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Wyktad 10: System zapisu i odczytu stanu gry
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Po co grze system zapisu i odczytu?

> System save/load pozwala przerwaé rozgrywke i wréci¢ do niej bez utraty
istotnego postepu.

» Dla gracza oznacza to wygode, bezpieczenstwo i zaufanie do gry.

» Dla programisty jest to problem do zaprojektowania i rozwigzania: trzeba
zdecydowaé, jaki stan gry jest wazny i jak go odtworzy¢.

> Save/load nie dotyczy tylko pliku na dysku, ale catego modelu stanu gry.

Najwazniejsze pytanie

Czy po wczytaniu gry Swiat wréci do stanu, ktéry jest spdjny, przewidywalny i
zgodny z oczekiwaniem gracza?

Programowanie Gier Komputerowych 2/34



Czym wtasciwie jest stan gry?

> Stan gry to zbiér informacji potrzebnych do kontynuowania rozgrywki od
konkretnego momentu.

» Obejmuje nie tylko stan gracza, ale tez np. stan Swiata czy ekwipunek.

» W praktyce zapisujemy nie ,cata gre”, lecz tylko ten fragment stanu, ktéry jest
potrzebny do jej poprawnego odtworzenia.
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Dane statyczne vs stan runtime w save/load

Dane statyczne Stan runtime

definicje przedmiotéw, aktualne punkty zycia,

konfiguracje przeciwnikéw, biezace questy,

opisy questéw, pozycja gracza,
data assets i tabele danych. zawartos¢ ekwipunku,

otwarte drzwi i aktywne przefaczniki.

» Zwykle zapisujemy stan runtime, a dane statyczne odczytujemy ponownie z
definicji gry.
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Jakie elementy stanu gry trzeba zapisywac?

Zapisujemy to, co wptywa na dalszy przebieg rozgrywki i co mozna uznac za istotny
postep w takich elementach jak: stan gracza, stan Swiata, stan zadan, stan ekonomii.
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Stan gracza
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wyliczone ponownie po wczytaniu.
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Stan $wiata

» Oprocz gracza trzeba zapisaé takze zmiany w Swiecie, ktére maja znaczenie dla
dalszej gry.

» Przyktadowe dane do zapisu to: zebrane przedmioty jednorazowe, otwarte drzwi i
skrzynie czy odblokowane miejsca szybkiej podrézy.
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Stan questéw i progresji

> Questy i progresja fabularna zwykle wymagaja zapisu: aktywnych questéw, etapow
misji, flag fabularnych czy podjetych decyzji.

> To s3 dane, ktére wptywaja na przyszte zachowanie $wiata i innych systeméw.

» Czesto nie zapisujemy catej tresci questa, tylko jego stan i identyfikatory
potrzebnych definicji.
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Stan ekonomii i ekwipunku

> System save/load powinien uwzglednia¢ takze ekonomie gry czyli: walute, stan
ewkipunku i wyposazone przedmioty.
» Warto oddzieli¢ definicje przedmiotu od konkretnej instancji.
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Czego nie zapisywac bezposrednio?

» Nie kazdy element runtime powinien trafia¢ do zapisu wprost.
> Typowe przyktady danych, ktére lepiej wyliczyé ponownie:
e cache i dane pochodne,
e wskazniki i referencje do obiektéw runtime,
e chwilowe stany debugowe,
e dane, ktére mozna odtworzy¢ z definicji i prostszych pél.
» Im mniej zbednych danych zapisujemy, tym mniejsze ryzyko niespdjnosci po
wczytaniu.

Zapisywanie stanu, ktéry nie jest zrédtem prawdy, tylko tymczasowym skutkiem
dziatania systemu.
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Whtasciciel danych w save/load

> Save/load powoduje problem wtasciciela danych: trzeba jasno wiedzieé, kto jest
wtascicielem ktérej informacji.

> Jezeli to same punkty zycia istniejg w trzech miejscach, to po wczytaniu tatwo o
konflikt.
> Najlepiej zapisywa¢ dane u ich naturalnego wtasciciela:
e HP w HealthComponent,

® questy w QuestManager,
e ekonomie w EconomyState.

> Potem system save/load zbiera te dane do wspdlnego formatu zapisu.
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SaveGame jako snapshot stanu

» W praktyce save file jest zwykle snapshotem stanu gry w danym momencie.

» Taki snapshot powinien by¢: spdjny, jawny oraz mozliwie prosty do odczytania
przez system tadowania.

» Snapshot nie musi kopiowaé wszystkiego, ale musi zawiera¢ to, co konieczne do
poprawnego odtworzenia Swiata.
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Przyktad struktury SaveData

1 struct SaveData {

2 PlayerSaveData player;

3 WorldSaveData world;

4 QuestSaveData quests;

5 EconomySaveData economy;

6 MetaProgressSaveData meta;
7 int version;

8

» Taka struktura zbiera stan wielu systeméw do jednego formatu zapisu.

