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Abstrakt

Préce se zaobird navrhem aplikace, sitové hry v Nokia Qt SDK pro mobilni zafizeni Nokia
N900. Aplikace umoznuje hrat hru dvéma hra¢tim proti sobé v redlném case. Prace obsahuje
informace o mobilnim zafizeni Nokia N900, o jeho hardwarové a softwarové ¢asti, informace
o vyvoji aplikaci v Nokia Qt SDK a o jednotlivych ¢astech a nastrojich SDK. Soucasti prace
je navrh aplikace.

Abstract

This work is about application design of network game, developed in Nokia Qt SDK for
the mobile device Nokia N900. Application afford opportunity to play game in real time
for two players. Work contains informations about mobile device Nokia N900, both hard-
ware and software part, informations about developing applications in Nokia Qt SDK and
informations about tools and features of Nokia Qt SDK. Work also contains application
design.
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Kapitola 1

Uvod

Mobilné telefény presli od zaciatku svojho vyvoja obrovskymi zmenami. Vdaka technologic-
kému pokroku sa zmensovala ich velkost a zaroveni sa zvySoval ich vykon a vyuzitelné moz-
nosti. Mobilné telefény prestali byt iba telefénmi, stali sa vykonnymi vreckovymi pocitac¢mi
a okrem vytvarania hovorov zvladaju velké mnoZstvo rozdielnych funkcii, ako prehravanie
hudby ¢i videa, pripojenie a praca s internetom a podobne. Medzi tieto funckie sa radia v
neposlednom rade aj hry. Ako prva hra na mobilné telefény bola vytvorena, dnes uz kultova,
hra Snake. Vykonom mobilnych telefénov rastla aj naro¢nost hier na graficky a vypocétovy
vykon zariadenia. V dnesnej dobe existuje celd plejdda réznych hier na réznych mobilnych
platforméach. Vicsina hier je postavena na jednoduchom principe, ¢asto bez moznosti hrat
proti protivnikovi.

Cielom tejto bakalarske prace je navrhnat a implementovat sietovi hru pre dvoch hracov
na baze hry Bomberman od firmy Hudsonsoft. Vysledna aplikdcia by mala poskytovat
moznost prepojenia dvoch hrac¢ov pomocou internetu. Podmienkou pre hru je mat funkéné
internetové pripojenie s minimalnym, idealne ziadnymi vypadkami pre hladky beh hry.
Aplikacia je primarne navrhnuté pre zariadenie Nokia N900, ktoré som mal k dispozici pri
tvorbe tejto prace.

s

Obréazek 1.1: Pévodna hra Bomberman

Citatel v kapitole 2 najde popis mobilného zariadenia Nokia N900, popis hardwarove;
aj softwarovej Casti. V kapitole 3 st uvedené informacie o vyvoji aplikacii v Nokia Qt SDK
a popis jednotlivych ¢asti SDK. V kapitole 4 je popisany navrh aplikacie a v zaverecnej 5.
kapitole je zhrnutie pracovného procesu.



Kapitola 2

Prostredie Nokia Qt SDK a Nokia
N900

2.1 Nokia N900

V tejto kapitole si1 uvedené podrobné informécie o hardwarovej a softwarovej vybavenosti
mobilného telefénu Nokia N900. Po struc¢nej charakteristike pristroja je popisané vyhoto-
venie telefénu a displej. Dalej v texte st uvedené informécie o procesoroch a pamétovych
kapacitach. Ovladanie a hardwarové rozsirenia st popisané na konci hardwarovej casti.
Softwarova cast obsahuje informécie o opera¢nom systéme Meamo 5 Fremantle.

2.2 Hardware zariadenia N900

Nokia N900 je chytry telefén (smartphone) vyrobeny firmou Nokia, ktory vychadza z mo-
delu Nokia N810. Nokia uviedla model N900 na trh v novembri 2009. Nokia N900 posky-
tuje pokrocilé funkcie mobilného internetového zariadenia, z ktorého je mozny jednoduchy a
rychly pristup na web, e-mail a pristup k ostatnym sluzbam vyzadujicim internetové pripo-
jenie. Telefén je schopny prehravat multimédia (hudba, video, internetové radio) pomocou
obsiahnutého prehravaca médii a zobrazovat obrazky. Telefén si ulozené multimédia a ob-
razky sam vyhladd v siborovom systéme telefénu. N900 méa zabudovany 5 megapixelovy
digitalny fotoaparat pre fotografovanie a nahravanie videa. N900 je samozrejmé prijimat a
vytvarat hovory a SMS ¢i MMS ako bezny telefén. Nokia N900 [4][3] je vyrobend v boé¢ne
vysuvnom vyhotoveni s rozmermi 110,9 mm X 58,8 mm x 19,55 mm a hmotnostou spolu
s batériou 191 gramov a objemom priblizne 113 cm?. Obsahuje dotykovy displej, bo¢ne
vysuvnu klavesnicu a stojancek.

