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Abstrakt

Bakalarska prace popisuje problematiku vyvoje her pro mobilni zafizeni. Obsahuje popis dnes nejvice
pouzivanych platforem mobilnich zafizeni a snazi se vybrat jednu z nich, vhodnou pro vyvoj
jednoduché karetni hry Mravenci. Dale popisuje navrh a implementaci této hry na platformé
Windows Mobile v programovacim jazyce C#. Podstatna cast prace se zabyva tvorbou uzivatelského
rozhrani. V zavéru jsou diskutovana mozna budouci roz§ifeni hry a obecné problémy provazejici

vyvoj her pro mobilni zafizeni.
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Abstract

This Bachelor’s thesis describes the basics of game development for mobile devices. It contains
a description of common mobile platforms and tries to choose one of them, suitable for developing of
simple card game Antz. Next it describes design and implementation of this game on platform
Windows Mobile and programming language C#. Major part of this document dwells on graphical
user interface development. At the end it discusses future extensions of the game and common

problems of game development for mobile devices.
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Uvod

V této praci se autor snazi o rozebrani problematiky vyvoje her pro mobilni zafizeni. Diky
neustalému technickému pokroku se na trhu objevuje stale vétsi pocet mobilnich zarizeni, ktera slouzi
jako univerzalni komunika¢ni prostiedky a usnadiuji lidem feSeni kazdodennich situaci. Diky
relativné nizkym cenam téchto zafizeni je jejich vlastnictvi dnes celkem béznou zalezitosti. Témer
kazdy clovék dnes vlastni obycejny mobilni telefon nebo komunikator, schopny vykonavat nejen
zakladni funkce, jako je telefonovani, organizovani Casu a ¢teni elektronické posty, ale také umoziuje
spoustet pokrodilejsi aplikace.

Mobilni zafizeni jsou tedy uréena k neustalému noseni u svého majitele a praveé na tato zafizeni
se zaméril 1 trh pocitacovych her. Proto se v této praci autor vénuje vyvoji her pro mobilni zafizeni
z pohledu programatora pocitacovych aplikaci a nabizi feSeni nckolika problému souvisejicich
s jejich vyvojem.

V praci autor uvadi pfiklad riznych univerzalnich vyvojovych platforem pro mobilni zafizeni
a zam¢ruje se zejména na platformu Windows Mobile.

Dale se zabyva navrhem a implementaci hry Mravenci od Ing. Miroslava Némecka, pavodné
navrzené pro osobni pocitac se systémem Windows.

Nakonec se autor snazi shrnout problémy souvisejici s vyvojem her a diskutuje mozné dalsi
roz§ifeni hry.

Vpraci se vyskytuji nazvy nékterych objektovych tfid, metod, vlastnosti a objektu

implementovanych ve hie. Tyto nazvy jsou odliSené pouzitim fontu psaciho stroje.



1 Srovnani platforem pro vyvoj

mobilnich aplikaci

V této kapitole se seznamime s pojmy mobilni platforma, mobilni zarizeni a priblizime si

nejpouzivanéjsi platformy pro vyvoj mobilnich aplikaci v dnesni dobé.

1.1  Mobilni platformy

Mobilni platformou se oznacuje souhrn hardwarovych a softwarovych prostredka, pouzitych pro
vyvoj a provoz mobilnich aplikaci.

Hardwarovym prostfedkem se rozumi prenosng, vétSinou viceucéelové, elektronické zarizeni
kompaktnich rozméri. Mize to byt prosty mobilni telefon, ,.chytry* mobilni telefon s operaénim
systémem, PDA', herni konzola, kompaktni poéita¢ tfidy PC, nebo n&jaké jiné zafizeni schopné
spoustét uzivatelské programy.

Softwarovym prostiedkem chapejme néjaky programovy zaklad, operacni systém ¢i vyvojove

prostredi potrebné pro realizaci a provoz mobilni aplikace.

1.2 Vycet nejrozsirenéjSich mobilnich platforem

V této kapitole uvedu piiklad tfi nejvice rozsifenych platforem pouzitelnych pro vyvoj a provoz

mobilnich aplikaci.

1.2.1  Java ME (Micro Edition)

Velice rozsifena platforma pro provoz mobilnich aplikaci pfevazné na mobilnich telefonech.
Programy se kompiluji do kodu, ktery bézi ve virtualnim stroji Java uvnitf mobilniho zafizeni.
Virtualni stroj predstavuje abstrakéni vrstvu mezi programem a fyzickym zafizenim. Je tak zajiSténa
dobra prenositelnost programii mezi zafizenimi.

Java ME se déli na nckolik profili podle zaméfeni a narokii na vykon. Pro nas je asi

vvvvvv

pro praci s grafickym uZivatelskym rozhranim a knihovny pro 2D grafiku.

! Personal Digital Asistent - osobni digitalni pomocnik; maly kapesni pocitag.
* Mobile Information Device Profile je aplika¢ni rozhrani J2ME, které definuje, jakym zpiisobem softwarové

aplikace spolupracuji s mobilnimi telefony.



Dale existuje mnoho rozsiteni, ktera obsahuji rozhrani pro bezdratovou komunikaci, grafické
knihovny, multimedialni knihovny, rozhrani pro webové sluzby, GPS’ navigaci a jiné. Tato rozsifeni
jsou ovsem specificka pro konkrétni modely mobilnich zafizeni a programy se tak museji kompilovat
zvlast pro kazdy model. To znesnadiiuje vyvoj pokrocilych aplikaci pro tuto platformu.

Vyvojovych prostfedi je nckolik. Ta nejpouzivanéjsi jsou Netbeans a Eclipse. Jsou to
multiplatformni vyvojové kity psané v jazyce Java. K jejich spusténi je nutné mit nainstalované Java

Runtime Environment (béhové prostredi Java).

1.2.2  Symbian

Platforma vévodici trhu mobilnich telefoni. Symbian je operacni systém prevladajici na mobilnich
telefonech znacky Nokia, Samsung, Sony Ericsson a Motorola. Je neustale vyvijen a t&Si se silné
podporte ze strany firmy Nokia a nckolika menSich vyrobcit mobilnich telefoni. Umoziuje provoz
Sirokého spektra programu a aplikaci diky kvalitnimu API* [3].

Hlavnim programovacim jazykem je C++, ale diky §iroké skale knihoven je mozZzno spoustét i
programy napsané v jazyce Python, Java, Perl, Simkin a OPL. Programy se kompiluji do spustitelné
verze pro operacni systém Symbian, nebo jsou, v pfipadé skriptovacich jazykl, interpretovany
pfislusnymi interprety.

Jako vyvojové prostiedi je nabizen balik nastroju Carbide.c++. Je dodavan v nékolika edicich,
placenych i zdarma. Carbide.c++ je urcen pro systém Windows. Aplikace lze vyvijet i
v alternativnich vyvojovych balicich, nebo pfimo v textovém editoru s kompilaci pfes program make.
Zasuvny modul Carbide.c++ lze pouzit v prostfedi Microsoft Visual Studio a pro Apple OS X
existuje balik XCode IDE. V nedavné dob¢ také pribyla podpora knihoven uzivatelského rozhrani Qt.
Jsou to multiplatformni knihovny pro tvorbu uzivatelskych rozhrani, které jsou podporované na

sirok¢ skale platforem.

1.2.3  Windows Mobile

Druha nejrozsifenéjsi platforma pro vyvoj a provoz mobilnich aplikaci. Stejné¢ jako Symbian je
Windows Mobile opera¢nim systémem. Na rozdil od Symbianu se vSak Windows Mobile
nespecializuje pouze na mobilni telefony, ale najdeme jej i na zafizenich typu PDA, komunikatorech
nebo na specializovanych prumyslovych zafizenich pro monitorovani a sbér dat v terénu. Zafizeni

Windows Mobile se daji rozdélit do dvou kategorii - Pocket PC a Smartphone.

? Global Positioning System je vojensky polohovy druZicovy systém provozovany Ministerstvem obrany
Spojenych stati americkych.
* API je zkratka anglickych slov application programming interface, co’ znamena rozhrani pro programovani

aplikaci.



