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Abstrakt

Tato bakalatska prace popisuje navrh a implementaci karetni hry Zoliky. Hra je navrzena jako klient-
server aplikace. Uzivatelé se pfipoji na server a maji moznost piidat se k jiz vytvotrené hi'e nebo si
zalozit vlastni hru. Aplikace je implementovana v programovacim jazyce C++ s pouzitim frameworku

Qt.

Abstract

This bachelor's thesis describes the design and implementation of the whisp card game. The game is
designed as a client-server application. Users connect to the server and have the opportunity to join an
already established game or create your own game. The application is implemented in C++ using the
Qt framework.
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1 Uvod

Karetni hry byly vzdycky stolni spolecenska hra, ale s érou pocitact a internetu se oteviely
nové moznosti spolecenskych her. Jako prvni karetni hra, u které bylo umoznéno on-line hrani, byl
poker, ktery je dnes jiz velmi rozsifen. Pozdéji se zacali vytvaret i jiné, nejen karetni, spolecenské hry
jako napt. Clovéce, nezlob se nebo Dostihy a sazky. Avsak po¢itadova verze karetni hry Zoliky jests
neni vytvofena tak kvalitng€, aby bylo hrani jednoduché a zabavné. Nekteré vyzkouSené verze jsou
bud’ slozité na ovladani nebo hra neni funkéné spravné vytvorena.

Proto bylo cilem nasi prace vytvofit karetni hru Zoliky jako pocitacovou hru, ktera musi
dodrzovat pravidla této karetni hry. Aplikace musi byt multiplatformni tzn. musi umoziovat spojeni
vice hraca po siti. Soucasti aplikace ma byt i editor rubovych a licovych karet, ktery umozni vytvofit
si vlastni sadu karet. V néasledujicich kapitolach je popsan navrh, implementace a zhodnoceni této
aplikace.

V druhé kapitole je popsan navrh aplikace. Popisuje oficialni pravidla karetni hry a mozné
modifikace pravidel. Dale pak sitovou komunikaci, vysvétleni pouzitych komunikacnich protokold,
mozné propojeni klientd a navrzeni vlastnich komunikaénich zprav. Kapitola také popisuje
multiplatformni framework Qt, ktery je pouzit pro programovou implementaci aplikace i pro
vytvoreni grafické Casti. Posledni podkapitola popisuje objektovy navrh aplikace, ktery je vytvoren
pomoci grafického jazyka UML.

V treti kapitole se zabyvame samotnou implementaci aplikace. Je rozd€lena na implementaci
klientské casti aplikace, serverové casti aplikace a implementace komunikac¢niho protokolu.
V podkapitole pro implementaci klienta je ukazana tvorba GUI a implementace tfid. Dale je popsan
vlastni prib¢h hry pfed pfipojenim nebo vytvofenim hry a pribéh samotné hry. V ¢asti pro server
je vysvétlena implementace konkurentniho serveru, ptipojovani klientl a fizeni hry. V posledni ¢asti
je ukazan navrzeny komunikacni protokol.

Ctvrta kapitola je vénovana zhodnoceni celé prace a jsou zde popsany dosazené vysledky
testovani a jsou navrzena mozna rozsifeni aplikace.



2 Navrh aplikace

V této kapitole si popiSeme navrh aplikace. Ukazeme si tplné pravidla hry, popiSeme moznosti
sitové komunikace a navrzeny sitovy komunikacni protokol. Dale bude vysvétlen objektovy navrh
serveru a klienta.

2.1  Pravidla hry

Pravidla karetni hry Zoliky jsou mnohdy upravena podle potieb hracti a malokdo zna oficialni
pravidla. Pfi navrhu hry jsme vychézeli z oficialnich pravidel [1], ale snazili jsme se zjistit nejcastéji
pouzivané zmény v pravidlech a umoznili jsme zménu chovani hry. Zménu nastavenim pravidel jsme
umoznily pifi vytvafeni nové hry. VSechny mozné modifikace pravidel budou vysvétleny spolu
s vysvétlenim oficialnich pravidel.

2.1.1 Pocet hracu

Podle oficialnich pravidel jsou zapotfebi 2 az 4 hraci, neni sice vyjimkou, Ze hraje vice hraca,
ale vzhledem k poctu karet se doporucuje maximalné 4. Dal$i moznosti je pouzit dvou balickt karet,
ale vzhledem k moZnosti 4 nasobného poctu stejné nominované karty se zde ztraci moznost
taktizovat. Hra se stava nepiehlednd, a proto se tento zptisob nedoporucuje.

Zoliky 2 hra¢i — pokud hraji pouze 2 hradi tak je hra velmi pruzna a snadno se dosahuje
zapornych bodi protihrace.

Zoliky 3 hraéi — z hlediska zkuSenosti jsou tii hraé¢i optimalni pocet. Ve tiech hragich se moc
Casto nestava, Ze hraci drzi stejné karty jako ostatni.

Zoliky 4 hragi — v tomto poétu se piechazi do tzv. fize taktiky a je potieba co nejrychleji
nasbirat potfebny pocet bodii pro vylozeni. Ostatni hra¢i mohou sbirat stejné karty a vy nemusite
docilit ani vylozeni.

2.1.2  Hodnoty karet

Pro hru zoliky je potieba kanastova sada karet [2]. Sada obsahuje 52 karet, rozdélenych do ¢tyt
barev (srdce, kary, ktize, piky), s hodnotami 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, J (kluk), Q (dama), K (kral),
A (eso). Eso miize nabyvat hodnoty 1 nebo 10 podle zptisobu pouziti. Kazda z karet je v sadé dvakrat
a dale jsou v sad¢ ¢tyfi Zolici. Jedna se tedy dohromady o 108 karet.



Hodnota karet je pro karty 2-10 shodna s oznacenim karet. Pro obrazkové karty (tzn. kluk,
dama, kral) je dana hodnota 10. Zolik slouZi jako kterakoli karta, jeho hodnota se tedy uréuje podle
karty, misto které je pouzit. Eso ma hodnotu 10, pokud je ale pouzito v postupce jak je vidét
na obrazku 2.1, ma hodnotu 1.

Obrazek 2.1: Eso s hodnotou 1 [1]

2.1.3 Skladani karet

Skladat karty je mozno dvéma zpusoby. Jeden zpusob je skladani karet se stejnym oznacenim
k sob€ tzv. spinavad postupka nebo vedlejsi postupka.. Musi byt minimalné tfi, aby se zapocitaly jako
mozna kombinace k vylozeni, ale nesmi se opakovat karty stejné barvy. Je samoziejmé mozné misto
jedné karty pouzit Zolika, ktery ma pak stejnou hodnotu jako ostatni karty. Nékteré mozné kombinace
jsou vidét na obrazku 2.3.

Druhou moznosti jsou tzv. Cisté postupky. Jde o karty stejné barvy jdouci hned po sobé,
nejméné vsak tfi karet je potfeba k vylozeni. Pokud je poteba zolik, jeho hodnota odpovida karté
misto které je pouzit. Nelze ale pouzit dva zoliky vedle sebe, ptiklady nepovolenych kombinaci jsou
vidét na obrazku 2.2.