» Wazne jest, aby kazdy podsystem miat wtasny, czytelny fragment danych.
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Identyfikacja obiektéw w zapisie

> Zeby zapisa¢ stan éwiata, trzeba rozrézniaé konkretne obiekty.
> Najczesciej stosuje sie identyfikacje obiektow przez instancjonowanie:
e stabilne identyfikatory obiektéw,
* |ID sceny + ID obiektu,
e identyfikatory definicji oraz osobno identyfikatory instancji.
> Bez tego system nie bedzie wiedziat, ktére drzwi otworzy¢, ktéry przedmiot
usuna¢ ani ktérego NPC oznaczy¢ jako pokonanego.
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Referencje miedzy obiektami

» W runtime obiekty czesto wskazuja na siebie przez wskazniki lub referencje.
» W zapisie zwykle nie zapisujemy samych wskaznikéw, tylko:
e identyfikatory obiektéw,
e zaleznosci logiczne,
e klucze umozliwiajace ponowne potfaczenie po wczytaniu.
» To oznacza, ze po loadzie cze$¢ relacji trzeba zrekonstruowaé, a nie tylko
skopiowaé z pamieci.
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Czym jest serializacja?

> Serializacja to zamiana danych z pamieci programu na format, ktéry da sie
zapisa¢ lub przestac.

» Deserializacja to odtworzenie tych danych z zapisu do struktury uzytecznej dla
gry.

> W kontekscie zapisu i odczytu serializacja musi by¢:

® poprawna i przewidywalna,
e odporna na zmiany wersji gry,
* mozliwa do debugowania.
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Formaty zapisu stanu gry

Najczestsze formaty Kryteria wyboru

binarny, szybkos¢,

JSON, czytelnos¢,

XML, rozmiar pliku,

witasny format tekstowy, tatwo$¢ debugowania,

format silnika lub biblioteki. kompatybilno$¢ miedzy wersjami.
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Poréwnanie formatéw zapisu

Format Zaleta \WELE! Typowe uzycie

Binarny szybki i maty stabo czytelny finalny save gry

JSON fatwy do wiekszy rozmiar narzedzia, prototypy
debugowania

XML czytelna struktura duzo narzutu starsze pipeline'y

Wtasny petna kontrola wysoki koszt specyficzne potrzeby

utrzymania

Programowanie Gier Komputerowych

18/34



Przyktad serializacji prostych danych

1 struct PlayerSaveData {
2 int hp;

3 int stamina;

4 int gold;

5 float posX;

6 float posY;

7 float posZ;

8

> To jest prosty przypadek: zapisujemy liczby i pozycje.

» Taki model jest tatwy do serializacji, bo nie zawiera skomplikowanych zaleznosci

miedzy obiektami.
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Przyktad serializacji zagniezdzonych struktur

1
2
8]
4
5
6
7
8
9

struct ItemInstanceSaveData {
std::string itemld;
int upgradelLevel;
int durability;

e

struct InventorySaveData {
std: :vector<ItemInstanceSaveData> items;
int equippedSlot;

I8

fun
o

Gdy dane staja sie zagniezdzone, wazniejsza staje sie sp6jnos¢ modelu niz sam format
pliku.
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Problem wskaznikéw, referencji i assetow

» Wskazniki i referencje dziataja tylko wewnatrz aktualnego procesu gry.

v

Po restarcie programu nie maja sensu, wiec nie mozna ich zapisa¢ ,wprost”.

» Podobnie assety i definicje danych zwykle nie sa kopiowane do zapisu, tylko
odwotujemy sie do nich przez:
e identyfikatory,
e Sciezki,
* klucze zasobdw.
> To jest jeden z gtéwnych powoddw, dla ktérych save/load wymaga osobne;
architektury, a nie tylko ,zrzutu pamieci do pliku".
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Jak przebiega tadowanie gry?

» Odczyt nie polega na prostym ,wczytaj i graj”.
» Typowy proces wyglada tak:
e odczyt pliku,
e walidacja wersji i integralnosci,
e utworzenie lub zatadowanie potrzebnych obiektéw,
e odtworzenie danych runtime,
e ponowne potaczenie zaleznosci,
e synchronizacja Ul i warstwy prezentacji.

> Kolejnos¢ tych etapéw jest krytyczna.
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Kolejnos¢ odtwarzania systeméw ma znaczenie
[ Odczyt pliku }»[Tworzenie obiektéwHOdtworzenie stanu}

\d \1
[Rekonstrukcja zaIeinoéci}—»[Synchronizacja ul/ VFX}

> Jezeli Ul odtworzy sie za wczesnie, pokaze niepetny stan. Jezeli zaleznosci
odtworza sie za pdzno, systemy moga pracowac na niepoprawnych referencjach.
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Tworzenie obiektéw vs odtwarzanie danych

» W wielu grach tadowanie odbywa sie w dwdch etapach:
° najpierw tworzymy potrzebne obiekty runtime,
* dopiero potem wypetniamy je danymi z sejwu.
» Dzieki temu mozna poprawnie rekonstruowaé relacje miedzy obiektami.
» Ten podziat jest szczegdlnie wazny przy:
e NPC i przeciwnikach,
obiektach $wiata,