Pocket PC je zafizeni urCen¢ predevs§im pro kancelarskou praci v terénu. Zakladem je dotykova
obrazovka, n¢kolik ovladacich tlacitek a n¢kdy je soucasti zafizeni i zabudovana klavesnice.

Smartphone, neboli tzv. ,.chytry™ mobilni telefon, je zafizeni, jehoZz zakladem je uZivatelské
rozhrani pfizptisobené pro ovladani zabudovanou klavesnici. Obrazovka je v drtivé vEtSing bez
dotykového ovladani, klavesnice cCiselna nebo znakova, zabudovana do c¢ela pfistroje jako u
mobilniho telefonu. Ovladaci prvky na obrazovce jsou pfizplisobeny pro ovladani pomoci klavesnice
a n¢kdy je pfistroj vybaven i vysouvaci rozsifenou klavesnici pro pohodIné vkladani textu.

Windows Mobile ma propracované API a lze pouzivat i specializované knihovny pro praci
s multimédii, internetem, bezdratovou komunikaci a GPS navigaci. Existuje i specializovana podpora
trojrozmérné akcelerované grafiky. Programovani aplikaci pro Windows Mobile se velice priblizuje
k programovani aplikaci pro syst¢ém Windows na osobnich pocitacich. Diky rozhrani .NET Compact
Framework je mozno pouZzivat stejné programovaci postupy zname¢ ze ,,stolnich* aplikaci.

Vyvojové prostfedi pro operacni systém Windows Mobile se nazyva Visual Studio a je
dodavano spolecnosti Microsoft. Visual Studio je urCeno pro operacni systém Windows a dodava se

v placenych edicich i zdarma. [6]



2 Vybér cilové platformy

Pri vybéru cilové platformy se zaméfime na prenositelnost aplikace mezi co nejvétSim poctem
mobilnich zafizeni. Dal§im kritériem vybéru je dostupnost a kvalita vyvojového prostiedi a nastroje
na ladéni aplikace (debugger). Pokud by nas zajimala pouze prenositelnost aplikace, nejlepsi volbou
by byla kombinace programovaciho jazyka C++, knihovny pro uZivatelské rozhrani Qt a nékteré

Podle predeslych zkuSenosti a také na doporuceni vedouciho prace vSak autor ke své praci
zvolil programovaci jazyk C#, knihovny .NET Compact Framework a vyvojové prostiedi Visual
Studio 2008. Debugger a nastroje pro komunikaci s mobilnim zafizenim lze ziskat z vyvojového
baliku Windows Mobile 5/6.5 Standard a Professional. Autorem v praxi osvédéeny postup je stridavé
pouziti riznych verzi knihoven pro kategorie Smartphone i PocketPC, coz je uZite¢né zejména pfi
testovani kompatibility kodu. Je tim myslena kompilace kddu pro uréitou verzi platformy Windows
Mobile a jeho testovani na jiné platformé. Timto postupem se da lehce ovérit, zda bude vysledny
zkompilovany kod spustitelny bez problémi na celé mnozin€ cilovych zafizeni. Podrobny vycet

pouzitych nastroju je uveden v priloze na disku DVD.

2.1 Parametry zarizeni na platformé Windows

Mobile

Pfi navrhu hry pro mobilni zafizeni je potfeba zjistit nékolik dilezitych parametri o cilové platformé.
Jsou to parametry obrazovky a moznosti zobrazeni grafickych ovladacich prvki, parametry vstupnich
zafizeni, moznosti zvukového vystupu, a na konec moznosti konektivity pro hru dvou hraca na dvou

mobilnich zafizenich.

2.2  Parametry obrazovky

Velice dulezitym parametrem pro grafickou reprezentaci hry na obrazovce mobilniho zafizeni je jeji
rozliSeni, pomér stran a moznost zm¢ny orientace obrazovky. Tyto parametry jsou na dneSnich
mobilnich zafizenich velice riiznorodé.

Pokud chceme dodrzet dostatecnou kompatibilitu, musi byt hra schopna zobrazit grafické
prvky jak na nejmensim, tak na nejvét§im mozném rozliSeni obrazovky. Jako nejmensi rozliSeni je
uvazovana hraci plocha o rozmérech 176 x 220 obrazovych bodt, nejvétsi potom plocha o rozmérech
480 x 800 obrazovych bodi. Jsou to rozliSeni prevzata ze specifikaci dnes prodavanych komunikatora

s operacnim systétmem Windows Mobile (dfive Pocket PC) v riznych verzich, z literatury [4]



a on-line dokumentace [5], [6]. Pom¢r stran se vét§Sinou odviji od rozliSeni obrazovky a byva 3:4, 4:5,

1:1 nebo jiné. To je dialezité kvuli usporadani jednotlivych prvka na obrazovce. Seznam béznych

rozliseni je uveden v Tab. 2.1.

Pomér stran 5:3

Pomér stran 5:4

Pomér stran 4:3

Pomér stran 1:1

800x480 176x220 320x240 240x240
640x480 320x320
480x480

Tab. 2.1: Seznam dnes bézné pouzivanych rozliSeni obrazovek mobilnich zafizeni.

Rozli$eni jsou uvedena v po¢tech obrazovych bodu v horizontilnim a vertikalnim sméru.

Dalsi vlastnosti opera¢niho systému Windows Mobile je moznost zmény orientace obrazovky.
Mnoho mobilnich zafizeni méni orientaci obrazovky napfiklad pfi vysunuti klavesnice nebo pfii
zmén€ pozice zafizeni v prostoru. Pokud by tato udalost nebyla brana v uvahu, obraz by mohl byt po
této zmén¢ deformovany nebo by se nezobrazil cely. Otodeni obrazu je totiz jen v ¢astecné rezii
operacniho systému. Aplikaci je pfi této udalosti pouze oznamena zména orientace obrazovky a je
zménén soufadnicovy systém tak, ze pocatek soufadnic je vzdy v levém hornim rohu obrazovky.
Proto mohou nasledn¢ nékteré prvky okna zasahovat mimo obrazovou plochu a museji byt aplikaci
znovu umistény na vhodnou pozici. V souvislosti s orientaci obrazovky se budou pouzivat anglické
terminy pro oznaéeni orientace obrazovky. Terminem portrait bude ozna¢ena orientace obrazovky na
vysku, terminem landscape orientace obrazovky na délku. Rezimy zobrazeni jsou ilustrované na Obr.

2.1.
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Obr. 2.1: Rezimy orientace obrazovky.

Vlevo je zobrazen rezim portrait, vpravo rezim landscape.



Problém zmény orientace obrazovky je ilustrovan na Obr. 2.2. Vlevo je obrazovka v rezimu portrait
s korektné zobrazenym obsahem. Vpravo je obrazovka po zméné orientace v rezimu landscape se
stejnym obsahem, avSak bez upravy na novou orientaci obrazovky. Obsah je viditelné ofiznuty

a nevykryva celou plochu obrazovky.

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit.
Maecenas ligula quam, sollicitudin
vel, mollis non, sollicitudin ac, lectus.
Etiam blandit nulla vel metus. Nullam
quam diam, fermentum in, tempus in,

Duis mattis iaculis
nunc. Mauris sed
nulla non pede
convallis
venenatis.
Vestibulum ante
Ipsum primis in
faucibus orci luctus
et ultrices posuere

Obr. 2.2: Ilustrace problému zobrazeni pii zméné orientace obrazovky.

Vlevo je obrazovka s orientaci portrait, vpravo s orientaci landscape.

2.3  Moznosti vstupnich zarizeni

Vstupni zafizeni jsou velice dulezita z hlediska ovladani programu. UZivatelské rozhrani musi byt
prizpiisobeno jednak pro ovladani dotykovou obrazovkou, tak i integrovanou klavesnici. Pokud ma
mobilni zafizeni vestavénou hardwarovou klavesnici, obvykle je to bud’ klavesnice plnohodnotna

(Obr. 2.3), nebo numericka jako v mobilnim telefonu (Obr. 2.4).