Obrazek 2.3: Povolené kombinace [1] Obrazek 2.2: Nepripustné kombinace [1]



2.1.4  Zacatek hry a rozdavani

Rozdavajici hra¢ musi bali¢ek na zacatku hry zamichat. Pak nasleduje snimani, snimé hrac,
ktery sedi v protisméru hodinovych rucicek od rozdavajiciho. Odebere Cast karet (nejméné vsak tii)
a hleda Zolika do tfi karet ze spodku snimnutych. Pokud nalezne Zolika, necha si ho do hry. Nasledné
vezme prvni kartu ze spodku bali¢ku (pokud byl prvni Zolik, bere nasledujici) a umisti ji viditeIn¢ pod
balicek karet. Tato karta slouzi pro zavirani z ruky, kdy hra¢ nemusi brat z balicku a tato karta se mu
hodi do postupky v ruce (pozn. n¢které modifikace pravidel s touto kartou nepocitaji, proto bude pti
vytvaiena hry moznost tuto kartu zakazat). Po snimani rozdéavajici za¢ne rozdavat karty. Zacina
u hrace, ktery sedi po sméru hodinovych rucicek, a rozdd mu prvni tii karty. Dal§im hrac¢tm rozdéava
po dvou kartach do poc¢tu 14 karet (pozn. dalsi pravidlo, které je mozné pozmenit pii vytvareni hry,
je ovSem zavislé na zvoleném minimalnim poctu bodt pii prvnim vykladani, viz. dale). Prvni hrac
ma o kartu navic a tudiz zacina.

2.1.5 Prabéh hry a vykladani

Prvni hra¢ odhodi na stil kartu, kterou nepotiebuje. Dalsi hrac v potadi si odebira jednu kartu
z balicku a taky vyhodi kartu, ktera se mu nehodi. Dalsi hraci toto opakuji az do kola, které je urcené
na zacatku hry. V oficialnich plavidlech je to 4. kolo (pozn. toto pravidlo bude také mozné zménit).
Od tohoto kola mohou hra¢i vykladat karty na stul (viz. dale). Dale se mohou rozhodnout jestli
na zacatku své hry vezmou kartu z balicku nebo kartu, kterou odhodil hra¢ pred nimi. Pokud vezmou
odhozenou kartu, musi ji vylozit na stil, bud’ samotnou nebo se svymi kartami. Pofad plati pravidlo,
ze na konci svého tahu musi odhodit jednu kartu.

Pro prvni vylozeni karet na stil je urCen minimalni soucet hodnot karet, ktery je podle
oficidlnich pravidel 42 (pozn. minimalni pocet bodl bude také mozné zménit), dale je nutné mit jednu
Cistou postupkou bez Zolika. Pokud ma hra¢ poprvé vylozeno, mtze dokladat karty ke vSem
vylozenym kartam na stole. Dale miize vyménit svou kartu za Zolika ve vyloZzenych kartach, ale musi
ho zas pouzit na vylozeni dalSich svych karet. Pokud vyménéného Zolika nemize pouzit, musi ho
prenechat hraci, ktery je na fadé.

2.1.6 Konec hry

Ukonceni nebo zavieni hry je mozné tiemi zpusoby:
1. Hrac vyklada a doklada karty na stiil az mu zistane jen jedna karta, kterou uzavie hru (polozi
ji na balicek odhozenych karet rubem nahoru).
2. Hrac drzi v ruce karty, dokud nemé vSechny poskladany (tzn. vSechny karty musi byt soucasti
n¢jaké postupky, at uz Spinavé nebo Cisté) kromé jedné, kterou hru uzavie. Nazyvame
to uzavteni ,,z ruky*.



3. Stejny pripad jako 2. bod, ale hra¢ pouzije kartu, ktera lezi pod balickem karet a opét zavie
kartou kterou ma navic.
Opét plati pravidla, Ze si hra¢ na zacatku svého tahu vezme kartu (z balicku nebo odhozenou), nutny
minimalni souc¢et hodnot karet a jedna Cista postupka bez Zolika. V pripadé ze hrac, ktery zavira hru,
ma nepotiebného Zolika, zlstava mu do dalSiho kola.

2.1.7 Pocitani bodu

Pro kazdé ukonceni hry (viz. kapitola 2.1.6 body 1, 2, 3) je bodovani jiné. Kazdy hra¢ zacina s 0 body
a prohraje prvni hrac, ktery dosahne -1000 bodu.

1.

a) Pokud maji vSichni hraci vylozené karty a jeden uzavie hru.

Karty 2 az 10 se pocitaji stejné¢ jako jejich hodnota. Pro karty kluk, dama a kral plati hodnota
10. Eso ma v tomto piipadé hodnotu 20 a Zolik 50. Hra¢ ktery hru uzavfel si muze pficist
10 bodti. Ostatni hraci si spocitaji hodnoty karet v ruce a tuto hodnotu si odeétou
od celkového poctu svych bodu.

b) Pokud nemaji vSichni vyloZeno.

Pravidla sou podobna jako v piipadé 1a). Rozdil je v hracich, ktefi nevylozi zadné karty
na sttl. Ti si automaticky odectou 100 bodu (Zolici se v tomhle ptipadé nepocitaji).

2. Stejné jako v bodech 1. a), b). S rozdilem, Ze vSechny body se nasobi dvakrat. Tzn. ten kdo
uzavira hru si pticte 20 bodi, kdo nevylozi karty tak si odecte 200 bodl a ostatni si odectou
hodnotu karet v ruce vynasobenou dvéma. Za kazdého Zolika je opét dvojnasobek tedy
100 bod.

3. Stejné jako v bodé 2.

2.2 Sitova komunikace

V této kapitole si ukdzeme rozdil mezi pouzivanymi komunika¢nimi protokoly, mozné feSeni
pripojovani klientd, navrh naseho feSeni a navrh vlastni sitové komunikace s komunika¢nim
protokolem.

2.2.1 Komunikac¢ni protokoly

Existuji zakladni dva komunikacni protokoly TCP a UDP, které jsou vysvétlené v knize
TCP/IP Network Administration [3]. Oba dva pouzivaji protokol IP pro posilani svych paketi. IP je
zakladni protokol pro posilani dat v internetu. Protokol IP posila data ve form¢ datagramu.
Datagramy obsahuji kromé vlastnich dat napf. informaci o IP adresidch odesilatele a piijemce,



velikost datagramu, verzi protokolu atd. Protokol IP nijak nenavazuje spojeni, neruc¢i za doruceni
ani neurcuje na ktery port ma datagram dojit. O to se staraji protokoly TCP a UDP.

Protokol UDP je jednoduchy komunikaéni protokol, ktery nema velkou rezii. Svoje data posila
v paketech. V paketu jsou ¢isla portdl pro identifikaci aplikacnich protokoll. Protokol nezarucuje zda
vSechny pakety dorazi ani jestli dorazi ve spravném potadi. Pii pouZiti protokolu UDP neméte jistotu,
Ze zafizeni na které data posilate vlibec existuje. Protokol je vhodny pro nasazeni v aplikacich, které
pracuji v realném cCase (naptf. VolP, stream videa, online hry). Nebo v aplikacich, které komunikuji
stylem dotaz-odpoveéd’, kde neni problém odeslat dotaz opakované (napi. DNS).
hand-shake, ktery je zobrazen na obrazku 2.5. Pokud trojcestny hand-shake probéhne v poradku,
vytvoii se plné duplexni spojeni (obousmérny pienos dat), které zanikne po ukonceni komunikace
nebo preruseni spojeni. Déle je zaruceno, ze data budou dorucena beze ztraty a ve spravném potadi.
TCP paket obsahuje (podobné jako UDP) ¢isla portil pro identifikaci aplikacnich protokold, ale oproti
UDP obsahuje mnoho nastaveni (napf. ¢islo paketu, potvrzovaci Cislo, kontrolni soucet, atd.).
Struktura TCP paketu je vidét na obrazku 2.4. Je tedy pfenaSeno vétsi mnozstvi dat a pii posilani
se potvrzuje, ktera data dosla v potradku, a ktera je nutno odeslat znovu. Pfenos stejného mnozstvi dat
trva tedy déle nez u UDP. Proto se TCP protokol pouziva u aplikaci, u kterych je dulezita spravnost
dat a nevadi del$i odezva pfi zpracovani.