Nokia N900 obsahuje dotykovy displej s uhloprieckou 3,5“ a rozliSenim 800 x 480 pixe-
lov. Rezim zobrazenia sa da prepinat medzi rezimom na $irku a rezimom na vysku, ktory
je vyuzivany pri hlasovych hovoroch. Prepinanie medzi rezimami na Sirku a na vysku za-
bezpecuje 3-osovy akcelerometer, ktorého funkcie st vyZivané aj na snimanie uzivatelského
vstupu v niektorych aplikdcidch. Pracovné plocha obsahuje 4 prisposobitelné zobrazenia,
medzi ktorymi sa da jednoducho prepinat. Akceleracia 3D grafiky s podporou OpenGL
ES 2,0[4] je zabezpedena grafickym procesorom PowerVR SGX 530 od firmy Imagination
Technologies. Displej je schopny zobrazit 65 000 farieb. Vypoctova sila Nokie N900 je za-
bezpecend OMAP 3430 [6] SoC (system on chip, teda integrovany obvod, ktory integruje
pocitacové a ostatné elektronické systémy do jediného ¢ipu) vyrobeny firmou Texas instru-
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Obrazek 2.1: Nokia N900 s uvedenymi rozmermi a vysunutou QWERTY klavesnicou

ments. OMAP 3430 je zostaveny z troch mikroprocesorov. Mikroprocesor ARM Cortex A8 s
frekvenciou 600 MHz (pri spravnom pretaktovani, moze frekvencia dosiahnut az 1,15 GHz)
zabezpecuje beh opera¢ného systému a ostatnych aplikacii. Mikroprocesor TMS320 C64x s
frekvenciou 430 MHz slazi na spracovanie obrazu z fotoaparatu, spracovanie zvuku a prenos
dat. Hlavny dovod pouzivania TMS320 C64x je v odlahéeni ARM Cortex A8 mikroproce-
soru od spracovavania audio a video signélov. Poslednou ¢astou OMAP 3430 je graficky
procesor Power VR, SGX 530 spomenuty v casti o displeji.

Telefén vyuziva 256 MB operacnej pamidte RAM mDDR(Mobile DDR) a az 768 MB
ako swap spravovanych opera¢nym systémom [4], ¢im nam spolu telefén ponika az 1 GB
virtudlnej paméte. Nokia N900 obsahuje 32 GB eMMC (Embedded MultiMediaCard) ako
vnatorné tulozisko dat s moznostou rozsirenia o dalsich az 16 GB pomocou microSD karty.
32 GB eMMC karta je rozdelena na 3 particie:

1. 2 GB ext3 particia pripojena k /home
2. 768 MB ako swap

3. zvysnych cca. 27 GB volného miesta je pripojenych k /home/user/MyDocs ako VFAT

Okrem 32 GB eMMC karty telefén obsahuje 256 MB NAND neodstranitelné tlozisko,
formatované ako UBIFS a obsahuje bootloader, jadro a korenovy adresar /. Nokia N900
obsahuje niekolko sposobov ovlddania. Hlavnym ovladacim prvkom je dotykovy displej,
na ktorom sa dé zobrazit virtudlna kldvesnica, alebo plnohodnotnd vysivacia klévesnica
QWERTZ. Opera¢ny systém obsluhuje predikciu slov a méze byt nakonfigurovany uziva-
telom (nakonfigurovat sa d4 doplianie slov, automatické medzery medzi slovami a automa-
tické velké pismena na zaciatku vety). Niektoré funkcie a nastavenia telefénu sa daji ovla-
dat Specidlnymi tlac¢idlami vytvorenymi prave pre jednu funkciu. Tieto vyhradené tlacidla
ovladdaji zoom, hlasitost, sptst fotoaparatu a uzamykanie telefénu. Na panely, vlavo od do-
tykového dispeja, sa nachadza snimac osvetlenia, snimac pribliZenia, objektiv sekundarneho
fotoaparatu, svetelny indikator a slichadlo telefénu. 5 megapixelovy digitalny fotoaparat
na zadnej strane pristroja slizi na zachytavanie statického obrazu alebo videa. Fotoapa-
rat obsahuje automatické zameriavanie, dvojity LED blesk, trojnasobny digitalny zoom a