Obr. 2.3: Mobilni zafizeni s plnohodnotnou Obr. 2.4: Mobilni zaFizeni s numerickou klavesnici

klavesnici (qwerty)

Pri ovladani klavesnici je vhodné rozmistit ovladaci prvky programu do tvaru reprezentujiciho
umisténi tlacitek na klavesnici. Pokud je napfiklad standardni klavesnice umisténa dole, podél delsi

strany obrazovky, ovladaci prvky na obrazovce je vhodné umistit na stejnou stranu obrazovky.



Na tento problém se autor zam¢fil pfi navrhu uzivatelského rozhrani hry. Ovladani dotykovou
obrazovkou by mélo brat ohled nejen na ovladani perem, ale také na moznost ovladani prstem. To

znamena zvEtsit velikost ovladacich prvki programu na ukor informacnich ikon.

24  Moznosti zvukového vystupu

Platforma Windows Mobile ve verzi 5 spolu s knihovnami .NET Compact Framework neobsahuji
nativni podporu zvukového vystupu. V predeslé verzi 2003 této platformy byl zvukovy vystup feSen
pomoci rozhrani DirectSound. To vSak bylo ve verzi 5 odstranéno a az ve verzi 6 bylo
implementovano jednoduché API pro pichravani bézné podporovanych formati, pro které jsou
v mobilnim zafizeni dostupné kodeky’ (MP3, WMA a MID). Z davodu zachovani kompatibility je
proto nutné pro prehravani zvuku pouzit systémové volani z knihovny CoreDIl.DLL umisténé

v systému. Presny popis tohoto volani 1ze nalézt v dokumentaci v [6].

2.5 Moznosti konektivity

Pokud chceme hru navrhnout s moznosti hry vice hraci na vice zafizenich, je nutné zjistit moznosti
spojeni hract mezi sebou. V dnesni dob¢ jsou jiz mobilni zafizeni natolik vyspé€la, Zze i levnéjsi
modely disponuji bezdratovymi technologiemi Bluetooth a pfipojenim k siti internet. Je proto mozné

se pozdgji zabyvat realizaci propojeni mobilnich zarizeni pies tyto komunikaéni kanaly.

2.5.1 Bluetooth

Bluetooth je bezdratova technologie pliivodné vyvinuta jako nahrada za kabely pfi propojovani
zafizeni jako jsou mobilni telefony, headsety a pocitace. Od té doby se Bluetooth rozvinul
v bezdratovy standard pro pfipojeni elektronickych pristroja. S touto technologii nejen, Ze nejsou
potieba kabely k propojeni zafizeni, ale spojeni probiha automaticky a bez nutnosti instalovat
softwarové ovladace. [1][2]

Technologie bluetooth pfimo vybizi k pouziti pfi hrani her vice hra¢u. Navazat spojeni mezi
mobilnimi zafizenimi je vétSinou jednoduché a spojeni predstavuje spolehlivy komunikacni kanal na
vzdalenost n¢kolika metra. Navic Bluetooth dnes najdeme témér na kazdém mobilnim zafizeni. Proto

se da dobfe vyuzit pfi navrhu hry pro vice hraca.

> Kodek, slozenina z po¢ate¢nich slabik slov ..kodér a dekodér; pievzato z anglického codec analogického

puvodu. Je to zafizeni nebo pocitacovy program, ktery dokaze transformovat datovy proud nebo signal.
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2.5.2  Pripojeni k internetu

Existuje mnoho technologii pro mobilni pfipojeni k siti internet. Nejbéznéjsi jsou v dnesni dobé 2.5G-
3G mobilni sit¢ provozované operatory mobilnich telefonnich siti a sit¢ WiFi standardu
IEEE 802.11a/b/g/n [1].

Mobilni zafizeni se systémem Windows Mobile dokaze tyto technologie pfipojeni vyuZzivat,
transparentné mezi nimi prepinat a udrzet tak stalé pfipojeni k siti internet. Proto lze navrhnout

internetovy model hry vice hracu, kdy hru fidi vzdaleny server pfistupny na siti internet.

2.6 Technologicka platforma .NET Compact

Framework 2.0

Nasledujici popis je citovany z [4]. Kniha pochazi zroku 2003 a nékteré udaje v ni uvedené jsou

lehce zastaralé. Jako zevrubny popis .NET Compact Frameworku vsak jist¢ dobte poslouzi.

Technologickd platforma .NET Compact Framework umozZiuje efektivni vyvoj aplikaci. Laicky
bychom mohli Fici, Ze se jednd o analogii .NET Frameworku pro desktopové PC a servery. Vysvétlit
vztah mezi technologickymi platformami .NET Framework a .NET Compact Framework pro nasince
odchovaného na mnozinové matematice nebude Zadny problém. Staci jedina véta: .Net Compact
Framework je podmnozinou NET Frameworku.

Slovo podmnozina znamena, Ze NET Compact Framework neobsahuje vSechny funkce velkého
.NET Frameworku, ale pouze ty, u kterych je mozné dodrzet strikini kompatibilitu v ramci moznosti

(predevsim zobrazovacich) mobilniho zarizent.

Visual Studio .NET
+ Smart Device Extensions

Nastroj

Pocket PC + : | : : Notebooky
PPC Phone : ]
Edition B
Microsoft e c
Smartphone

SDK

Jind Windows |
CE zafizeni

Windows CE Windows XP

0S

Obr. 2.5: Srovnani architektur .NET Framework a .NET Compact Framework prevzaté z [4].
., Rozhrani mezi témito dvéma softwarovymi platformami je viak z hlediska posuzovani, zda se

jedna o mobilni aplikaci ci nikoliv, pomérné neostré. Za mobilni zarizeni preci povazujeme také
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notebooky a nejnovéjsi pocitace rady Tablet PC, a to i presto, Ze na nich mohou dokonce béZet
serverové operacni systémy, jako jsou Windows 2000 Server nebo modernéjsi Windows 2003 Server.

Zatimco .NET Framework se pouziva u operacnich systémii pro servery, desktopové pocitace
a Tablet PC, .NET Compact Framework se pouziva u platforem Pocket PC, Smartphone ¢i riznych
Windows CE, resp. u zarizeni Windows Powered.

Vyrazny rozdil je také v poZadavcich na ulozZnou kapacitu pocitace. Zatimco .NET Compact
Framework se spokoji se dvéma megabajty ulozného prostrou v operacni paméti (pevaymi disky
pristroje této tridy nedisponuji), , velky” .NET Framework potiebuje vice nez 43 MB diskové
kapacity.

Srovnani obou architektur je ilustrovano na Obr. 2.5.
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3 Navrh hry Mravenci pro mobilni
zarizeni

V této kapitole bude vysvétlena podstata hry a zakladni struktura programového kodu. Autor popise
jednotlivé objektové tridy programu, jejich vzajemné vazby a nakonec popiSu implementaci vlastnich

prvku grafického uzivatelského rozhrani.

3.1 Hra Mravenci

Hra Mravenci je tahova karetni hra dvou hracu. Jejim ptiivodnim autorem je Ing. Miroslav Némecek
ze spole¢nosti Gemtree Software s.r.o.. Hra je urena pro operacni systém Windows a je nabizena na

strankach firmy jako freeware. Toto je popis hry citovany pfimo z pavodniho programu:

Nikdo 7 Cernych ani Cervenych mravencu si jiZz nepamatuje, kdo a kdy zacal jejich odvékou
valku o mravenisté ,, U dvou smrkii . Aby vécnym soubojiim ucinili konec, rozhodli se postavit
hrady, s jejichz pomoci by ziskali nadviadu nad celym uizemim.

Cilem hry je postavit hrad o vySce 100, nebo znicit hrad soupere. Levym tlacitkem mysi
Ize vybrat kartu, pravé tlacitko kartu odlozZi. Kazda karta spotrebuje urcité mnozstvi surovin

(Cislo vpravo nahore). Rychlost tvorby surovin zavisi na mnozstvi tymil.

o Mravenci; ((:) Ing. Miroslav Némecek, www.gemtree.cz; freeware Q@

BES :
Cargj anj Znié [ Sar
4 krustaly b knustaly 3 zbrané 3 cihly

 /a

cihly+ 8

Obr. 3.1: Ukazka herni plochy hry Mravenci od Ing. Miroslava Némecka.
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Hraje se s tfemi druhy karet. Jsou to karty stavebni, uto¢né a kouzelnické. Karet je od kazdého druhu
10 a lisi se od sebe cenou surovin a akei, kterou ve hie provadé;ji.