® questach,
systemach zaleznych od ID i referencji.
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Load flow: przyktad techniczny

1 void LoadGame(const SaveData& data) {
2 SpawnWorldObjects(data.world) ;

3 RestorePlayerState(data.player) ;

4 RestoreQuestState(data.quests) ;

5 RestoreEconomyState (data.economy) ;

6 RebuildReferences(data.world, data.quests);
7 RefreshUI();

8

> Najpierw pojawiaja sie obiekty, potem wracaja ich dane, a na koncu
odbudowujemy zaleznosci i warstwe prezentacji.
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Btedy przy odczycie stanu gry

» Typowe problemy podczas tadowania to:

e brakujace obiekty,

* niezgodne wersje danych,

e referencje do czegos, co juz nie istnieje,
e czedciowo odtworzony stan Swiata,

e duplikowanie lub znikanie instancji.

> W praktyce btad save/load czesto nie objawia sie od razu, lecz dopiero kilka
minut pozniej jako niespdjnos¢ systemow.
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Wersjonowanie save'éw

» Gra rozwija sie w czasie, wiec format sejwu tez sie zmienia.
» Dlatego save file powinien mie¢ numer wersji lub metadane formatu.

» Dzieki temu system fadowania moze:
e rozpoznac stary format,
e wykona¢ migracje danych,
e odrzuci¢ niekompatybilny plik w kontrolowany sposéb.
> Bez wersjonowania nawet mafa zmiana w strukturze danych moze zepsué
wszystkie stare sejwy.
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Przyktad wersjonowania danych

1
2
B
4
5
6
7
8

struct SaveHeader {
int version;
std::string buildId;
I8

if (header.version < CURRENT_SAVE_VERSION) {

RunMigration(header.version, data);

}

» To prosty mechanizm, ale bardzo wazny: tadowanie starych danych powinno by¢
Swiadome, a nie przypadkowe.
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Uszkodzone dane i czesciowy zapis

> Save file moze zostaé uszkodzony przez btad aplikacji, brak miejsca na dysku lub
przerwanie zapisu.
» Dlatego warto stosowac:
e zapis do pliku tymczasowego,
* dopiero potem podmiane wtasciwego pliku,
e sumy kontrolne lub walidacje,
e czytelne komunikaty o btedzie tadowania.

> To nie tylko problem techniczny, ale takze UX i zaufania gracza do gry.
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Auto-save, checkpoint i manual save

Auto-save / checkpoint Manual save

wygoda wieksza kontrola,

wieksza odpowiedzialno$¢ po stronie
gracza,

bezpieczenstwo postepu,

mniejsza kontrola gracza.
ryzyko save scummingu.

» Wybdr modelu zapisu wptywa nie tylko na implementacje, ale tez na projekt
rozgrywki.
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Walidacja, bezpieczenstwo i oszustwa gracza

» W grach single-player manipulacja sejwem jest zwykle problemem projektowym,
nie bezpieczenstwa.

» W grach sieciowych lub wspétdzielonych dane zapisu wymagaja wiekszej kontroli.

» Typowe zabezpieczenia to:

e walidacja zakreséw danych,

e sprawdzanie spdjnosci,

e rozdzielenie danych lokalnych i serwerowych,
e podpisy lub sumy kontrolne.

> Najwazniejsze jest jednak to, aby system tadowania nie ufat bezwarunkowo kazdej
wartosci z pliku.
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Dobry i zty przyktad architektury zapisu/odczytu

Zty przyktad Dobry przyktad

kazdy system zapisuje dane po jeden jawny model save data,

swojemu, kazdy system eksportuje wtasny

brak wspdlnego formatu SaveData, fragment stanu,

brak wersjonowania, load ma kontrolowana kolejnos¢,

bezposredni zapis wskaznikéw i referencje odbudowuje sie przez ID i
stanéw tymczasowych. migracje wersji.
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Typowe btedy architektoniczne

>
>
>
>
>
>

mieszanie danych statycznych i runtime,

zapis stanu pochodnego zamiast zrédta prawdy,
brak stabilnych identyfikatoréw obiektow,

brak wersjonowania save'éw,

odtwarzanie systeméw w ztej kolejnosci,

rozproszona logika zapisu bez jednego modelu danych.

System save/load dziata tylko w prostym przypadku, ale psuje sie podczas rozwoju
projektu, migracji danych i bardziej ztozonych stanéw S$wiata.
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Podsumowanie

> Save/load to problem architektury stanu gry, a nie tylko zapis pliku.
» Kluczowe zagadnienia to:

® runtime state vs static data,

e wtasciciel danych,

e serializacja,

e identyfikatory i referencje,

* kolejnos¢ odtwarzania systeméw,
® wersjonowanie.

» Najwazniejsza zasada: zapis musi odtwarza¢ spdjny model stanu gry, a nie
przypadkowy zestaw zmiennych.

Programowanie Gier Komputerowych 34/34