moznost vyuzivat pomer stran 4:3 alebo 16:9. Nahravanie videa je mozné v rozliseni 848
x 480 pixelov a 25 fps (frames per seconds, obrazkov za sekundu). N900 mé mikrofén na
nahravanie zvuku a stereo reproduktory umiestnené na kazdej strane zariadenia. Na pripo-
jenie sluchadiel, alebo externych reproduktorov obsahuje telefén 3.5 mm TRRS konektor.
Zariadenie vyuziva frekvencie EGSM 850/900/1800/1900 alebo WCDMA 900,/1700,/2100.
Telefén sa moéze pripojit na bezdrotovi sief pomocou WLAN IEEE 802.11b/g so zabez-
pec¢enim WEP, WPA alebo WPA2. N900 obsahuje rozhranie Bluetooth verzie 2.1. Pomocou
Bluetooth rozhrania je mozné vyuzit stereo audio vystup s A2DP profilom (advanced audio
distribution profile), teda streamovat audio vystup z jedného zariadenia na druhé, napri-
klad z telefénu do bezdrétovych slichadiel. V aute sa dé vyuzivat HFP (hands-free profile)
Bluetooth profil. Prenos siborov cez FTP je podporovany spolu s OPP profilom pre posie-
lanie a prijimanie objektov. Bluetooth rozhranie sa pouziva aj ako FM prijimag¢, dovolujuci
poc¢uvat FM radia na frekvenciach od 88.1 do 107.9 MHz.

2.3 Software zariadenia N900

Maemo 5 Fremantle [5] je defaultny operaény systém pre telefén Nokia N900, ktory vy-
chédza z linuxovej distribucie Debian. Maemo 5 predstavuje konzistentné uzivatelské pro-
stredie, ktoré umoziuje vyuzivat viac prstové gesta a GUI X-server systém okien, ktory je
postaveny na Xorg. Maemo je postaveny na jadre linuxovych operacnych systémov, pre-
toze linux podporuje velk §kalu hardwarovych platforiem a je pouzivany v roznych typoch
zariadeni od naramkovych hodiniek az po velké serverové systémy. Meamo je postavené
na operac¢nom systéme Linux 2.6. Linuxové jadro poskytuje abstraktni hardwarovi vrstvu
pre systémové zariadenia, pre spravu pamiite, procesov a stuborov, pre siefové sluzby a
pre mnoho dal$ich. Architektira uzivatelského prostredia opera¢ného systému Maemo 5 je
postavena na frameworku GNOME a vyuziva hlavne GTK+ widget set. Maemo zdedil z
GNOME frameworku GTK+, GStreamer multimedialny framework, GConf konfiguraény
manazment a XML kniznicu. Maemo teda poskytuje rozsirenie GTK+/GNOME technolé-
gie pre mobilné pracovné plochy vyuzivanim kniZznice Hildon, ktora je nadstavbou GNOME,
prave pre mobilné zariadenia. Maemo je postavené na Standardnej GNU C kniznici. Pre
siefové pripojenia pouziva OpenSSL kniZnicu, ktord poskytuje sieftovii ochranu a libcurl
kniZznicu poskytujucu HT'TP pristup pre aplikacie. Maemo poskytuje Hardware Abstraction
Layer (HAL) pre abstrakciu hardwaru. HAL poskytuje zdielanti kniZnicu, ktord obsahuje
API pre jednotlivé zariadenia. HAL okrem tejto funkcie zavadza spravny ovladac¢ nového
pripojeného zariadenia, spravuje a vytvara /dev subory atd. Komunika¢ny kanal medzi
aplikdciami je zaisteny softwarom DBUS [1], ktory poskytuje jednoduchy sposob ako medzi
sebou komunikuju aplikicie. DBUS zaistuje aj komunikaciu medzi systémom a aplikaciami.
DBUS je naimplementovany ako démon, ktory sa da spustit vo viacerych instanciach (ka-
naloch). Instancia DBUS-u moéze byt bud privatna, teda medzi dvoma aplikdciami, alebo
systémové, ktora spociva v dorucovani signdlov od HAL démona prislusnym aplikaciam.
Systém pontika SQL databazu SQLite 3 na ukladanie uzivatelskych dat a je pristupna cez
rozhranie kniznice. Maemo launcher sptsta vsetky aplikdcie na platforme Maemo so snahou
o zrychlenie Startu aplikacie zdielanim niektorych inicializa¢nych dat. Je zloZeny z dvoch
Casti:

1. Maemo-invoker, je spastany DBUS démonom, alebo skriptom a ziada Maemo-launcher
o spustenie pozadovanej aplikacie.

.....