Stavebni karty stavi bud” hrad, nebo hradbu. Jejich cena udava kolik cihel bude tato karta stat
a akce karty urcuje, co se bude stavét a o kolik jednotek.

Utoéné karty jsou o néco zajimavéji. Ty levn&jsi pouze utoéi na hrad a hradbu soupefe, drazsi
naopak miiZou nejen bofit hrad soupete, ale naptiklad pfevadét zasoby nebo je nicit (karta Zlodej).

Kouzelnické karty uméji vykouzlit zasoby, niéit je soupetfovi, zaklinat soupefe (snizit v§echny

jeho prostiedky o 1) a nakonec pficarovat ¢i od¢arovat podstatnou ¢ast hradu.

3.2 Objektovy model hry Mravenci

Na zacatku vyvoje hry byla snaha navrhnout funkéni a jednoduchou objektovou strukturu, vhodnou
pro tento typ hry s moznosti budoucich rozsifeni funkcionality bez vyznamnéjsich zasahti do kodu.
Programovaci jazyk C# k tomuto nabizi idealni prostredek — tridy.

Na Obr. 3.2 jsou znazornény objektové tfidy a Sipky nastifujici tok informaci mezi nimi. Aby
bylo mozné zajistit dostatecCnou flexibilitu programového kddu, objektové tridy byly rozdéleny na dvé
casti. Prvni ¢ast tvori tfidy starajici se o herni logiku a druhé se staraji o obsluhu uzivatelského
rozhrani. Toto rozd¢leni usnadiiuje pfipadnou budouci implementaci hry pro jiny typ zafizeni

s pfipadnymi jinymi moznostmi uZzivatelské¢ho vstupu a vystupu.

Herni logika UZivatelské rozhrani
Hrac | Hra Obrazovka Form
ey A (formular
< > < aplikace)
Hrac P
(2) h

[\ '

Pakl Nastaveni Zvuk

Obr. 3.2: ZjednoduSeny objektovy model hry Mravenci.

vvvvvv

a zajistuje fungovani celé hry. Pracuje se dvéma instancemi tfidy Hrac, které uchovavaji informace
o hracdich, jejich kartach a stavech. O rozdavani a michani karet se stara tfida Pakl a o nastavovani

parametrd hry tfida Nastaveni.

14



Spravu uzivatelského rozhrani ma na starosti tfida Obrazovka. Ta zajiStuje vykreslovani
stavu hry na obrazovku, pfehravani animaci a zvuku a zpracovava vstupy od uzivatele. Vstupem se
rozumi interakce s ovladacimi prvky programu, jako jsou hraci karty, nabidka programu nebo vstup
z klavesnice zafizeni.

Jak probiha hra z pohledu jednotlivych objekta? Ve vstupnim bodu programu jsou vytvoreny
instance tfid Hrac, Obrazovka a Nastaveni. Ty jsou pouzity pro inicializaci tfidy Hra, ktera
zastava roli fadice hry.

Herni fadi¢ urcuje hrace na tahu, zajistuje hra¢um spojeni s tfidou Pakl, generujici karty, a provadi
zmény stavovych hodnot hract pfi zahrani karty. Dale pfedava informace o stavu hry tridé
Obrazovka. T¢ jsou na zaklad¢ hernich udalosti pfedavany informace o hracich, véetn¢€ pokynu pro

aktualizaci herni plochy.

3.3 Trida Hrac

Tridu Hrac byla vytvorena z divodu potieby uchovavat informace o kazdém hraci zvlast. Tato trida
vychazi zrozhrani IHrac, zajitujici jednotny pristup k objektim hraci a umoziuje budouci
roz§ifeni o nové typy hracu. Napriklad bude velice jednoduché vytvorit tfidu hrace komunikujiciho
vzdalen¢ pies Bluetooth nebo sit’ Internet. Zatim si vystac¢ime s béZznym typem hrace, ovladajicim hru

pies obrazovku ¢i klavesnici mobilniho zafizeni.

3.3.1 Rozhrani IHrac

Rozhrani THrac neposkytuje Zadné vefejné metody. Zprostredkovava pristup k vlastnostem
jako je jméno hrace, aktualni seznam karet hraCem vlastnénych, vyska hradu a zdi a nakonec stav
surovin a poddanych. Navic je zde jest¢ jedna vlastnost s nazvem JeNaTahu, ktera zjistuje, jak jeji

nazev napovida, zda je hra¢ na tahu.

3.3.2 Uméla inteligence

Pfimo v tfidé Hrac je implementovana uméla inteligence. Privatni metoda TahPocitace ()
obsahuje hodnotici funkci, ktera v pripadé potfeby vybere nejlepsi kartu, kterou je mozné v danou
chvili zahrat nebo odlozit. Tato metoda je volana v pfipad¢, Ze je typ hrace nastaven na hodnotu
Pocitac vyctového typu tHrac a je-li hrac¢ na tahu.

Jelikoz hra Mravenci je typem hry s neurcitosti, kdy dopfedu nelze odhadnout tah protihrace,
neni pouzita zadna z metod umélé inteligence pro hrani her (popisy metod jsou k nalezeni v [7]).
Protihraci si totiz navzajem ,nevidi“ do karet a tak nelze efektivné odhadnout protihracuv tah.

Naopak byla snaha o minimalizaci narokd na vypocet tahu. Hra je totiz urcena pro nepfili§ vypocetné
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zdatnd mobilni zafizeni a vysoké naroky na vypocetni vykon by jist¢ snizovaly jejich vydrZ na

baterie.

3.3.3 Algoritmus hodnotici funkce umélé inteligence

Do t¢la hodnotici funkce byl implementovan nasledujici algoritmus:

1. Pokud ma hra¢ k dispozici alespon jednu stavebni kartu, kterou maze v danou chvili
zahrat, vyber z téchto karet tu s nejvyssi cenou a zahraj ji. Pokud Zadnou stavebni kartu
zahrat nelze, pokracuj bodem 2.

2. Pokud ma hra¢ k dispozici alespon jednu kartu, kterou muze v danou chvili zahrat,
vyber z té€chto karet tu s nejvyssi cenou a zahraj ji. Pokud zadnou kartu zahrat nemuze,
pokracuj bodem 3.

3. Zkaret, které ma hrac k dispozici, vyber tu s nejvétsi cenou a odloz ji.

Tento algoritmus pouziva puvodni verze hry Mravenci od Ing. Miroslava Némecka. Je to algoritmus
velmi efektivni a zacateCnik ma zprvu veliké potize nad pocitaem vyhrat. Autora proto napadlo
algoritmus obohatit o tfi rizné urovné. Nejjednodussi uroven byla pojmenovana , Larva®™, prostfedni
obsahuji rizna omezeni.

U nejjednodussi urovné bylo zvoleno maximalni omezeni pfi vybéru karty a to na karty s cenou
nejvyse 5. Z hratelnych karet se navic vybira ta nejnizsi a vSechny karty vyssi nez 5 funkce vyradi
a pripadné takové karty necha odlozit.

U prostfedni urovné uz tak silné omezeni neni a pracuje se s vySe zminénym algoritmem
pocinaje bodem 2. Nejsou proto uprednostiiovany karty stavebni a protihra¢ s umélou inteligenci se
proto nesnazi co nejrychleji postavit hrad.

Tfida Hrac srozhranim IHrac tvofi ,cCernou skrinku®, ktera nezavisle na implementaci
poskytuje pristup k vlastnostem hrace. V pripadé¢ hrace typu pocitaé navic obsahuje umélou

inteligenci vyuZzitou pii vybéru taZzené karty.

