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Gry multiplayer to tytuty umozliwiajgce interakcje wielu graczy w jednej sesji — zarowno lokalnie, jak i
przez sieCc. Mogg obejmowac wspotprace (co-op), rywalizacje (PvP) lub ich kombinacje.

Podziat gier sieciowych:

O Lokalne (LAN)
O Peer-to-peer (P2P)
O Client-Server



O Serwery dedykowane: stabilne, kontrolowane, drozsze.

O Hostowane przez gracza: fansze, mniej bezpieczne.

Wybor zalezy od typu gry, budzetu, skali. MMO i e-sporty preferujg dedykowane.



O Wspdlny ekran (Split-screen): Podziat okna gry na kilka niezaleznych widokdw (np.
PIONOWO, POZIOMO).

Kazdy widok renderuje scene z perspektywy innego gracza.




Architektura klient-serwer to model komunikaciji sieciowej, w ktorym zadania lub obcigzenie
pracg sq podzielone miedzy:

Klientdw: To programy lub urzgdzenia (np. Twdj komputer lub konsola do gier), ktdre
zgdajg ustug lub informacji. W kontekscie gier, klient to instancja gry dziatajgca na urzgdzeniu
gracza.

Serwer: To komputer (lub grupa komputerow), ktory dostarcza te ustugi lub informacje na
zgdanie klientow. W grach, serwer hostuje sesje gry, zarzagdza stanem gry i koordynuje interakcje
miedzy graczami.



W modelu Peer-to-Peer (P2P) w grach, komputery graczy tgczq sie bezposrednio ze sobg,
bez potrzeby istnienia centralnego serwera. Kazdy uczestnik (peer) wysyta i odbiera dane o
stanie gry (np. ruchy, akcje) bezposrednio do/od innych graczy. Czesto jeden z graczy petni
role "hosta" segsji, ale fundamentalnie brakuje jednego, autorytatywnego serwera
zarzgdzajgcego catg rozgrywka.



Kluczowy aspekt gier sieciowych. Synchronizacja musi zapewnic, ze wszyscy gracze widzg ten
sam stan Swiata.

Techniki:

O Replikacja zmiennych.

O Snapshoty stanu.

O Deterministyczna symulacja.



Do synchronizacji stanu (np. pozycja, HP, punkty) uzywaj gtébwnie NetworkVariable<T>. Sg
zoptymalizowane, wysytajg dane tylko, gdy sie zmieniq, i wspierajq interpolacie.

Do jednorazowych zdarzen/akcji (np. strzat, uzycie umiejetnosci, odtworzenie dzwieku) uzywaj RPC
([ServerRpc] do wysytania na serwer, [ClientRpc] do wysytania do klientow).

Krytyczng logike gry (np. obliczanie obrazen, zmiana waznego stanu) wykonuj zawsze na serwerze
(w kodzie sprawdzajgcym IsServer lub w metodach [ServerRpc]), aby zapobiec oszustwom i
zapewnic spojnosc.

Przetwarzaj input gracza tylko na obiektach, ktérych dany klient jest wlascicielem (sprawdzaj
IsOwner).



Replikacja
To klucz do multiplayera w UE. Pozwala oznaczy¢ zmienne i funkcje do przesytania miedzy serwerem
a klientami (Replicated, RepNotify, Server, Client, Multicast).

PlayerController i Pawn
Kazdy gracz ma swoj PlayerController (steruje logikg gracza) i Pawn (fizyczna reprezentacja w Swiecie gry).
Serwer przypisuje kontrolery do graczy.

GameMode i GameState
GameMode dziata tylko na serwerze i kontroluje zasady gry, a GameState jest wspotdzielony i synchronizowany
miedzy wszystkimi graczami.



W Unreal Engine uzywa sie systemu Online Subsystem (np. Steam, LAN, EQOS) do zarzgdzania
sesjami. Jego kluczowymi elementami sqg:

Gamelnstance - idealne miejsce do przechowywania informaciji o sesji | zarzgdzania nig.

Online Session Interface — API do tworzenia, znajdowania, dotgczania i konczenia sesji.

Blueprinty:
Create Session, Find Sessions, Join Session, Destroy Session



Unity Netcode for GameObjects (NGO) — oficjalne rozwigzanie multiplayer lub narzedzi
zewnetrznych: Photon, Mirror, FishNet

Unity NGO - podstawy:
NetworkManager — centralny komponent zarzgdzajgcy sesjqg.
Transport (UNET, Relay, itd.) — obstuguje komunikacje.

Przebieg

Host lub Server — NetworkManager.StartHost() / StartServer()

Client — StartClient()

Scene Management — NGO moze automatycznie synchronizowa¢ sceny (NetworkSceneManager).
Connection Approval — opcjonalna weryfikacja, kto dotgcza.



Opdznienia mogg wptywac na precyzje i ptynnosc gry.

Techniki kompensujgce lag:
O Lag compensation (rewind + hit detection)
O Client-side prediction (gracz widzi efekt od razu)

O Server reconciliation (poprawki stanu po stronie klienta)



Cel: UmotzliwiC frafienie w przeciwnika, nawet jesli z perspektywy serwera juz sie przemiescit.

¢ Dziata po stronie serwera

o Serwer cofa stan swiata do momentu, gdy gracz oddat strzat (na podstawie jego
opoznienia)

o Weryfikuje trafienie na podstawie pozycji obiektu z przesztosci



Cel: Sprawic, zeby ruchy gracza byty natychmiastowe — nawet z opdznieniem sieciowym.

¢ Klient natychmiast wykonuje akcje (np. poruszanie postaci) bez czekania na
potwierdzenie z serwera

o Serwer potwierdza lub odrzuca akcje po chwili

¢ Dzieki temu sterowanie wydaje sie ptynne



Cel: Poprawienie roznic miedzy tym, co klient przewidziat, a tym, co zatwierdzit serwer.

¢ Klient zachowuje historie swoich dziatan (inputow)
o Gdy przychodzi informacja z serweraq, klient porownuje i —jesli trzeba - koryguje pozycje
¢ Zazwyczqj stosowane razem z Client-Side Prediction



UDP: szybki, bezpotgczeniowy — preferowany w grach czasu rzeczywistego.

TCP: zapewnia dostarczanie danych i ich kolejnosc — uzywany w mniej wrazliwych obszarach
(czat, logowanie).

Zazwyczaj wykorzystywana jest hybryda obu protokotow.



Replikacja to proces przesytania danych o stanie obiektow do klientow.

Rodzaje replikacii:
O Petna: caty stan obiektu
O Czesciowa: tylko zmiany (delta compression)

O Zdarzeniowa: tylko przy okreslonych zdarzeniach

Wazne jest fillrowanie danych — nie kazdy klient potrzebuje wszystkiego.



O Unity: Netcode for GameObijects, Mirror, Photon.

O Unreal: wbudowana replikacja, predykcja, matchmaking.

Oba silniki oferujg narzedzia utatwiajgce implementacje multiplayer, ale wymagajq
Zrozumienia warstwy sieciowe;.



GAS to zaawansowany system zarzgdzania umiejetnosciami i efektami w grze.
Umozliwia tworzenie ztozonych mechanik w sposdb modularny i elastyczny.

O
O
O
O

Ability — logika zdolnosci (np. atak, sprint, leczenie)

Gameplay Effect — modyfikatory statystyk (np. obrazenia, buffy, debuffy)
Attribute System — przechowuje wartosci takie jak HP, mana, sita
Replication — gotowy do multiplayera, synchronizuje zdolnosci i efekty
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