, akkor az alapértelmezett szin helyett az alakzat szinét jelenitené
meg.

Nem-jatékos karakterek

Az egyjatékos modot érdekesebbé tenné, ha lennének NPC-k, azaz program altal
iranyitott repiilok. Ezek egy eldre maghatarozott utvonalon repiilnének, reptértdl reptérig.
A valddi jatékos ezekkel versenyt tud repiilni, beléjiik tud csapodni, esetleg megprobalhat
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leszéllni egy nagy repiilé szarnyara, és még tovabbi kreativ mdédokon tudné szérakoztatni
magat.

Ezeket a multiplayer mddban is fel tudom hasznalni arra, hogy a szerver iirességét
minimalizaljam. A kihivas itt az, hogy az NPC-k mozgésat szinkronizaljam a kliensek
kozott.

Szél

Légmozgasokat is implementalni tervezek. Ezek a lagy szelloktdl a viharos széllokésekig
terjednének. Ez a funkcio els6sorban az ligyesebb jatékosok részére szol, akik
szélcsendben mar tudnak repiilni és le is tudnak szallni.

A nehezebb kérdés itt is a tobbjatékos mod. Amig az ember egymagaban jatszik offline,
kedvére allithatnd a szélerdsséget. Online azonban nem allithatja mindenki tetszélegesen,
hanem a szervernek kell megmondania, hogy mekkora és milyen iranyu a szél. igy viszont
talalni kell egy olyan sz¢l beallitast, ami a legtobb jatékosnak megfelel, kiilonben az
negativan hat a jatékosok szdmara.
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12. TARTALMI OSSZEFOGLALO

Ebben a dolgozatban egy androidos eszkdzoket célzo repiilés szimulator elkészitésérol
olvashatunk. A projekt elsddleges célja, hogy ingyenes online tobbjatékos szolgaltatast
nyujtson. Ebbol az kovetkezik, hogy a projektnek koltséghatékonynak kell lennie.

A jaték kozponti eleme az online multiplayer, amihez sziikség van egy szerverre. Ennek,
az altalam taladlt legkdltséghatékonyabb megvalositdsa egy adatbazis szerverrel
lehetséges, amit ilizendfalnak hasznalnak a kliensek. Az adatokat védendd, egy PHP
biztonsagi kapu lett felallitva az adatbazis elé, ami ellendrzi és sziiri a forgalmat.

Lehetdséget adok arra, hogy a jatékosok személyre szabjak a repiildiket azzal, hogy
atszinezik azokat. Ezzel megkiilonboztethetoek lesznek, mikdzben egyiitt jatszanak.
Tovabba, elérhetd egy csapatos, kompetitiv jatékmaod, ahol a jatékosok 6sszemérhetik
repiilési képességeiket.

Mindemellett a virtudlis valdsagot is tamogatja a jaték. Ehhez sziikség van egy
giroszkopos mobilra, egy VR szemiivegre, és egy jaték kontrollerre. Ez utobbi egy masik
androidos eszkoz is lehet, amire telepitve van az e célra fejlesztett kontroller alkalmazas.

A jatékot, mint elézetes hozzaférésti alkalmazast, publikaltam a Google Play aruhdzon.
A felhasznalok tesztel6i visszajelzéseket kiildhetnek, amelyek segitségével rejtett hibakat
is ki tudok javitani. Ezekbdl a visszajelzésekbdl tovabba elmondhato, hogy a jatékosok
tobbségének tetszik a jaték.

A projektet a hivatalos kiadas elétt még bdviteni tervezem. Eldszor is tobb
repiilégépmodellt teszek elérhetove, €s 1) szigetekkel teszem érdekesebbé a terepet. Ezek
mellett kiegészitem a személyre-szabas funkcidt azzal, hogy mintdkat is lehessen a
gépekre festeni. Bevezetek még program 4ltal irdnyitott repiiléket is, amelyek
izgalmasabba teszik majd az egyediili jatékot.
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13. SUMMARY

In this thesis, we read about the creation of a flight simulator, targeting android devices.
My goal with the project is to offer free multiplayer service to the players. Because of
this, it is essential for the project to minimize the costs.

The project is centred around the online multiplayer, which requires a dedicated server to
operate. The most cost-efficient solution I could come up with, is to use a database server,
which the clients can use like a message board. In order to protect this database, a PHP
security gate was erected, which supervises and filters the network traffic.

I let the players customize their planes, by changing their materials. This way, they can
differentiate themselves when playing together. Also, there is a team based competitive
game mode, in which players can prove their flying skills.

The game also offers the option of virtual reality. All that’s needed for this, is a phone
with a gyro sensor, VR goggles, and a controller. The alter could also be another android
device, running a controller application, specifically made for this purpose.

I’ve published my game as an early access application on Google Play. Here, players can
provide testing feedback, helping me fix issues, which I otherwise wouldn’t have found
out about. Also, I can see that the majority of players enjoy the game, from the feedback
I’m getting.

Before the official release, I'm planning to further expand the game, by adding more
planes and new islands, to make the map more interesting. I’'m also improving the
customization system, by letting players paint shapes on their planes. Furthermore, I'm
introducing non-player characters, aimed at making single player more exciting.
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