34 Trida Pakl

Trida Pakl byla navrzena na zjednoduseni procesu rozdavani karet. Autoriv piivodni zamér byl na
zacatku hry ,,zamichat™ karty a rozdavat je stfidavé hra¢um. Odlozené karty by se vracely zpét do
balicku a znovu rozdavaly hra¢im. Bohuzel se pozd¢ji ukazalo, ze pravidla hry zpuisobovala opétovné
rozdavani stejnych karet hracim, ktefi kartu uz jednou vlastnili. Nebylo tak mozné ve véEtSing

kombinaci rozdanych karet zajistit vyrovnany souboj obou hraci. Proto byl cely proces rozdavani
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karet zjednoduSen na pouhé generovani karet, kdy uz jednou zahrané¢ nebo odlozené karty jsou
zahozeny.
Karty jsou generované funkci, ktera zvysuje pravdépodobnost vyskytu mén¢ hodnotnych karet

a ,,vysoké* karty se generuji mén¢ Casto. Toto rozlozeni ilustruje histogram na Obr. 3.3.

- O Stavebni
@ Utocné

O Kouzelnické

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Obr. 3.3: Histogram cetnosti karet generovanych tridou Pakl.
Histogram pochazi ze vzorku 300 generovanych karet.

Cisla 1-10 oznacuji hodnotu karet.

Nejvice se pfitom generuji stavebni karty niz$§i hodnoty. Funkce je sestavena podle puvodniho
algoritmu Ing. Miroslava Némecka, obsazeného ve volné pfistupném zdrojovém kodu originalni hry

Mravenci.

3.5 Trida Hra

Trida Hra tvofi spolecné s tfidou Obrazovka zaklad herniho jadra. Tim je mySlen fakt, ze ridi
prab¢h hry, vypocitava nové hodnoty stava pfi zahrani karty, stfida hrac¢e na tahu a komunikuje s
uvést a popsat tak princip celé¢ho programu.

Spusténi hry probiha inicializaci tfidy Hra pomoci instanci tfid Hrac, Obrazovka
aNastaveni. Pfi inicializaci se odkazy na tyto objekty ulozi do privatnich proménnych a prvnimu
ze dvou hracu se nastavi vlastnost JeNaTahu na hodnotu true. VySe zminéné odkazy jsou
pristupné i zvenci pomoci verejnych vlastnosti. Jakykoliv jiny objekt tak mize komunikovat skrze
tfidu Hra sjinym objektem v programu. Tohoto propojeni je hojné vyuzito pii fizeni béhu hry
napfic¢ celym programovym kodem. Kdyz je inicializace u konce, ¢eka se na aktivaci karty, Cili na
volani od tfidy Obrazovka. Pravé tato tfida ma na starosti vstup od uzivatele a spousti fidici
metody.

Na obrazku (Obr. 3.4) je uvedeno zjednoduSené znazomeéni posloupnosti metod volanych

tfidou Obrazovka pfi aktivaci hraci karty uzivatelem. Nazvy metod jsou z¢asti smyslené a spise
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zastupuji n¢kolik metod skuteénych. PovSimnéte si postupné stifidani metod tfid Obrazovka

a Hra, kterym je naznacena jejich vzajemna interakce.

Obrazovka
AktivaceKarty
Hra
HrejKartu
Obrazovka
VykresliStav

Hra
OdlozKartu

Obrazovka
AnimaceOdlozeni

Obrazovka
AnimaceLizani

Hra
PrehodHrace

L1

Pakl
LizejKartu

Obr. 3.4: Posloupnost volanych metod, naisledujicich po aktivaci karty uzivatelem.

Trida metody je vzdy v horni ¢asti popisu, nazev metody v Casti dolni.

Proces zahrani karty fidi metoda HrejKartu (). Vstupnim parametrem je index konkrétni karty
hrace na tahu. Metoda ve svém téle pfistupuje k vlastnosti HracNaTahu tfidy Hrac, ktera je
odkazem na objekt hrace, ktery pravé hraje. Diky tomu, Ze jde o objekt, muze metoda pristupovat ke
vSem jeho vlastnostem a pracovat tak se stavem hracovych prostfedku. Muze tak zjistit hodnotu
vlastnosti MuzeZahrat objektu HracNaTahu, ze které zjisti, zda ma hra¢ dostatek prostredku
k zahrani karty. Pokud je prostfedkd dostatek, provede se na zakladé parametra karty tprava
prostredka hraée a pripadné i protihrace.

Hracich karet jsou ve hife Mravenci, jak uz bylo zminéno vySe, tfi druhy. Karty stavebni,
utoéné a kouzelnické. Na zahrani utoéné karty je zde zvlastni metoda Utok (). Princip utoéné karty
spociva v borfeni protihra¢ova hradu a prednostné zdi. Metoda Utok () tedy v prvni fad¢é snizi
pfislusnou vysku zdi protihrac¢e o hodnotu utoku karty. Pokud je tato hodnota vétsi, nez vyska zdi
protihrace, je zbytek hodnoty odecten z vysky protihracova hradu.

Po zahrani karty uz zbyva jen kontrola, zda hrac na tahu nedosahl vysky hradu 100, nebo tplné

nezbofil protihracuv hrad. V obou pfipadech by se jednalo o vitézstvi hrace a hra by skoncila.
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3.6 Trida Obrazovka a grafické uzivatelské

rozhrani

Trida Obrazovka, jak jeji nazev napovida, se stara o vykreslovani grafického uZivatelského
rozhrani hry na obrazovku mobilniho zafizeni. Jeji ¢innost neni zcela autonomni, ale zakladni pokyny
pro vykreslovani jsou pfedavany z tfidy Hra.
Trida ma na starosti tyto ukoly:
e Vytvoreni a rozmisténi prvki uzivatelského rozhrani na obrazovce mobilniho zafizeni
e Zpracovani vstupu uzivatele a predani zprav tfidé Hra
e  Vykresleni aktualniho stavu hry na pozadani

e  Zobrazeni animace karet

3.6.1 Vytvoienia rozmisténi prvkii uzivatelského rozhrani

JelikoZz obrazovky mobilnich zafizeni miZzou mit riizna rozliSeni a pomér stran (viz. kapitola 2.2),
musela byt vytvorena metoda, ktera by zajistila spravné zobrazeni vSech objekti na obrazovce.
Vysledny obraz musi hlavné pusobit pfirozené a veskeré textové popisky museji byt ¢itelné. Proto byl
s pomoci navodu v [5] vytvoren nasledujici postup prizpusobeni cilové obrazovce.

Byla pouzita funkce pro zjisténi orientace obrazovky. Tato funkce zjiStuje orientaci na zaklad¢
rozliSeni obrazovky. Vypocitava pomér mezi horizontalnim a vertikalnim rozliSenim. Dle tohoto
poméru funkce vraci tfi rizné rezimy - Portrait, Landscape a Simple. ReZim Portrait ma pomér stran
mensi nez 0,8, coz znaci obrazovku orientovanou na vySku. Rezim Landscape znaci obrazovku
orientovanou na Sitku a hodnota poméru stran je vét§i nez 1,3. V ostatnich pfipadech funkce vraci

rezim Simple, coZ znamena pom¢r stran vEtsi nez 0,8 a mensi nez 1,3.

Rezim Pomgér stran (x:y)

Portrait <0,8

Simple 0,8-13
Landscape >1,3

Tab. 3.1: Rezimy orientace obrazovky dle funkce uvedené v [5].

Na zaklad¢ zjisténé orientace obrazovky se pokracuje v umisténi jednotlivych prvku uzivatelského
rozhrani na plochu obrazovky. Zatim neni dilezité skutecné rozliSeni obrazovky, ale pouze jeji
orientace. Pro kazdou orientaci bylo zvoleno referencni rozliSeni, pro které¢ se prvky na obrazovku

rozmistuji. Poté je vypocten pomér mezi referenénim a skuteCnym rozliSenim obrazovky a vSechny
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pozice a velikosti jednotlivych prvki se timto pomérem vynasobi. Diky tomu vypada rozhrani hry

stejn¢ na obrazovkach s rozliSenim 240x320 i1 480x640.