Source Port Destination Port

TCP client TCP server Sequence Number

Ackknowlegement Number

51[»':\:_'- Offset| Reserved | Flags Window

&\\-‘s

M;‘:ﬁ”’_ Checksum Urgent Pointer
\—&L Options Padding
Duata
Obrazek 2.5: Trojcestny hand-shake [11] Obrazek 2.4: TCP paket [12]

Existuji knihovny zaloZené na komunikaci protokolem UDP, které si sami fesi kontrolu dat
a spravné potadi dat. Zaru€uji spolehlivy pfenos s niz§im mnozstvim piendSenych dat. Jsou tedy
vhodné do aplikaci, kde potfebujeme rychly, ale spolehlivy prenos.

Pro karetni hru vyuzivajici multiplayer neni dtlezité, zda komunikace probiha co nejrychleji,
ale jestli se data prenaseji spolehlivé. Proto byl vybran komunika¢ni protokol TCP. Kniha UNIX
Network Programming Volume 1 [4] vysvétluje piiklady implementace sitové komunikace pro jazyk
C++.



2.2.2  Propojeni klienti

V této kapitole si ukazeme dvé zakladni architektury propojeni vice zafizeni. Prvni je
tzv. peep-to-peer, jde o komunikaci ve které jsou si vSechny zafizeni rovny a komunikace probiha
mezi vSemi zafizenimi. Druha architektura je tzv. klient-server, kdy jeden pocitac je urCen jako server
a ostatni zafizeni se k nému pfipojuji.

Peer-to-peer znamena doslova rovny s rovnym, protoze kazdé zafizeni pracuje jako klient
i server soucasné. Pouziti peer-to-peer je v sitové karetni hie nevhodné, protoze kazdy klient by
si musel pamatovat vSechny informace o ostatnich klientech. Dale pak fizeni a zjistovani stavu hry by
bylo poné&kud slozité.

U Fklient-server architektury je oddélen server od klienta a je ur¢en komunikacni protokol mezi
nimi. Server je vétSinou aplikace bez grafického uzivatelské prostiedi, je spustén na pozadi a pouze
komunikuje s klienty. Klient vétSinou obsahuje uzivatelské prostiedi pro hru se vSemi grafickymi
(popt. zvukovymi) soubory. Klient posila pozadavky na server, ktery je zpracuje a odesle odpoved..
Tato architektura je z pohledu sitovych her vyhodnéjsi, protoze klienti komunikuji pouze
se serverem, ktery pifimo fidi pribéh hry, pamatuje si veskerd nastaveni popf. uchovava udaje
o klientech. Ale pti vyssim poctu klientli miize dochazet k pretézovanim sité, nebo serveru.

2.2.3 Navrh sitové komunikace

Pro nas projekt jsme zvolili architekturu klient-server, protoze je z pohledu sitovych her
vyhodnéjsi. Server bude obsluhovat piipojovani jednotlivych klientli, bude umoziovat vytvaret
vlastni hry a pfipojovat klienty do jiz vytvofenych her. Server je navrZzen jako konkurentni
a neblokujici, pro soucasnou obsluhu vice klientd. Dale je navrZzen komunikacni protokol mezi
serverem a klientem, ktery je rozdélen do jednotlivych ¢asti komunikace:

- Komunikace pfed zahajenim hry
- Komunikace v prib&hu hry
+  Chat
Kompletni komunikacni protokol viz. priloha 1.

23 Qt

Qt [5] je multiplatformni framework. Jeho vyvoj zacal roku 1991, kdyz se Haavard Nord
a Eirik Chambe-Eng rozhodli vytvoftit objektové orientovany graficky framework pro C++. V roce
1994 zalozily spole¢nost Quasar Technologies, pozdg€ji byla pfejmenovana na Trolltech. V roce 2008
byl Trolltech zakoupen spole¢nosti Nokia a pifejmenovan na QT software.

Roku 1995 byla pro vefejnost uvolnéna prvni verze Qt 0.90. Uz od prvni verze byl Qt vydavan
jak pro komer¢ni vyvoj, tak pro open-source projekty a byl k dispozici na platformy Windows i Unix.
O dva roky pozdgji r. 1997 byl vydan Qt 1.2 a Matthias Ettrich se rozhodl pouzit Qt pro vyvoj KDE.
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Qt se poté stalo de facto standardem pro C++ GUI vyvoj na Linuxu. Qt 3.0 byl vydan v roce 2001
a byl k dispozici pro Windows, Mac OS X, Unix a Linux. V roce 2005 byl vydan Qt 4.0 a kvdli
velkému poctu tiid a funkci byl rozdélen do vice knihoven.

Dnes je Qt k dispozici nejen pro jazyk C++, ale také pro jiné hodné rozsifené programovaci
jazyky jako napi Python, C# a Java. Navic je k dispozici i pro jiné platformy jako jsou napt. mobilni
telefony s operacnim systémem Symbian nebo vestavéné systémy.

23.1  Qt Creator

Qt Creator [6] je velmi schopné integrované vyvojové prostiedi (IDE) pfimo urené pro vyvoj
programi v C++ s pouzitim frameworku Qt. Obsahuje velmi propracovany editor C++ kodu
s podporou dopliiovani, zvyraziiovani syntaxe, prubéznou kontrolu syntaxe a mnoho dalSiho. Dale
obsahuje Qt Designer, coz je nastroj na vytvareni grafického uZzivatelského prostiedi (GUI).
Qt Creator jeSt¢ obsahuje kompletni dokumentaci Qt Assistant, ktera je propojena s editorem,
kompilator s debuggerem (GDB) a mnoho dalsiho.

2.3.2  Signaly a sloty

Signaly a sloty jsou ureny pro komunikace mezi objekty. Jsou hlavnim rysem Qt
a pravdépodobné je to ¢ast, kterou se Qt lisi od jinych podobnych frameworkd. Signaly a sloty
umoznuji komunikace mezi libovolnymi objekty, aniz by se navzajem znali. VSechny tfidy, které deédi
z objektu QObject nebo z jeho podtiid je mohou pouzivat. Qt objekty maji svoje pfeddefinované
signaly a sloty, ale lze vytvaret libovolny pocet vlastnich.

”F-I:m'ecn—\' connect] Object!, signal1, Object2, slot1)
! connect| Objectl, signall, Object2, slot2 )
signall
signal2 i Object2 ™
slgnall
——
—p  slofd
- slot2
[ Objectd
signall |- connect| Object, signal2, Objectd, slat |
[ Objectd
sloi
S — L
slot2
——————— - slof3
connect] Objectd, signal1, Objectd, slot3 ) \._.J

Obrazek 2.6: Ukazka propojeni signalit a slotii [5]
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Signal je vytvofen pifi urcité udalosti, n€které udalosti vytvaieji signaly automaticky
napft. signal accepted () je vytvoren po potvrzeni dialogového okna. Slot je funkce, ktera je uréena
k propojenim se signaly. V praxi to znamena, Ze si vytvoiime slot, ktery chceme, aby se zavolal
pti n¢jaké udalosti. Funkci connect () ho propojime se signalem, ktery se vytvoii, kdyZ nastane
dana udalost. Pokud potfebujeme oSetfit vlastni udalost, jednoduse vytvorime vlastni signal. Kdyz
nastane dana udalost zavolame signal funkci emit. Dale je mozné propojit signal se signadlem. Pokud
naptiklad chceme, aby se hlavni okno zavielo spolu s dialogovym oknem, propojime ukoncovaci
signaly obou oken. Piklad propojeni slotti a signali je vidét na obrazku 2.6.

2.3.3 Navrh GUI

Grafické uzivatelské rozhrani se vytvaii v Qt Designeru, jak uz bylo feceno diive. Umoznuje
vytvareni grafickych oken a umistovanim jednotlivych prvkd (widgetd) pomoci pietahovani
(drag&drop) a snadno si tak mtizete pripravit obsah grafického okna. Jednotlivym widgetim lze
jednoduse nastavit vlastnosti a nasledné je propojit jejich signdly s pozadovanymi sloty. Je ovSem
mozné si v§e rozmistit pfi implementaci, coz ndm umoziuje dynamické zmény grafického vzhledu
okna pii béhu programu. Ale je jednodusi si celkovou strukturu vytvotit v Qt Designeru a v kodu pak
dod¢lat zbylé casti.