Nokia N900 mé predinstalované aplikdcie na prehliadanie web stranok (MicroB web
browser, RSS ¢itacku), aplikicie pre podporu médii (fotoaparat, prezeranie fotiek a mul-
timedialny prehravac), systémové nastroje (stiborovy manazér, manazér aplikicii), rozne
utility (napriklad: hodiny, kalkulacka, kalendér, pdf reader a mnoho dalsich), hry a OVI
maps. Ostatna softwarova vybava sa da stiahnut a nainstalovat a jedna sa hlavne o aplikacie
vytvarané tretou stranou.

2.4 Nokia Qt SDK

V kapitole st uvedené informacie o Nokia Qt SDK, ktory je pouzity pri implementéacii
vyslednej aplikécie. Po charakteristike vyvojového kitu je popisany program gmake ktory
je pouzivany pre vytvaranie aplikacii nezavislych na platforme. Nasleduje popis nastrojov
Nokia Qt SDK a to nastroja Qt Simulator a kniznice Qt Mobility a jej ¢asti. Qt je kniZnica,
nezavislad na platforme, ktora je hlavne pouzivana na vytvaranie softwarovych aplikacii s
uzivatelskym grafickym prostredim ,vyvijand oddelenim Qt Development Frameworks vo
finskej firme Nokia od roku 2008, ktord Qt zakupila od pévodného tvorcu, nérskej firmy
Trolltech. Trolltech vytvoril Qt toolkit v roku 1999. Okrem GUI aplikacii sa d4 pouzit aj
na vytvaranie konzolovych aplikacii. Qt je multiplatformny framework, teda sa da vyu-
7it na vytvaranie aplikécii na roznych operacnych systémoch a pre rozne operacné systémy
(Windows, Linux, MacOS). Okrem desktopovych aplikicii podporuje vytvéranie mobilnych
aplikacii pre mobilné operac¢né systémy Symbian, Maemo a MeeGo. Qt je kniZnica pre pro-
gramovaci jazyk C++, ale existuje aj pre jazyky Python (PyQt), Ruby (QtRuby), C, Perl,
Pascal, C#, Java (Jambi) a Haskell. Nokia Qt SDK (software development kit) obsahuje
Qt framework, Qt Creator IDE (integrated development environment) a rozne néstroje
(simulétor, lokalny alebo vzdialeny kompilator a podobne).

2.5 Tvorba aplikacii v Qt Creator IDE

Qt Creator [7] 2.2 je integrované vyvojové prostredie pre tvorbu aplikicii pomocou fra-
meworku Qt. Qt Creator je multiplatformné IDE, ktoré pontika mnoho funkcii ulah¢ujtcich
pisanie kodu.

Dobug _Ansbe ook Wandow _Fidp

m Qt Creator
=

Featured News

Creating a Mobll Applcation

iol0i=}9<:

Creating a Qt Quick Appication

T &

e s ke Crerevn et

Lokator Panely s vystupmi

Obrazek 2.2: Screenshot s popisom IDE Qt Creator

Okrem integrovaného nastroja pre jednoduchu tvorbu schém a formularov pre grafické
uzivatelské prostredie pontka aj graficky debugger, zvyraziiovanie syntaxu zdrojového kédu
pre lepsiu prehladnost a automatické doplianie textu. Tvorba aplikacii prebieha vo vytvo-
renych alebo importovanych projektoch, ktoré zdruzuja vsetky zdrojové kédy vytvaranej