3.6.2 Zpracovani vstupu uzivatele a predavani zprav tfidé Hra

Uzivatelské vstupy se zpracovavaji pomoci skupiny metod tfidy Obrazovka. Takovato metoda se
oznacuje anglickym terminem handler a je volana vzdy pfi vykonani urcité akce uZzivatelem,
napiiklad pfi zmacknuti tlacitka mobilniho zafizeni, nebo pfi klepnuti na hraci kartu na obrazovce (v
piipad¢ dotykové obrazovky).

Kazdy ovladaci prvek, nebo jejich skupina, ma prifazeny sviij handler. Uvnitf je obsazen kod,
ktery napriklad zjistuje, ktera hraci karta byla aktivovana a na zaklad¢ tohoto zjisténi se tato
informace preda dale tfidé Hra, ktera provede dalsi kroky vedouci k zahrani karty. Prvky
uzivatelského rozhrani, které zpracovavaji uzivatelsky vstup, jsou znazornéné na Obr. 3.5. Jsou to
hraci karty, nabidka programu a tlacitka mobilniho zafizeni.

Mezi hracimi kartami se da pohybovat bud’ pomoci navigac¢nich klaves, nebo jejich oznacenim
prstem v piipad¢ zafizeni s dotykovou obrazovkou. Pfi oznaceni prstem se karta ihned aktivuje, coz
se vpripad¢ zarizeni Smartphone bez dotykové obrazovky provadi potvrzovacim tladitkem
navigacnich klaves (skupina tladitek ¢. 3 na Obr. 3.5). Nabidku programu lze otevfit pomoci levého
a pravého kontextového tlacitka mobilniho zafizeni (¢. 4 na Obr. 3.5), pohybuje se v ném smérovymi

navigacnimi klavesami.

Obr. 3.5: Vstupni ovladaci prvky uzivatelského rozhrani.

1. hraci karty, 2. nabidka programu, 3. naviga¢ni tlacitka mobilniho zar¥izeni, 4. kontextova tlacitka
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3.6.3 Vykresleni aktudlniho stavu hry na pozadani

Trida Obrazovka obsahuje dvé metody, které provadéji vykresleni aktualniho herniho stavu na
obrazovku. Jsou to metody VykresliStav () aVykresliKarty ().

Metoda VykresliStav () provadi vykresleni aktualnich hodnot prostiedkii obou hracu
a vykresleni hradu a hradeb. Metoda VykresliKraty () provadi vykresleni hracich karet hrace,
ktery je pravé na tahu. Pokud je na tahu hrac typu ¢lovék, jsou hraci karty normalné zobrazené. Pokud
je naopak na tahu hra¢ jin¢ho typu, napriklad pocitac, karty se zobrazi licovou stranou nahoru
a nezobrazi svou hodnotu. Proto v pfipadé hry dvou hraci na jednom mobilnim zafizeni si budou

hraci vidét do karet, ale pokud bude hrat jen jeden hrac proti pocitaci, jeho karty neuvidi.

3.6.4 Animace karet

Spravna hra, ktera chce zaujmout hrace, by dle mého nazoru méla pouzivat animace k vizualni
prezentaci akci, které se béhem hry dé¢ji. Nejjednoduss$im zpusobem, jak tyto animace vytvorit, je
pouzivat kombinaci kresleni obrazki a ménéni jejich pozice na obrazovce. K tomu, aby byla animace
zietelna je taktéz za potiebi animaci vhodné¢ krokovat a pouzit vhodné prodlevy mezi kroky.

Implementaci takové animace je mozné si predstavit jako posloupnost nasledujicich krokii:

1. Vykreslime na obrazovku snimek animace

2. Prerusime béh programu na urcitou dobu a nezapomeneme pied preruSenim zajistit,
aby se obrazek opravdu vykreslil (k preruseni béhu programu totiz muze dojit v mistg,
kdy obrazek jesté nebyl vykreslen na obrazovku)

3. Smazeme predchazejici obrazek z obrazovky a na jeho misto vykreslime obrazek
dal§iho kroku animace. Muzeme taktéZ zménit jeho pozici k vyvolani dojmu pohybu
obrazku.

4. Opct zajistime disledné vykresleni obrazku a prerusime b¢h programu

Tento postup opakujeme pro vSechny jednotlivé snimky animace

Konkrétni implementace animace byla provedena zptisobem popsanym v nasledujicim odstavci.
Animace se sice zobrazuje vzdy po aktivaci karty a zdanlivé probiha cela najednou, ale v jejim
prab¢hu se provadi také jiné metody, starajici se o logickou ¢ast tahu. Proto byla animacni ¢ast kodu
rozdélena do tfi novych metod AnimujKartu (), AnimujLizani () aAnimujoOdlozeni ().
Metoda AnimujKartu() provadi animaci pohybu karty pfi jejim zahrani. Karta se pii
animaci presune v n¢kolika krocich do stfedu hraciho pole mezi hrady. Animace je rozdélena na

n¢kolik krokti a mezi kazdym krokem pohybu je uréita prodleva.

21



Metoda AnimujLizani () je velice podobna, avSak jeji prub¢h je opacny. Ve stfedu hraci
plochy mezi hrady se objevi nova liznuta karta, ktera se presune na prazdné misto po tazené karté.

Metoda AnimujoOdlozeni () probiha stejné, jako metoda AnimujKartu(), avSak
s viditelnou licovou stranou karty.

Mimo vyse zminéné metody se provadi jest€¢ animace stavovych ikon pfi zahrani karty. Tato
animace je fizena z metody VykresliStav () na zaklad¢ instanéni proménné animace tridy

Obrazovka.

3.7 Vykreslovani ikon a obrazku

Cilova platforma byla vybrana s ohledem na kvalitu programovaciho jazyka, vyvojovych nastroju
a s prihlédnutim k osobnim zku$enostem autora, které s platformou ma. Vyvojové knihovny .NET
Compact Framework jsou, jak je psano v kapitole 2.6, redukovanou verzi knihoven .NET Framework.
Nese to s sebou vSak omezeni, na které autor narazil pfi pouziti ovladacich prvki, které vykresluji
grafické ikony a obrazky.

Pii programovani stavovych ikon bylo tfeba zajistit, aby kazda ikona zobrazila obrazek
prostfedku (cihly, zbrang, krystaly...) a u tohoto obrazku ciselnou hodnotu. Pivodné k tomu byly
pouzity standardni komponenty z knihovny .NET Compact Framework — Label a PictureBox.

Komponenta Label je uréena k zobrazovani textovych popiskii, komponenta PictureBox
zobrazuje obrazky. Na rozdil od plné verze knihoven NET Framework vSak zadna ze standardnich
komponent nedokaze pracovat s pruhlednym pozadim. Kazda komponenta ma vzdy tvar obdélniku
vyplnéného urcitou barvou pozadi a v ném se vykresluje obsah — text, obrazek, tlacitko apod. Proto
pri kombinaci obrazku a textu byl vzdy obrazek prekryty pozadim textu, nebo obracené. Proto bylo
pfikroéeno k vytvoreni vlastnich komponent. Bylo vyuzito dédicnosti tfid k vytvofeni vlastnich

komponent StateBox, CardBox a HradBox.

3.7.1 Implementace vlastni komponenty StateBox

Komponenta StateBox je roz§ifenim standardni komponenty PictureBox. D&di vSechny jeji
vlastnosti a metody. Navic byla pfidana moznost pfimého vykresleni textu do bitové mapy obrazku.
PictureBox vykresluje bitovou mapu, ktera je nastavena v jeho vlastnosti Image. Autor pro sviij
ucel vytvoril nové vlastnosti TmageX, Text a Animace. Dale pomocné metody Renderu’j ()
aAnimujZmenu (). Komponenta PictureBox disponuje zajimavou vlastnosti, tzv. dvojitym
bufferem. Je to vyrovnavaci pamét pouzita prfi jejim vykreslovani na obrazovku, ktera jistym
zpusobem odstranuje problikavani komponenty pfi vykreslovani. Pokud by byl pfimo nahrazen kod

starajici se o vykreslovani pozadi a bitmapy komponenty vlastnim koédem, o tuto optimalizaci
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vykreslovani by se pfislo. Proto byla implementovana vlastnost ImageX, do které se predava
puvodni bitova mapa k vykresleni.