2.3.4 Vlakna

Pokud pottebujeme zpracovavat vice dat soucasné (napf. paralelni vypocty) nebo obsluhovat
klienta, ale nadale chceme pfijimat spojeni od dal$ich klientl, potiebujeme vytvofit ¢ast programu,
ktera bude oddé¢lend od hlavniho procesu. DéEla se pomoci tzv. vlaken (anglicky thread). Pouziti
vldken je vysvétleno v knize Modern multithreading [7]. Zakladni princip je takovy, ze se vytvori
funkce pro obsluhu vlédkna a kdyZ je vytvofeno nové vlakno funkce se zavola. Po vykonani funkce

la=z= MyThread : public QThread

-
it L L.

vold run();

T o~ 0

id MyThread::run()

QTcpSocket socket;

{/{ connect QTcpSocket's signals somewhere meaningful
socket.connectToHost (hostName, portNumber) ;

exec();

Obrazek 2.7: Vytvoreni viastniho vidkna
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je vlakno ukonceno. Vlakna usnadnuji jednoduchou vzajemnou komunikaci diky sdilené paméti,
coz ptinasi komplikace v podobé pfistupu do sdilené paméti tzv. kritické sekce. Pro piistup
do kritické sekce se pouzivaji zamky nebo semafory, které zajisti ptistup pouze jednomu vlaknu.

V knihovné Qt je moznost pouzit tfidu QThread, kterd zjednoduse psani aplikaci
vyuzivajicich vlakna. Dale je mozno pouzivat signaly a sloty ke komunikaci mezi vlakny. Vlakno
QThread se spousti funkci start (), ktera zavola funkci run (), pokud tedy chceme vytvofit
vlastni vldkno, musime vytvofit podtfidu tfidy QThread a reimplementovat jeji funkci run (),

ptiklad je vidét na obrazku 2.7.

2.4  Objektovy navrh

V této kapitole si ukazeme teoreticky navrh aplikace pomoci jazyka UML, ktery je popsan
v knize UML a unifikovany proces vyvoje aplikaci [8]. UML je graficky jazyk ur¢eny na modelovani
a ndvrh softwaru. Nejcastéji vyuzivan v objektoveé orientovanych jazycich.

2.4.1 Server

Serverova ¢ast bude konzolova aplikace bezici na pozadi. Bude obsluhovat ptichozi pozadavky
od klientil a zpracovavat je. Aby server mohl obsluhovat vice klientl soucasné, musi se pro kazdého
klienta vytvoftit vlakno (thread), ve kterém se zpracuje pozadavek klienta. Pokud chce klient vytvofit
novou hru, vytvoii se pro ni nové vlakno, pokud se chce jen pfipojit pieda se informace piislusnému
vlaknu se spusténou hrou. Navrh serveru je vidét na zjednoduseném diagramu ttid na obrazku 2.8.

TopSarvar MyServer

+incomingConnection ) ~SEMVer
ConnectThread Gamethread
-socket -user]
-James -gaMme_Nname
+socketWite]) +Ccreate)
+read|) +ain()
+zet()

Obrazek 2.8: Diagram trid pro server

Kompletni Diagram tiid viz. ptiloha 2;
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Dale bude vytvorena tiida, ktera se bude starat o prubéh hry a vldkno Gamethread bude tuto tfidu
pouzivat pti kontrole klientskych pozadavki. Tato tfida bude také obsahovat objekt tfidy MyPack,
ktery se bude starat o bali¢ek karet. Bude generovat karty na zacatku hry a bude poskytovat karty
z vytvoreného balicku.

2.4.2 Klient

Klient bude aplikace s grafickym uzivatelskym prostiedim. Po jeho spustény bude uzivatel
vyzvan k zadani prezdivky a adresy pocitace, kde bézi serverova ¢ast. V dalsim kroku je vyzvan bud’
k vybrani spusténé hry nebo k vytvoreni vlastni hry. Kdyz uzivatel zvoli vytvofeni vlastni hry bude
moct zadat nazev hry a zménit nastaveni hry. Po vytvofeni hry se ostatni uzivatelé budou moct
ptipojit ke hie. Po pfipojeni ke konkrétni hie bude uZzivatel vidét nastaveni hry, ostatni pfipojené
klienty a bude moct zmacknout tlacitko ,,Pripraven®. Jakmile jsou vSichni pfipojeni uzivatelé
ptipraveni, zakladatel hry miZze spustit hru.

Pro klientskou cast jsme také navrhli Diagram tfid. Kompletni diagram je v piiloze 2. Dale
jsme navrhli Diagram ptipada uziti (viz. obrazek 2.9), ktery popisuje soubor pfipadii uziti, aktért a
jejich vzdjemnych vztahi. Aktér ,,Uzivatel” je fyzickd osoba, kterda obsluhuje aplikaci a aktér
wServer je aplikace, se kterou klientska aplikace komunikuje po siti.

UZivatel

Obrazek 2.9: Diagram pripadii uZiti
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Pro diagram pfipadi uziti byl vytvofen jeden pfipad uziti, ktery je znadzornén v tabulce 1. Tento
ptipad uziti detailn€ popisuje situaci, kdy klient chce vytvofit novou hru.

Nazev ptipadu uziti Vytvotit Hru

Identifikator ID4

Strucny popis UZivatel vytvofi novou hru

Priméarni aktér Uzivatel

Sekundarni aktér Server

Vstupni podminky Aplikace je ptipojena k serveru

Zakladni scénar 1. Pripad uziti se spusti, kdyZ uzivatel klikne na

tlacitko ,,Vytvoftit novou hru®.
2. Zadat nazev hry a upravit nastaveni.
3. Vytvofit novou hru kliknutim na tlacitko
» Vytvorit®
3.1.  Systém zkontroluje jméno a nastaveni
hry. Pokud jsou zadany Spatné tidaje,
uzivatel musi nastaveni zmeénit.

4. Systém vytvoii novou hru.

Nasledné podminky Byla vytvofena nova hra

Alternativni toky Uzivatel zadal Spatné nastaveni

Tabulka 1: Pripad uziti pro vytvoreni nové hry

Dale byl pro tento pfipad uziti vytvofen Diagram komunikace, ktery ukazuje ti¢astniky
interakce a datova spojeni mezi nimi. Diagram je na obrazku 2.10.

CraataDialog

2 CraataDialog()
3 galDatal)
1: Wytvafit bru

a 4

Udivatal o
G: JainDiakog()

My Cliant JainDiaksg

Sitovakomunikace ﬁ + 5 Hra vyhiofena

4: Wybaiit hru +

Sarvar

Obrazek 2.10: Diagram komunikace
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Diagram komunikace dovoluje volné umistovani ucastnikll, jejich propojovani a cislovani
sekvence zprav, kterymi komunikuji.

Na Diagram komunikace navazuje Sekvencni diagram, ktery je na obrazku 2.11. Graficky
popisuje posloupnost zprdv, které si ucastnici interakce posilaji, uspotadané v Case. Do jisté miry
popisuje to stejné co Diagram komunikace, ale Diagram komunikace je vhodnéj$i pro zobrazeni
spojeni a Sekvencni diagram je vhodnéjsi pro zobrazeni sekvenci zprav.

X

UiEivatal

1 Wybeadit bru My Cliant

| 2 CraalaDiakog

3:gelData()

| .
|
| ﬂ.]
|
| 3.1 Wytwofil hru :
e |
| |
I |
| |
| L
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

3.2 Hra vylvafana

33

3.3: Hra byla vylvafana JainDialog
)
=1

Obrdazek 2.11: Sekvencni diagram

Uzivatel chce wvytvofit novou hru, klientsky program vytvoii dialogové okno (tfida
CreateDialog), ve kterém uzivatel zadd nastaveni hry. Tyto nastaveni se pak metodou
getData () vrati do klienta, ktery je zpracuje a odeSle pozadavek na server. Jakmile od serveru
dojde odpovéd, ze je dana hra vytvorena, je vytvoieno nové dialogové okno (tfida JoinDialog).
V tomto okné¢ jsou informace o vytvorené hie a ostatnich ptipojenych hracich.