aplikdcie, formulére a ostatné potrebné stibory do prehladného stromového zobrazenia. Pri
vytvarani nového projektu QtCreator ponika predpripravené Sablény pre roézne typy pro-
jektov. Pomocou QtCreator-a sme schopni jednoducho a rychlo zacat konzolové projekty,
projekty s uzivatelskym rozhranim, projekty pre mobilné telefény, C+-+ kniznice, ¢i doplnky
pre samotny QtCreator. Samozrejmostou je moznost vytvorit projekt z réznych verziova-
cich systémov naklonovanim repozitarov zo zadanej URL adresy. Po vybrati typu projektu
je nutné projekt pomenovat a urc¢it miesto ulozenia na disku. Dalsim krokom je urcenie
typu zariadenia, ciela, pre ktoré je aplikacia vyvijana. Okrem zdkladného typu, desktopove;j
aplikacie, je mozné vybrat ciel aplikicie mobilny telefén a QtSimulator. Pokial je cielom
nasej aplikdcie mobilny telefén, je nutné nainstalovat pomocou nastroja SDK Maintenance
Tool néastroje, pre vyvoj aplikacii pre rozdielne ciele. QtCreator sa d4 jednoducho rozsirit
o Maemo Toolchain, sltziaci na vyvoj aplikacii pre operaény systém Maemo, o MeeGo /
Harmattan a o novsie verzie Qt frameworku pre vyvoj desktopovych aplikacii. Po vybrati
cielov aplikacie je moznost vybrat nastroj pre verziovanie projektu (Git, Mercurial, apod.).
V dialégu st zobrazené sibory, ktoré sa vytvoria zo Sablény pre dany typ projektu. Tieto
stbory tvoria zakladni kostru programu, ktory je mozné ihned po vytvoreni prelozit bez
priddvania a vytvarania dal$ich siborov. Vysledkom je samozrejme zatial prazdny program,
ktory spusti hlavné okno programu.

Pred samotnym preloZenim programu na mobilny telefén je nutné sparovat QtCreator so
zariadenim, na ktorom sa bude vyvijat a testovat. Pre tento proces je esencidlna instalcia
programu MAD Developer na mobilné zariadenie. MAD Developer je GUI aplikécia 2.7,
ktord vytvori na zariadeni uzivatelsky tucet developer, pod ktorym sa spusta vytvarand
aplikécia, spravuje USB siefovanie a vytvaranie developer hesla. V QtCreator v menu Tools
- Options... - Maemo potrebujeme pridat nové zariadenie. Po stlaceni tlacitka Add sa
zobrazi dialég so zakladnymi informaciami o zariadeni. Po vyplneni nazvu konfiguracie ,
vybrati spravneho systému na zariadeni, typu zariadenia a jeho IP adresy 2.3 importujeme
sukromny kIU¢ na zariadenie. Je mozné pouzit uz vytvoreny klu¢, alebo vytvorit novy. Po

[ New Device Configuration Setup =)

General Information

The name to identify this configuration: [ N900 ]

The system running on the device: @ [Maemo5/Fremantle] © Harmattan O Meego

The kind of device:  Emulator (Qemu) @ Hardware Device

The device's host name or IP address: [ 192.168.2.15 ]

Next> || Cancel |

Obrézek 2.3: Zadavanie zékladnych informécii o zariadeni

zadani kItc¢a sa zobrazi dalsi dialég, ktory od nas pozaduje vyvojarske heslo 2.4. Vyvojarske
heslo vygeneruje MAD Developer v sekcii Developer Password. Vygenerované heslo z MAD
Developer-a zaddame do QtCreator-a a nasledne kliknutim na tlac¢itko Deploy Key heslo
nasadime do uzivania.



Password:

Key Deployment

Device address: [ 192.168.2.15

[

To deploy the public key to your device, please execute the following steps:

= Connect the device to your computer (unless you plan to connect via WLAN).
* On the device, start the "Mad Developer" application.
= In "Mad Developer", configure the device's IP address to the one shown below (or edit

the field below to match the address you have configured).
« In "Mad Developer", press "Developer Password" and enter it in the field below.

Obrazek 2.4: Zadavanie Developer hesla

Cancel

Dokonc¢ime sprievodcu a zariadenie sa otestuje, ¢i obsahuje vSetky potrebné kniznice

pre vyvoj a chod Qt aplikicii. Po spesnom otestovani zariadenia je parovanie ukoncené.
Na obrazovke sa zobrazia zosumarizované nastavenia zariadenia 2.5.

e

Maemo

(@ Environment Maemo Device Configurations | Qemu Settings |

Text Editor Configuration: |N900 (defauit for Maemos/Fremantle) Add ]
g FakeVim Remove

= Name: N300

B, toatr l ‘
@ Hel 0S type: Maemo5/Fremantle

el
P Device type: Physical Device Senerate SSH ey,

{} C++ Authentication type: O Password @ Key Deploy Public Key ...
{1 Projects Host name: (192168215 J
[o0 ota SSH port: [22 [