S bitovou mapou se nasledn¢ pracuje v metodé¢ Renderuj (). Pomoci vestavénych funkci pro
praci s grafikou se vytvofi prazdna bitova mapa o rozmérech prvku StateBox. Ta je poté vyplnéna
barvou pozadi komponenty, pies toto pozadi je vykreslen obrazek ITmageX a nakonec jesté vypsan
text. Timto zptisobem se generuje hotova bitova mapa, ktera se ulozi do vlastnosti Tmage rodicovské
tfidy PictureBox. Ta se nasledné¢ vykresli standardnim zplsobem véetné vSech optimalizaci, o
které se tak dale neni tfeba starat.

Metoda Renderuj () se vola pfi kazdé zméné nckteré z vlastnosti TmageX, Text nebo
Animace. Aby se predeslo zbyte¢nému generovani bitové mapy, pied volanim metody je provedena
kontrolu, zda se nov¢ zadané vlastnosti li§i od predchozich. V pripadé Ze se vlastnosti shoduji,
generovani se neprovede. Tato optimalizace byla zavedena na zaklad¢ znateln¢ pomalého

vykreslovani komponenty béhem hry.

3.7.2 Implementace vlastni komponenty CardBox

Komponenta CardBox ma velice podobnou implementaci jako StateBox. Rozdil je v moznosti
vytvoreni obrazku hraci karty presné podle vstupnich parametri. Kazda hraci karta se sklada
z n¢kolika ¢asti (viz. Obr. 3.6).

Z duvodu zachovani dobr¢ Citelnosti karet na malé obrazovce mobilniho zafizeni bylo hned od
zacatku vylouceno vykreslovani rubové strany karty pouze pomoci bitmapového obrazku. Text byl
totiz diky absenci interpolace bitmap v pouzité verzi knihoven .NET Compact Framework necitelny.
Na néckterych mobilnich zafizenich s malym rozli§enim obrazovky navic nebyl ani zietelny obrazek
karty a uz vibec ne ikona. Autor se tedy rozhodl ke generovani obrazku celé karty podle parametra

vlastnimi silami.
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Obr. 3.6: Cisti hraci karty. Obr. 3.7: Hraci karta optimalizovana pro malé
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1. Ikona prostiredku, 2. Cena karty, 3. Nazev rozliSeni

karty, 4. Popis chovani karty, 5. Obrazek karty
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Diky zkuSenostem z implementace prvku StateBox také pouzil stejné techniky generovani
bitmapy. Jak je vidét na Obr. 3.6, hraci karta ma 5 ¢asti, které se vykresluji jedna po druhé. Opét byla
k tomuto ucelu implementovana metoda Renderuj ().

Ikona prostfedkii a cena karty se vykresluji jako prvni. Jejich vyska je 20% z celkové vysky
karty. Nazev karty se vykresluje o fadek niz. Sitka a vyska nazvu karty se vypoéitava na zakladé
poctu slov v nazvu tak, aby byl text vzdy Citelny a vyuzival maximum vyhrazené plochy karty.
Obdobné je tomu u popisu chovani karty. Obrazek karty je zarovnany se spodnim okrajem a jeho
rozmér je dan zbylym mistem od popisu chovani karty smérem dolii. Zaroven se autor snazi udrzet
optimalni pom¢€r mezi obrazkem a textovymi popisky.

Pri vypoctu velikosti obrazku karty se také zjiStuje, zda obrazek neni pfili§ maly a nezietelny.
Jeho minimalni velikost musi byt alespori jedna tfetina Sirky spodniho okraje karty. V pripadé
mensiho rozméru se obrazek karty nevykresli a volné misto se pouzije pro textovy popis karty. Je tak
zaruéeno, ze 1 na velmi mal¢ obrazovce bude karta Citelna. Priklad takto optimalizované hraci karty je
na Obr. 3.7. Takovato karta se zobrazi na zafizeni s rozliSenim obrazovky 240x240 obrazovych bodu,
kde je nedostatek volného prostoru ur¢eného pro hraci karty. Karta je sice Siroka a klasické hraci

kart¢ se prili§ nepodoba, avsak jeji informacni hodnota zustala stejna.

3.7.3 Implementace vlastni komponenty HradBox

Pro ucel vykreslovani mravencich hradi a zdi autor vytvorfil komponentu HradBox. Je to
komponenta zalozena na ponckud odliSném principu, nez predeslé komponenty StavBox
a CardBox. Jejim ucelem je zobrazovat obrazek hradu nebo zdi proménné vysky, rostouci od svého
zakladu smérem vzhiru.

Pivodn¢ autor zamyslel tuto komponentu postavit na stejném zakladu jako komponenty
predeslé. Neustalé generovani bitové mapy by vSak bylo zbyteéné a jen by zatéZovalo vypocetni
prostfedky mobilniho zafizeni. Po celou dobu hry se totiz pouziva ten samy obrazek hradu nebo zdi
a neni tak potfeba zadnou cast obrazku meénit.

K vytvoreni dojmu hradu rostouciho do vysky je vyuzito pivodni komponenty Panel a v ni
umistény PictureBox, ktery pouze méni pozici. Komponenta Panel je kontejner s definovanymi
rozméry, do kter¢ho je mozné umistit jiné libovolné objekty. Tyto objekty mohou mit uvnitf
libovolnou pozici, av§ak viditelna je pouze jejich ¢ast, ktera se nachazi uvnitf obdélniku danc¢ho
rozméry panelu.

Dovnitf panelu byla tedy umisténa komponenta PictureBox, ktera vykresluje samotny
obrazek hradu. Ta se vysouva v panelu od jeho spodni hrany smérem nahoru, ¢imz se postupné

odkryva a vytvari dojem, ze hrad roste.
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3.74  Problém priimplementaci prihlednych obrazki

Jak je uvedeno v kapitole 2.6, platforma NET Compact Framework neposkytuje moznost
vykreslovani prihlednych obrazki standardnim zptsobem. Tato mozZnost je sice obsazena v plné
verzi platformy pro osobni pocitace, ale z ditvodi vykonnostnich ji ve verzi Compact nelze pouZit.

Pii samotné implementaci hry pruhledné obrazky nebyly potfeba, ale jisté by byla graficka
reprezentace hry zajimavéjsi pfi pouziti hracich karet se zakulacenymi okraji. Toto omezeni autorovi
také zprvu znemoznilo zobrazit na pozadi hraci plochy obrazek. Ikony hradi a zdi totiz pokryvaji
vétsSinu volné hraci plochy a protoze je jejich tvar stale stejny (provadi se pouze kresleni obrazku
uvnitt komponenty HradBox), dochazelo k prekryvani obrazku na pozadi bilym pozadim téchto
komponent. Problém je ilustrovan na Obr. 3.8. Autor se rozhodl pokusné tuto chybéjici implementaci

doplnit.
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Obr. 3.8: Ilustrace chybéjici implementace prihlednosti obrazki.
Vlevo je obrazovka zarizeni bez implementace pruhlednosti komponent, vpravo je prihlednost

naimplementovana.

Aby bylo mozné obejit onu nemoznost zpruhlednit pozadi jakékoliv komponenty, musely byt
rozsifeny tfidy pouzitych komponent o moznost vykresleni libovolného obrazku na jejich pozadi. Ke
kazd¢ vybrané tiidé komponent byla implementovana vlastnost Pozadi. Do této vlastnosti je predan

odkaz na zvoleny obrazek pozadi cel¢ hraci plochy, nikoliv jen jeho ¢asti uréené pro konkrétni

25



komponentu. Komponenta samotna si tak na zaklad¢ znamych udajii o svém umisténi na obrazovce
vybere jen tu ¢ast obrazku pozadi, kterou prekryva plochou svého kontejneru.

Tato implementace ma ale jednu nevyhodu a to tu, ze na mobilnich zafizenich s pomalejSim
procesorem klesa vykon vykreslovani a naptiklad pohyb karet pfi animaci je znatelné pomale;jsi.

Z tohoto duvodu pribyla moznost nastaveni, zda zobrazovat pozadi ¢i nikoliv. Toto nastaveni je

implicitné€ vypnuto a da se zapnout v okn¢ nastaveni.