Dal§im diagramem je diagram balicki (Package diagram), ktery ukazuje seskupeni
jednotlivych pfipadd uziti do balickli. Diagram znazoriiuje zavislosti mezi jednotlivymi balicky
ajejich hierarchickou strukturu. Dal§i vyhodou diagramu balicki je sniZzeni zavislosti mezi
jednotlivymi elementy, proto je vhodny na uspofadani rozsahlych systémi. Diagram balicki
pro uzivatelské prostredi klientské aplikace je znazornén na obrazku 2.12.

15



—

]

Pripoijit k serveru

5

Zadani |P adresy

—

“Wytwoiit hru

Zménit nastavenr

—

Zadani prezdivky

i
A4

—

Pripojit e ke hie

-

>

Wybrat hru

—

______ ‘3;._| Start o
i
v
Hrat hru
Wzit kartu _| WyloZit

-
-

Pfipraven hrat

Cdhodit kartu

Zménit nastaveni aplikace

Obrdazek 2.12: Diagram balickii
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3 Implementace

V této kapitole se budeme zabyvat tvorbou Grafického uzivatelského prostfedi pro klienta
a implementaci jeho programové Casti, budeme také popisovat implementaci pravidel hry v klientské
aplikaci. Dale bude vysvétlena implementace serverové aplikace, zpracovdni z pohledu
konkurentniho serveru a popis objektli kontrolujici samotnou hru. Bude také rozebrana sitova
implementace komunika¢niho protokolu. Programovani za pomoci Qt frameworku popisuje kniha
C++ GUI Programming with Qt 4 [9].

3.1 Klient

3.1.1 Tvorba GUI

Uzivatelské prostredi jsme vytvareli pomoci grafického nastroje Qt Designer, ktery byl popsan
v kapitole 2.3.3. Pomoci tohoto néstroje jsme vytvotily grafickou podobu jednotlivych dialogovych
oken a hlavniho herniho okna. Pomoci Qt Designeru jsme umistily do grafickych oken vsechny
textové pole tlacitka a widgety, jejich obsah se bude ménit za béhu programu. Ptiklad widgetu
je graficka plocha pro hru, ve které jsou umistény uzivatelovy karty, karty protihract, balicek karet
a odhozen¢ karty.

Pro hlavni okno aplikace jsme zvolili formulait QMainWindow, ktery je pro aplikace
nejvhodnéjsi. Obsahuje uz menu (QMenuBar), hlavni zobrazovaci widget (QWidget) a stavovy
fadek (QStatusBar). Staci tedy vytvofit strukturu menu a umistit zakladni grafické prvky
do hlavniho widgetu. Pro zobrazeni herniho pole jsme pouzily QGraphicsView, je to widget ktery
umoznuje zobrazit QGraphicsScene. QGraphicsScene je kontejner umoznujici kresleni
a zobrazovani 2D objektd, jako napt. obrazky a geometrické obrazce.

Pro ostatni okna jsme zvolili jednodusi QDialog, jehoz funk¢nost staci pro zobrazeni oken

napf. pro vytvoreni ¢i vybrani hry.

3.1.2  Objekty aplikace

Jak jiz bylo uvedeno o kapitolu vySe, jako hlavni formulat byl pouzit QMainWindow.
Vytvorili jsme tedy tfidu MyClient, ktera z tfidy QMainWindow dédi a pro vzhled jsme pouzily
formuléf vytvoreny v Qt Designeru. Tato tiida se stard o chod celého programu, zajistuje pridavani,
upravu a mazani grafickych prvkia okna, komunikaci mezi ostatnimi objekty, vytvafeni a zobrazovani
dialogtl, zpracovani dat z dialogli, zpracovani sitového protokolu atd.
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Pro ostatni dialogy byla vytvofena tfida Dialog pro sjednoceni pouzivanych dialogovych
oken. Tato tfida dédi z tfidy ODialog. Kazda tfida pro dialogové okno, ktera dédi z tfidy Dialog,
si importuje vlastni graficky formulaf a implementuje funkci getData () pro ziskani dat
od uzivatele. Definice tfidy dialogového okna pro ptihlaseni je na obrazku 3.1.

la==s ConnectDialog : public Dialog

@ COBJECT

- l - mm

ConnectDialog(gWidget *parent = 0);
~ConnectDialog() ;
QStringlList getDatal();

private:
Ui::ConnectDialog *ui;

br

Obrazek 3.1: Trida pro dialogové okno prihlasent

Pro pribéh hry byla vytvoiena tfida MyGame, kterd se stard o samotnou hru. Kontroluje
pravidla hry a spravnost vykladanych karet, uchovava informace o kartach uzivatele, umoziuje karty
poskladat podle jejich barev a hodnot, pocita hodnotu karet pro vylozeni a kontroluje prvni vylozeni.
Dale uchovava informace o ostatnich hracich a celkovych bodech. Byla navrzena i tfida, ktera by se
starala o karty. Umoziovala by karty skladat, pocitala by jejich hodnoty a moznost vyloZzeni. Tato
tfida nakonec nebyla pouzita, protoze veskeré jeji funkce byly implementovany ve tfidé MyGame.

Pro zobrazovani grafickych prvkl se pouziva tfida QGraphicsScene, jak jiz bylo popsano
vyse. Ale kvili jednodussimu odchytavani udalosti jako je kliknuti mysi, jsme si vytvorily vlastni
tfidu myGraphicsScene, ktera dédi od QGraphicsScene. QGraphicsScene zavola vlastni
metodu mousePressEvent () pokud je pozice kliknuti mySi uvnitf scény. Tuto metodu jsme
reimplementovaly tak, aby se vytvofil signal, ktery jsme propojily se slotem v hlavni tfidé. Tato
funkce (slot) obsluhuje kliknuti na uzivatelovy karty, napf. pfi odhazovani karty nebo pfi vybéru karet
k wvylozeni. Pro kontrolu kliknuti na ostatni grafické objekty jsme si vytvofily tfidu
MyGraphicsItem, kterd dédi z QGraphicsItem. Do nové tiidy jsme pfidali atribut id a opét
jsme reimplementovali metodu mousePressEvent (), kterd nam vyvola signal click (id).
Tento signal jsme propojily se slotem item click (id). Pokud tedy vytvafime objekty z t¥idy
MyGraphicsItem a nastavime jim id, tak pfi kliknuti vime id objektu na ktery se kliklo. Mtizeme
tedy vytvaret skupiny objektl, pro které mlizeme vytvofit stejné chovani, aniz bychom museli
zjistovat, na ktery konkrétni graficky prvek se kliklo.

Pro komunikaci se serverem jsme zvolili komunikaci nad protokolem TCP, jak bylo popsano
v kapitole 2.2.1. Pro sitovou komunikaci existuje mnoho knihoven pro jazyk C++, piiklad knihovny
mize byt sys/socket.h. Jeji pouziti je vysvétleno v knize UNIX Network Programming
Volume 1 [4]. My jsme pro tuto aplikaci vybrali tfidu QTcpSocket, kterd pouziva knihovnu
obsazenou ptimo v Qt frameworku. Pracuje na podobném principu jako sys/socket.h, ale je

implementovana objektové. Dalsi vyhoda je pouzivani signalti a socket. Pfi navazani spojeni je
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vytvoren signal connected (). Pokud signal neni vytvoien, nebylo navazano spojeni se serverem.
Pokud je spojeni ukonceno je vytvofen signal disconnected (), timto signdlem se da jednoduse
osetfit preruseni spojeni se serverem. Posledni signal readyRead (), ktery dava aplikaci védeét,
ze dosla data od serveru. To je velkd vyhoda, protoze u vétSiny ostatnich knihoven bylo potieba
neustale kontrolovat, jestli nedosla néjaka data. U QTcpSocketu staéi propojit tyto signaly se sloty.