@ pebugger Free ports: [10000-10100

4 Designer Connection timeout:

/¥ Tool Chains Usemame: [developer ]
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Obrazek 2.5: Obrazovka so zosumarizovanymi informaciami o pripojenom zariadeni

Po vrateni sa do projektu v paneli s vyberom médu vyberieme zalozku Projects, v

ktorej sa zobrazia vybrané cielové zariadenia. Pri viyvoji na mobilny telefén obrazovka bude
obsahovat dve cielové zariadenia a to Maemo (alebo MeeGo / Harmattan) a QtSimulator
2.6. Po vybrati nastaveni behu aplikidcie pre Maemo 5 vyberieme zariadenie, ktoré sme
uspesne spéarovali s QtCreator-om. V tomto bode pri vybere ciela v Tavom paneli moZzeme
vybrat zariadenie Maemo 5 a aplikéciu prelozit a spustit.

V pripade netspesného pripojenia na zariadenie je nutné v . MAD Developer-i spustit



Maemo5 Qt Simulator
@ T Run Build | Run (+]

b Run Settings

Deployment: | Deploy to Maemos devii ¢ | | Add  ~| | Rename |
Create Package: /home/tomato/Projects/QtProjects/untitled-build-maemojuntitied 0 0 1 a Details ~
Deploy to device: N300 Details v

| Add Deploy Step ~ |

Run configuration: | untitled s | Add  ~| | Rename |

Device configuration: N900 Manage device configurations Set Debugger

Executable on host:  /home/tomato/Projects/QtProjects/untitled-build-maemo/untitled
Executable on device: foptjuntitled/binjuntitied

Arguments:
Debugging details: Use GDB server Details v
No local directories to be mounted on the device. Details v
Using System Environment Details v

Obrazek 2.6: Nastavenia pre beh a preklad aplikacie na mobilnom zariadeni

USB Networking, vybrat USB modul (Unix alebo Windows) a po zobrazeni IP adresy je
zariadenie plne pripravené. Okrem mozZnosti prepojit pocita¢ s mobilnym zariadenim cez
USB, su k dispozicii pripojenia cez bezdrdtovu siet, alebo pomocou GPRS sluzby.

Kompilaciu programu zabezpecuje program gmake [2]. Program gqmake vytvara projekty
nezavislé na platforme a to generovanim Makefile siboru z projektového suboru, ktory po-
pisuje vytvaranu aplikidciu vo forme nezavisle] na operacnom systéme na ktorom je apli-
kacia kompilovana. Vygenerovany Makefile sibor obsahuje vSetky potrebné informécie pre
kompiléciu C++ aplikécie na Specifikovanej platforme. Program qmake rozoznava niekolko
typov premennych, ktoré mozu byt obsiahnuté v projektovom siibore. Premennd CONFIG
obsahuje zdkladné nastavenia projektu, DESTDIR premenna obsahuje cestu k adreséru,
do ktorého sa ulozi prelozeny program. FORMS obsahuje zoznam stborov s vytvorenymi
formularmi pre uzivatelské rozhrania, vytvorenymi pomocou nastroja UIC (User Interface
Creator). Premennd HEADERS obsahuje zoznam hlavickovych stiborov s koncovkou .h ,
ktoré si pouzité pri zostavovani projektu. SOURCES premenné obsahuje zoznam zdrojo-
vych stborov. Premennd RESOURCES obsahuje .rc stibory v ktorych je ulozeny zoznam
suborov, ktoré st zahrnuté do vysledného projektu. Typicky st v .rc sitbore zapisané pou-
7ité obrazky, animécie, vided a pod. V TEMPLATE premennej je uloZzena hodnota Sablény,
ktora bola pouzita pri vytvarani projektu. Podla tejto hodnoty sa vytvara aplikicia, kniz-
nica alebo doplnok (plugin). Pokial premennd CONFIG obsahuje hodnotu mobility musime
do .pro suboru pridat premennd MOBILITY a v nej sa uchovavaju hodnoty jednotlivych
casti Qt Mobility frameworku, ktoré sa pouzité v aplikécii. Ak ulozime hodnotu ¢t do
premennej CONFIG, qmake zapne podporu pre Qt aplikicie. Nasledne mozeme ukladat do
QT premennej moznosti, ktoré symbolizuji pouzitie jednotlivych modulov QT frameworku.