3.8 Trida Nastaveni

Aby bylo mozné uchovavat nastaveni parametra hry i v dob¢, kdy hra neni spusténa, je potreba zvolit
n¢ktery z dostupnych zpusobt jejich ukladani.

V podstat¢ je na vybér ze dvou variant. Tou prvni je ukladani parametrii do souboru v adresari
hry v n¢jakém textovém nebo binarnim formatu, pripadné ve form¢ XML. Tato varianta se jevi jako
univerzalnéjsi z pohledu budouci mozné implementace hry na jiné platform¢.

Druhou moznosti je ukladani nastaveni do systémovych registrii operacniho systému. Toto neni
prilis univerzalni zpiisob, ale autor jej zvolil z divodu snadnéjsi implementace na zvolené platformé.

Aby zde byla moznost budouci implementace ukladani nastaveni jinym zpusobem, byla
navrzena tfida Nastaveni, ktera systém ukladani nastaveni zapouzdtuje.

Trida Nastaveni ma vefejné pfistupné vlastnosti, které umoziuji nacitat nebo ukladat
nastaveni programu. Tyto vlastnosti jsou pojmenované Obtiznost, Protihrac, Audio
a Pozadi.

Jsou to celociselné proménné vracejici index pfislusné volby. Pfi prvnim spusténi hry, kdy
nastaveni nelze nadist, jelikoz jesté nebylo hrou uloZeno, se pouziji vychozi hodnoty definované
pfimo v programu.

Komplexni pfistup k nastaveni je implementovan ve zvlastnim dialogovém okné, kter¢ je

mozn¢ aktivovat pfes nabidku programu.

3.9 Trida Zvuk

Aby se dosahlo oziveni prubéhu hry, byla navrzena také¢ trida starajici se o prehravani zvukovych
efekti. Jak je napsano v kapitole 2.4, v operacnim systému je pfitomné rozhrani pro prehravani
zvukovych soubora a proudd. V [6] byl vyhledan vzorovy kod pro pouziti tohoto rozhrani. Z tohoto
vzorového kodu byly pouzity metody PlaySync () a PlayAsync ().

Metody umoznuji prehrat zvukovy soubor synchronné nebo asynchronné. Tyto dva zpusoby
prehravani se od sebe lisi tim, Zze pfi volani metody PlaySync () je pfehran zvukovy soubor a po
dobu tohoto pifehravani je pozastavena Cinnost programu. Lze tak jednoduse pockat na konec

prehravani a teprve poté se vénovat vykonani dalSich prikazi programu. Metoda PlayAsync ()
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naopak umoziuje prehrat zvuk a jiz béhem pirehravani lze ve vykonavani programu pokracovat.
Asynchronni prehravani se tak hodi v pfipadé, Ze je potfeba piehravat néjaké zvuky na pozadi hry.

Napriklad doprovodnou hudbu nebo zvuky dokreslujici atmosféru hry.

3.10 Nacditani bitovych map obrazki

Aby bylo viilbec mozné ve hie zobrazovat obrazky, museji se do programu bud’ néjakym zptsobem

v vy

vvvvvv

Prikladem muze byt napfiklad hra piskvorky, kdy se grafika vykresluje pomoci pfimek a kruhi. Zde
evidentné¢ neni potfeba nacitat obrazky néjakym zpusobem dfive vytvorené a ulozené ve formé
bitovych map. Pro hry, kde je potieba pouzit predem vytvorené obrazky je tedy nutné je na mobilni
zafizeni ulozit a pfi spusténi programu je nacist.

Vyvojové prostifedi Microsoft Visual Studio nabizi moznost spravy obrazki. AvSak ve
vysledku jsou po kompilaci programu soucasti vysledn¢ho spustitelného souboru. Tuto moznost je
vhodné pouzit pfi ukladani mensSich obrazkid, jako je napiiklad ikona programu. Pro ucel hry
Mravenci byl proto zvolen zpusob uloZeni obrazki v souborovém systému mobilniho zafizeni
v adresari spolu se spustitelnym souborem hry. Obrazky jsou ulozené ve formé bitovych map ve
formatu BMP.

Nacitani bitovych map se provadi béhem inicializace programu. Pivodné se obrazky nacitaly
v prab¢hu hry vzdy, kdyz bylo potfeba obrazek zobrazit. Autor vychazel z predpokladu, ze mobilni
zafizeni pouziva stejnou fyzickou pamét’ pro operacni pamét’ i1 tlozny prostor souborového systému.
Je-li tomu tak ¢i nikoliv, pfimé nacitani soubora bylo velmi pomalé.

Byla proto implementovana vyrovnavaci pamét. VSechny obrazky pouzité¢ ve hie se nacitaji
béhem inicializace programu do této vyrovnavaci paméti, kde zistanou po celou dobu béhu
programu. Pfi pouziti v grafickych komponentach se obrazky nacitaji z vyrovnavaci pameéti, coz je
mnohem rychlejsi.

Nacitani obrazku do vyrovnavaci paméti trva béhem inicializace programu uréitou dobu. Aby
bylo zfejmé, Ze se béhem této doby néco déje, bylo vytvoreno spoustéci okno hry, kdy se postupné
zobrazuji informace o prub¢hu inicializace hry. Povaha téchto informaci by pro uzivatele hry byla ve
vetSing pripadid nesrozumitelna ¢i nepodstatnd, proto se misto technickych udaji zobrazuji hlasky

,,Plnim sklady...*, , Micham maltu...* a jiné.
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Béhem prace se autorovi podafilo prozkoumat problematiku vyvoje her pro mobilni zafizeni.
Nezabyval se pokrocilejSimi postupy pri tvorbé grafického uzivatelského rozhrani za pouziti
specializovanych knihoven. SpiSe se snazil vyuzit standardnich prostfedka vyvojové platformy.
Podarilo se mu tak navrhnout a implementovat funk¢ni karetni hru Mravenci.

Autor provedl testovani funkcnosti hry na vlastnich mobilnich zafizenich Samsung 1600 a HP
iPAQ hx2410. Na obou zarizenich byl chod hry plynuly a to i pfes ruzné verze platformy Windows
Mobile na kazdém z nich.

Za vlastni prinos autor povazuje obejiti nékterych omezeni standardnich komponent .NET
Compact Framework, na ktera narazil bchem implementace hry. Zejména je to chybéjici
implementace prihlednosti komponent. Autorovo feseni je uvedeno v kapitole 3.6.

Dal$i omezeni, na ktera autor narazil, se tykaji kompatibility mezi jednotlivymi verzemi
platformy Windows Mobile. Tato platforma prochazi neustalym vyvojem a ¢as od Casu se najde
problém s nekompatibilni implementaci riznych casti aplikaci na riznych verzich platformy.
Prikladem mtiZe byt prehravani zvukovych souborii uvedené v kapitole 3.9.

Jako mozna budouci rozsifeni hry by autor urcité doporucil navrh a implementaci hry dvou
hracu na riznych mobilnich zafizenich. Pouzil by k tomu sitové rozhrani s pouzitim herniho serveru
umisténého na internetu, nebo rozhrani Bluetooth. Bylo by tak mozné poradat herni turnaje a stavét
zebricky nejlepsich hraci.

V ramci rozsiteni funkcionality o hru pfes internet by se mohlo vyuzit projektu dalsi bakalarské
prace zadané v tomto roce, zpracované na téma ,,Webova varianta hry Mravenci®,

Dale by bylo jist¢ zajimavé nabidnout vyslednou hru voln¢ ke staZeni na internetu a za

priplatek nabizet vyse zminéné rozsifeni hry po siti. Jednalo by se jisté o zajimavy obchodni model.
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A. Obsah prilozeného disku DVD

DVD:\
\ aplikace
\  dokumentace
\  instalator
\  zdrojov¢ soubory
\  instalace.txt
\  technicka zprava

\  nastroje

-programova dokumentace

-instalacni program hry pro mobilni zafizeni
-zdrojové soubory pro MS Visual Studio 2008
-navod na instalaci hry na mobilni zafizeni
-technicka zprava ve formatu PDF

-instalaéni soubory nastroju pouzitych pfi vyvoji
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