Pro vytvofeni spojeni se serverem je vytvoren objekt tiidy QTcpSocket a zavolana jeho
metoda connectToHost (), jako parametry potfebuje adresu a port serveru. Adresa se piredava
formou tfidy QHostAddress a port je typu int. Pfiklad pfipojeni k serveru a propojeni signala se
sloty pro obsluhu je vidét na obrazku 3.2.

@S8tring addr string = "127.0.0.1";
int port = 2258;
/fnovy socket

socket = new QTcpScocket(this);

//propojeni signalu =e sloty

connect (socket, SIGNAL{(connected()), SLOT (gotConnected()));
connect (zocket, SIGHNAL{disconnected()), SLOT (gotDisconnected()));
connect (socket, SIGHNAL(readyRead()), SLCT(read())):

DHosthddres=s addr;

/fzkontrolujeme platnost IP adres

if (!addr.sethddress (addr string))
return;//neplatna adresa

v

{/pripojeni k serveru
socket—>connectToHost (addr, port);

Obrazek 3.2: Pripojeni k serveru

3.1.3  Vybér hry

Prvni navrh spocival v otevieni hlavniho okna a zménu obsahu tohoto okna pfi zméné stavu
aplikace (napf. aplikace nacte grafické prvky a nastaveni, az kdyz uzivatel spusti hru). To bylo
zamitnuto a byl pouzit navrh, ve kterém je hlavni okno spusténo na pozadi a uzivatelské vstupy
budou probihat formou dialogovych oken.

Po spusténi aplikace je vytvoien objekt tiidy MyClient, ktery ptfedstavuje hlavni okno.
Protoze klient bez serveru neumoznuje hrat, tak je hned je zobrazeno dialogové okno
(ConnectDialog), do kterého uzivatel zada informace potiebné pro piipojeni k serveru a svou
prezdivku.

Po pfipojeni na server jsou naéteny vSechny spusténé hry a zobrazeny v dialogovém okné
GamesDialog. Spusténé hry jsou nacteny do grafického objektu QListWidget, ktery ma
nastavenu moznost vybéru jednoho prvku. Uzivatel si tak mize vybrat jednu hru z tohoto widgetu
a pripojit se k ni nebo si vytvorit vlastni hru kliknutim na tlacitko ,,Vytvofit vlastni hru*.
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Po pfipojeni ke hie je vytvotfeno dialogové okno JoinDialog, ve kterém uzivatel vidi
vSechna nastaveni hry, ostatni pfipojené hrace s jejich statusem a chat, ktery umoziuje komunikaci
mezi hraci. Kdyz je uzivatel ptipraven hrat, klikne na tlacitko ,,Pfipraven®, zméni se mu status
v seznamu hracl. Jakmile jsou vSichni hraci ptipraveni, miize zakladatel hry spustit hru.

Vytvoteni hry probihd v dialogovém okné CreateDialog. Uzivateli je umoznéno zadat
nazev hry a zménit vychozi nastaveni. Po vytvofeni hry je vytvotreno dialogové okno JoinDialog
stejné jako v pfipad€ pfipojeni k jiz existujici hie, zakladatel ma moznost hru spustit.

3.1.4  Spusténi hry

Jakmile je hra spusténa, klient zobrazi rozdané karty a hra¢, kterého urcil server, mize zacit hru
vyhozenim prvni karty. Karty jsou nacteny do objektu QP1ixmap jako jeden obrazek, jednotlivé karty
jsou pak z tohoto obrazku zkopirovany a nacteny do objektu QGraphicPixmapItem. Tyto objekty
jsou umistény na hraci plose v kontejneru myGraphicsScene. Hra se ovlada pomoci mysi,

uzivatel mize vzdy provést pouze akce, které mu status hry umozni. Status hry uréuje zda hrac ceka
na dokonceni hry ostatnich hrac¢l nebo ma hrat sam. Pokud hra¢ ¢eka, ma moznost pouze pouzivat
chat. Jakmile je na fadé musi si zvolit, odkud si vezme kartu. Nasleduje vykladani (popt. dokladani)

Obrdazek 3.3: Vzhled grafické plochy pri hire
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karet, povinnost vykladani je urceno tim odkud si hrad¢ vzal kartu. A nakonec musi vybrat kartu
kterou odhodi. VSechny akce musi dodrzovat pravidla hry viz. kapitola 2.1.

Vzit kartu na zaCatku tahu muaze uzivatel kliknutim na balicek karet nebo na posledni
odhozenou kartu. Pro vylozeni postupky musi uzivatel kliknout na tlacitko ,,Vylozit postupku®, dale
pak musi vybrat vSechny karty, které chce do postupky pouzit a kliknout na tlacitko ,,Vylozit®.
Aplikace zkontroluje spravnost vykladanych karet a karty vylozi na stil. Vylozené Kkarty
se u protihracli zobrazi, az uzivatel ukonci sviij tah odhozenim karty. Pro odhozeni karty uzivatel
vybere jednu kartu a klikne na tlac¢itko ,,Odhodit”. Pokud se jedna o prvni vykladani, tak aplikace
zkontroluje minimalni pocet bodl pro vylozeni. Vzhled nactené grafické hraci plochy okna ve hte, ke
které jsou pfipojeni 4 hraci, je vidét na obrazku 3.3.

3.1.5 Nastaveni aplikace

V menu je mozné pozmeénit chovani aplikace a vzhled karet. Do nastaveni se dostanete pred
menu Soubor->Nastaveni. Lze zménit napf. fazeni karet, zobrazovani informacnich textl, zpisob
zobrazovani bodovani nebo vzhled karet. Vzhled karet se da zménit bud’ na néktery preddefinovany
v aplikaci, nebo lze nahrat vlastni vzhled karet.

3.1.6 Vlastni vzhled karet

Obrazky vzhledu musi dodrZovat urlitou strukturu. Kazda karta musi mit rozmer 72x96
a vzhled zakladni sady karet se vklada jako jeden obrazek slozeny ze vSech karet v sadé. Karty v sadé
musi byt poskladany piesné jako na obrazku zakladni sady, ktera je v aplikaci standardn¢ nahrana.
Zakladni sada je vidét na obrazku 3.4 a ma rozmér 936x384. Obrazek pro Zolika a pro rub karet
se vklada zvlast. Druha ukazkova sada karet se zolikem a obrazkem pro rub je vloZena ke zdrojovym
kédtm viz. priloha 3.
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Obrazek 3.4: Zakladni sada karet [13]
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3.2 Server

3.2.1 Vytvoreni serveru

Server je implementovan jako konzolova aplikace bez grafického uZivatelského prostiedi. Jako
vzor pro vytvoreni serveru byl ¢lanek Konzolové programy v Qt 4 [9]. Po spusténi server piijima
pozadavky na spojeni od klientl, ktefi jsou obsluhovani paraleln¢é. Takovy server, ktery dokaze
zpracovavat vice klientil zaroveili se nazyvd konkurentni. Pfijimani sitovych pozadavkl
je implementovano pomoci tfidy TcpServer, kterd dédi od QTcpServer. Tfida QTcpServer
pouziva pro sitovou komunikaci knihovnu obsazenou piimo Qt frameworku, stejné jako tiida
QTcpSocket, ktera je pouzita v klientské ¢asti.