Moznost core obsahuje modul QtCore, ktory spristuptiuje celt funkcionalitu, ktora nie je
spojend s grafickym uzivatelskym rozhranim. Vsetky ostatné moduly st zavislé na module
QtCore, pretoZe spristupnuje zédkladné triedy pre pracu so znakmi, retazcami, abstrakt-
nymi datovymi typmi, ukazovatelmi a podobne. Modul QtGui, spristupneny hodnotou gui,
obsahuje vSetky triedy potrebné pre vytvorenie a zobrazenie grafického uzivatelského roz-
hrania, triedy pre vytvaranie a spracovavanie réznych udalosti a triedy pre zobrazovanie
grafickych poloziek. Siefovy modul QtNetwork sa spristupiiuje pomocou hodnoty network a
obsahuje triedy pre siefovii komunikaciu. QtNetwork umoziiuje vytvarat sietové programy
jednoducho a bez rozdielu medzi unixovymi a windowsovymi socketmi. Hodnota opengl
spristuptiuje modul QtOpenGL. QtOpenGL je API pre renderovanie 3D grafiky , ktory
ale neposkytuje ziadnu podporu pre programovanie uzivatelského rozhrania. Ak vyuzivame
databdzu na permanentné ukladanie dat je potrebné do premennej QT ulozit hodnotu s¢l,
ktora spristupni triedy v module QtSql. Modul slizi na vytvorenie a pracu s SQL databa-
zou. Podporu pre .svg stiibory zabezpecime pomocou hodnoty svg a spristupnenim modulu
QtSvg. Hodnota zml spristupnuje QtXml modul pre pracu s xml siibormi. QtXmlPatterns
modul slazi pre pracu pre Xpath, Xquery, XSLT a XML Schéma validaciu a spristupiiuje sa
hodnotou zmlpatterns. V pripade portovania aplikacie z Qt3 do Qt4 je mozné pouzit hod-
notu gt3support. Takto spristupneny modul Qt3Support je podpora pri migracii aplikacii
a nemal by byt pouzivany pri produkénom kéde. Projektovy stibor ndm umoziuje ukladat
hodnoty pre roézne typy opera¢nych systémov, pomocou hodnoty win32: pre Windows a po-
mocou uniz: pre linuxové distribtcie. Po spusteni gmake na pocitaci s operaénym systémom
Windows sa vygeneruju 3 stbory: Makefile, Makefile.Debug a Makefile.Release. V tomto
pripade je Makefile metastubor, ktory odkazuje na zvysné dva subory, ktoré popisuju ako
make program zlozi projekt dohromady. Ak sa spusti gmake na Unixovej platforme vygene-
ruje sa len jeden stbor, Makefile, ktory vytvori spustitelni verziu programu, ktory zahriiuje
aj debuggovaci vystup po spusteni programu make. Ak chceme vytvorit aj verziu pod-
porujici debuggovanie, potrebujeme mat nainstalované debuggovacie kniznice. To sa tyka
Unixovych systémov (kniznice s _debug.so v nézve), ako aj systému Windows (odpovedaj-
tice DLL kniznice). Po nainstalovani potrebnych kniznic je potrebné nakonfigurovat projekt
pridanim riadku CONFIG += debug_and_release. Takto nakonfigurovany projekt vytvori
dve verzie kompilovaného programu. Jedna verzia podporujica debuggovanie a druhé ver-
zia bez extra podpory pre hladanie chyb, vhodné pre uvolnenie aplikdcie pre koncového
uzivatela. Tieto verzie zostaveného programu sa daju vytvarat pomocou prikazov make de-
bug alebo make release. Qt Creator pouzivajuci multiplatformny Qt framework poskytuje
podporu pre zostavovanie a beh aplikécii na desktopovych prostrediach a na mobilnych zari-
adeniach. Nastavenia zostavovania aplikicie povoluje prepinat medzi zostavovacimi cielmi.
Ak zostavujem aplikiciu pre mobilné zariadenie, ktoré je pripojené k pocitacu na ktorom sa
aplikécia vyvija, Qt Creator automaticky vygeneruje instalacny balicek, ktory nainstaluje
na zariadenie a spusti nainsStalovant aplikaciu. Qt Creator pouziva C++ kompilér z kolekcie
GNU Compiler na Linuxe a FreeBSD a na systéme Windows vyuziva MinGW alebo MSVC
kompilér.