Trida QTcpServer zavold metodu incomingConnection (), proto jsme ve tfideé
TcpServer reimplementovali tuto metodu, aby po pfipojeni nového klienta vytvotila nové vldkno
(viz. kapitola 3.3.2) ConnectThread, které klienta obslouzi. Reimplementovanod metoda

incomingConnection () je vidét na obrazku 3.5

void TepServer::incomingConnection(int socketDescriptor)

{
/{vytvoreni wvlakna pro cbsluhu kliena a predani descriptoru
ConnectThread *th = new ConnectThread(socketDescriptor,this);

//spusteni noveho wvlakna
th->=start () ;
1

Obrazek 3.5: Pripojeni nového klienta

3.2.2  Pripojeni klienta

Aby server mohl obsluhovat vice klientd zaroven, musi byt kazdy klient zpracovavan
v paralelnim procesu nebo vlakné. Vlakna jsou v Qt frameworku plné podporovana, proto jsme
je vybrali pro nas projekt. QT framework umoziiuje vldkna obsluhovat za pouziti tfidy QThread.
Vytvofili jsme tedy tfidu ConnectThread, kterd dédi z tfidy QThread. Pfi vytvofeni objektu tiidy
ConnectThread se vytvofi novy QTcpSocket, kterému se nastavi predany
socketDescriptor, aby se vytvofilo spojeni s klientem. Dale se propoji signaly readyRead ()
a disconnected () se sloty read() agotDisconnected (), které¢ obsluhuji dané udalosti
nového socketu. Slot read () ziska data od klienta a zpracuje je.
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Prvni moznosti je, ze se klient pfipojil k serveru. Server zkontroluje ptezdivku klienta jestli
uz neni pouzitd. Pokud piezdivku nelze pouzit server informuje klienta, ktery musi zadat novou
prezdivku. Pokud lze ptezdivku pouzit server odesle klientovy informace o spusténych hrach.

Druhou moznosti je, ze klient chce vytvofit novou hru. Server zkontroluje ndzev hry, pokud
je spravné tak vytvori nové vlakno pro hru (tfida GameThread) a spusti ho. Do vlakna pro hru pieda
prezdivku uzivatele, jméno hry a nastaveni hry. Dale do tohoto vlakna presméruje komunikaci
s klientem. Ukazka vytvotfeni vlakna pro hru je na obrazku 3.6.V ukazkovém kodu jsou pouzity
statické proménné (napf. ConnectThread: :games), jsou pouzity na ukladani spusténych her.
Statickd proménna vytvotrena ve tiidé ConnectThread je spolecna pro vsechny objekty dané tridy.
Toto je ukdzkovy kod, v aplikaci musi jeS$té probéhnout kontrola, jestli k témto proménnym
nepfistupuje jiny objekt. To se déla pomoci tfidy OMutex. Pokazdé, kdyz chceme piistupovat
ke spolecné proménné, musime QMutex zamknout metodou lock (). Pokud je QMutex zamceny,

tak pocka, az bude jinym objektem odemknut.

ffwvytvorime nove wvlakno

GameThread* thread = new GameThread|(thi=s);

f/fulozime =i informace o novem vlaknu

ConnectThread: :games << thread;

ConnectThread: :names << gams name;

{//=pustime vlakno a predame mu nastaveni hry
thread->=tart () ;

thread-r*create (this=, game name, player name, =etting) ;

Obrazek 3.6: Vytvoreni vidakna pro hru

Posledni moznosti je, Ze si klient vybral hru ke které se chce pfipojit a odeslal serveru
pozadavek na pfipojeni k ni. Server klienta pfesméruje do vlakna pfislusné hry metodou

join(parent, player name).

3.2.3  Vytvorena hra

Kazdé vytvorena hra ma svoje vlakno definované tfidou GameThread. Pti vytvoreni hry nebo
pti pfipojeni nového hrace je veskera komunikace s timto hraCem presmérovana do tohoto vlakna.
Také je vSem ostatnim hrd¢im odeslana zprava, kterd je informuje o nové pfipojeném. VétSina
takovychto hernich zprav je odesilana vSem hracim, napt. ktery hrac je na fad¢ se odesSle vSem, aby
ostatni hraci byli informovéani, kdo je na fad¢.

Jakmile vSichni hraci odeslou zpravu, ze jsou piipraveni, a zakladatel hry odesle pozadavek
na spusténi hry, vytvoii se objekt game tfidy MyGame. Tahle tfida fidi stav hry a kontroluje logiku
hry. KdyzZ je objekt game vytvofen, vytvoii se objekt tfidy MyPack, ktery vygeneruje balicek karet
a zamicha ho. Odebirani karet z balicku je umoznéno metodou takeCard (). Dale tiida MyGame
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rozda karty a ur¢i kdo hru zacina. Karty jsou nasledné poslany hracim a je odeslana informace
o zacinajicim hraci.

V Puvodnim navrhu tfidy MyGame byla kontrola spravnosti vykladanych karet, coz jsme ale
nakonec nechali na klientské aplikaci. Odpada tak zbyte¢né dotazovani se serveru na kontrolu karet.
Navic pii vétsSim poctu spusténych her by mohl algoritmus kontroly karet zpomalit funkénost serveru.
Hrani hry ted’ tedy z pohledu serveru spociva v pieposilani stavu hry vSem hra¢im (napi. hrac
odhodil kartu nebo hra¢ vylozil postupku), pieposilani spolecného chatu a uchovavani celkového
poctu bodt. Hrac¢ ktery ukonci hru (nezbudou mu zadné karty), odesle na server zpravu o zavteni hry.
Server nasledné odesle vsem dosazené body a posle dotaz na zakladatele jestli se bude pokracovat.

3.2.4 Komunikace s klienty

Ttida GameThread potfebuje komunikovat s klienty a kazdy klient ma své vlakno
ConnectThread. Bylo tedy nutné, odeslat zpravu do konkrétniho vlakna a odtud zpravu odeslat
klientovy. K feSeni tohohle problému byla vytvofena tfida MyUser, ve které jsme vytvorily signal
_send(data). Do objektu této tfidy nacteme jako rodi¢e vldkno ConnectThread a funkci
connect () propojime signdl send(data) se slotem ve tfid¢ rodiCe. V objektu tiidy
GameThread je vytvoreno pole téchto objekti, které predstavuje piipojené klienty. Odesilani zprav
se provadi zavoldnim metody send () u konkrétniho objektu tiidy MyUser, kterd vyvola signal
_send(data).

3.3 Sitova komunikace

Veskera sitova komunikace, kterd mezi serverem a klienty probihd, pouziva navrzeny
komunikaéni protokol. Komunikace probihd formou dotaz-odpovéd. Server cekd na zpravu
od klienta, zpracuje ji a odesle odpovéd. Odpoveéd je vétSinou rozesilana jako informacni zprava
vSem, pokud se ale jedna o chranénou informaci (napf. karty) je odeslana jen konkrétnimu klientovy.
Zprava, kterou klient posila pozadavek na server miize mit dva tvary.

Prvni je odesilani pozadavku od konkrétniho klienta (napf. odhozeni karty nebo chat). Tvar
zpravy je ,,PRIKAZ;NASTAVENILID*, piikaz je identifikitor pozadavku a nastaveni jsou volby
daného piikazu. Cast zpravy pro nastaveni je ovem volitelna, viechny piikazy nepotiebuji odesilat
volby (napf. ptikaz ,,READY*, ktery znaci, ze je uzivatel pfipraven hrat). ID je identifikator
uzivatele, jednd se o unikatni pfezdivku na serveru.

Druha zprava je informace pro celou hru (napt. ,,START“ pro Start hry), jeji tvar
je ,,PRIKAZ;NASTAVENI“. Cast zpravy definujici nastaveni je opét volitelna.

vvvvvv

je tedy rozdélena na dvé casti oddélené fetézcem dvou stiednikil ,, ;; ©“. Prvni ¢ast zpravy identifikuje
druh zprévy (napt. pro hru je to ,,PLAY*). Druha ¢ast uz je podobna zpravam, které odesila klient
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na server tzn. ,,PRIKAZ;NASTAVENI;ID*. Piiklad zpravy, kterd uruje ktery hra¢ hru zacne,
je ,,PLAY;;FIRST;Lmaky*“. Pokud je odesilano vice zprav po sob¢, je nutné zajistit, aby se data z vice
zprav nesmichaly. Proto se na konec zprav pridava fetézec tii stfedniki ,, ;;; «, ktery predstavuje
konec jedné zpravy.

Kompletni komunikacni protokol viz. ptiloha 1.
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Cilem této prace bylo vytvofit pocitatovou hru vychazejici z karetni hry zoliky. Hra méla
umoziiovat multiplayer tzn. hrani vice hraca proti sobé. Dale by uzivatelé hry méli mit moZnost
zmeénit si vzhled karet.

Prvnim krokem k vytvoreni aplikace byl navrh, ktery je obsahem kapitoly 2. Zde jsme
se museli rozhodnout, které technologie pouzijeme. Jako framework byl vybran Qt, ktery je vysvétlen
v podkapitole 2.3. Je velice jednoduchy na instalaci, je multiplatformni a dodavané integrované
vyvojové prostiedi Qt Creator je pro nasi aplikaci idealni. Vybérem sitové technologie se zabyva
podkapitola 2.2. Byla vybrana sitova technologie client-server, protoze server muze snadnéji
spravovat spusténé hry a pifi odpojeni nékterého klienta miize hra pokracovat dal, i kdyz se jedna
o zakladatele hry. Jako dal$i byl navrzen sitovy komunika¢ni protokol. Kdyz byla vybrana sitova
technologie a vyvojové prostiedi, pfiSel na fadu samotny navrh aplikace pomoci UML, ktery
je obsahem podkapitoly 2.4. Tento navrh pomohl pfi vytvareni zakladnich objekti a struktury
aplikaci, pii feSeni zprav, které se posilaji mezi objekty, a pfi rozdélovani uloh jednotlivych objekta.
V neposledni fadé museli byt zpracovany pravidla hry, které jsou popsany v podkapitole 2.1. Muselo
se rozhodnout, které ¢asti aplikace budou kontrolovat jednotliva pravidla.

Po nédvrhu nasledovala samotna implementace, jenz je popsdna v kapitole 3. Museli jsme
navrhnout grafické prostfedi a zplisob ziskavani dat od uzivateli. Déale pak byli implementovany
jednotlivé objekty podle navrhu v jazyce UML. Tento navrh pii implementaci velice pomohl
a usnadnil nékteré kroky implementace. U klientské ¢asti jsme museli propojit vytvofené objekty
s grafickym prostiedim, zacit vytvafet jednotlivé kroky ziskavani dat od uzivatelll, implementovat
zpracovavani komunikac¢niho protokolu a nakonec implementovat samotnou hry. U serverové casti
jsme vytvorily tfidu ktera obsluhuje klienta a tfidu ktera fidi hru. Pii implementaci propojeni
jednotlivych objektii nam hodné pomohli signaly a sloty z Qt frameworku, protoze je to nejlepsi
metoda na posiladni zprav mezi objekty.

Aplikace byla otestovana na operacnich systémech Windows 7 a Windows XP, kde aplikace
bézela v poradku (pozn. diky frameworku Qt, by nebyl problém s pouZivanim aplikace i na ostatnich
podporovanych systémech). Dale byla otestovana sitova komunikace. Pienos dat byl za pouziti
sitové knihovny obsazené v Qt bez problému. AvsSak pfipojeni v serveru se v 5% pokust nepovedlo.
Zjistili jsme, Zze divodem bylo nevytvofeni prislusného signalu, ktery se ma vytvofit po spojeni.
Tento problém se vyskytl, i kdyz byl server a klient na stejném pocitaci, tzn. nejednalo se o chybu
sitové komunikace.

Prace pro nas byla velkym piinosem, naucili jsme se pracovat s Qt frameworkem a jeho
integrovanym vyvojovym prostiedim. VyzkouSeli jsme si vytvateni grafické aplikace a praci
s Qt Designerem. Osvojili jsme si vytvareni konkurentniho serveru. Naucili jsme se pracovat s vlakny
QThread, se kterymi se velmi snadno vytvaii aplikace, ve kterych je potieba paralelni béh funkci
a pomoci signald a slotli se velmi jednodusSe vlakna synchronizuji. Dale jsme se naucili pouzivat
UML jazyk v praxi pii navrhu skutecné aplikace.
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Jeden z moznych navrhll na rozsifeni by mohla byt uméla inteligence, aby bylo mozné hrat
proti pocitaci. Dalsi rozsifeni by mohlo byt ukladani informaci o uzivatelich na serveru. Ukladala
by se zde napf. statistika vitézstvi, doba stravena hranim a pratelé.
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Priloha 1 : Komunikacni protokol

Komunikace probiha formou dotaz-odpovéd’, komunikacni protokol je tedy rozd€len
na pozadavek klienta a mozné odpovédi od serveru.

Klient Server

Komunikace pied zahajenim hry

Klient se pfipoji a odesle svou ptrezdivku. Server odpovi vypisem zalozenych her nebo zpravou,
Ze jméno existuje.
JOINED;NAME EXIST

GAMES;;HRAO1:2;HRA02:1

Klient se chce ptipojit ke hfe GAME NAME. Server odesle vSem info o novém uzivateli a novému
uzivateli odesle info o uz pripojenych hracich. Nebo klientovy posle, ze je hra plna.
TOGAME;GAME NAME JOIN;;NEWNAME
CREATE;;NAME1;NAME2
FULL

Klient chce vytvorit novou hru. Server hru vytvofi nebo odesle zpravu, Ze jméno existuje.
CREATE;GAME_NAME;SETTING CREATE;;
GAMEEXIST

Klient je pfipraven hrat. Server odesle vSem zpravu, Ze uZzivatel je pfipraven.
READY READY;;NAME

Komunikace v priibéhu hry
Zakladatel hry odesle zpravu o startu hry. Server v§em uzivatelim odeSle zpravu o startu s jejich
kartami a pak odesle v§em zpravu kdo zacina.
START START;;CARDS
PLAY;;FIRST;NAME

Uzivatel odhodi kartu. Server odesle v§em info a zpravu o hraci, ktery je na fad¢.
OUT;CARD PLAY;;OUT;CARD
PLAY;;GO;NAME

Uzivatel zada kartu z balicku. Server mu ji posila.
TAKE;PACKCARD;NAME PLAY;;TAKE;PACK;CARD

Uzivatel zada odhozenou kartu. Server mu ji posila.
TAKE;OUTCARD;NAME PLAY;;TAKE;OUT;CARD
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Uzivatel vyklada karty, zaroven posle i odhozenou kartu. Server informuje vSechny uzivatele.

Sekce CARDS miuiZze obsahovat vylozené i dolozené karty. VyloZené karty nasleduji za fetézcem
TABLE, postupky jsou oddéleny stiednikem a jednotlivé karty v postupkach dvojteckou. Dolozené
karty nasleduji za fet¢zcem ADD a maji tvar WHERE:CARD;. WHERE je id dfive vylozené
postupky.

TABLECARD;CARDS;OUT;CARD;NAME; PLAY;;TABLECARDS;CARDS;NAME

UZivatelovy nezlstaly zadné karty a uzavira tak hru, sekce DATA obsahuje posledni vyloZzené karty.

Server odesila vSem vylozené karty viz. zprava vyse a informuje o ukonceni hry.

END;CARDS;NAME PLAY;;TABLECARDS...
PLAY;;END;NAME

Chat

Klient odesle zpravu do chatu. Server ji odesle vSem.
CHAT;MESSAGE;NAME CHAT;;MESSAGE;NAME
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Priloha 3 : DVD

/SRC — Zdrojové kody programu

/DOC — Dokumentace a manual k programu

/BP — Bakalatska prace ve formatu ODT a PDF

/BIN — Pfelozené binarni soubory pro operacni systém Windows 7 32b
README.txt — vS§eobecné informace
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