2.6 Qt Simulator

Integrované vyvojové prostredie Qt creator ponika mnozstvo uzito¢nych nastrojov. Okrem
VCS je mocnou zbratiou Qt Simulator, ktory umoziuje testovanie Qt aplikacii pre mobilné
telefény v prostredi podobnému prostrediu, ktoré je na cielovom zariadeni.

Qt Simulator [8] nepodporuje API Specifickych zariadeni. Ak aplikicia bezi v simula-
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Obrazek 2.7: MAD Developer, nastavenia siete, developer password a vyberanie USB sieto-
vania

tore, bude bezat aj na mobilnom zariadeni, ktoré obsahuje a podporuje Qt a Qt Mobility
kniZnice. Qt Simulator je mocny nastroj, ktory umoznuje sledovat ako aplikicia vyzera a
ako sa sprava na roznych typoch mobilnych zariadeni bez nutnosti ich fyzicky vlastnit. Qt
Simulator podporuje komponenty Qt Mobility kniznice (napriklad fotoaparat, kontakty,
pripojenia, senzory atd.). Qt Simulator umoziiuje debuggovanie Qt mobilnych aplikacii, ale
nepodporuje zachytdvanie tnikov pamiite, ktord nie je uvolnend. Na zachytdvanie tychto
unikov sa d& pouzit napriklad program Valgrind. Pri vytvarani aplikdcie na mobilné zaria-
denie musime mat na paméti, ze vytvarame aplikdciu pre zariadenie, ktoré sa moze pouzivat
v rozdielnych podmienkach a prostrediach. Qt Simulator dokaze simulovat spréavanie apli-
kacie na rozdielnych typoch zariadeni a v rozlicnych podmienkach. Mobilné zariadenie nie
je konstantne pripojené na napdjaci zdroj a preto by mala byt vyrazna snaha o vyvoj apli-
kécii, ktoré budu spotrebovavat ¢o najmenej zdrojov. Energeticki ndrocnost aplikacie a jej
spravanie pri nizkom stave batérie v mobilnom zariadeni mozeme otestovat v Qt Simulator
nastavenim hodnot Battery level a Power state 2.9. Qt Simulator poskytuje moznost tes-
tovat spravanie aplikécie pre tichy a offline profil. Programovo moézeme nastavit platformu,
jazyk, vybavenie, roznu verziu softwaru ¢i doplnky zariadenia. Pomocou zmeny hodnot
Color depth a Brightness mozeme sledovat vzhlad aplikécie pri roznych farebnych nastave-
niach. Aplikicie vyzadujice pripojenie na sief sa daju testovat vdaka simulacii sietového
pripojenia 2.8. Qt Simulator pracuje s roznymi siefovymi sluzbami, ako Bluetooth, WLAN
¢i mobiln4 siet. V siefovych nastaveniach Qt Simulatoru je mozné nastavit rézne hodnoty
pre siefovy status jednotky, silu signalu a pod.
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Obrézek 2.8: Priklad nastavenia siefovych nastaveni Qt Simulator

2.7 Qt Mobility

Qt Mobility [11] pokryva skalu réznych funkeii a technolégii. Nie je to len jedno API (appli-
cation programming interface, teda rozhranie pre programovanie aplikacii), ale je to kolekcia
viacerych API a frameworkov. Do Qt Mobility patria tieto komponenty: konektivita, kon-
takty, galéria dokumentov, spitna vizba, lokalizacné API, posielanie a prijem sprav, multi-
média, organizér, API pre publikovanie a odoberanie, framework pre Qt sluzby, QtMobility
QML elementy, QtMobility QML pluginy, senzory, systémové informacie, Versit. Kazda z
casti Qt Mobility bude v dalej v texte rozpisana. Qt Mobility je pouzivané vyvojarmi apli-
kécii bez ohladu na to, ¢i cielova platforma je mobilna, alebo nie. Pomocou Qt Mobility je
mozné dosiahnut jednoduchy prenos uzivatelskej sktisenosti (user experience,UX) z telefénu
do pocitaca a naopak. API pre konektivitu poskytuje stpravu rozhrani pre komunikaciu
s lokdlnymi zariadeniami. API obsahuje podporu pre Bluetooth a pre NFC (Near Field
Communication). Bluetooth je bezdrotova technoldgia s kratkym dosahom (menej ako 100
metrov) s moznostou datového prenosu do 2.1 Mbit/s. Bluetooth API obsiahnutd v API
pre konektivitu poskytuje triedy pre ovladanie lokdlneho Bluetooth zariadenia, objavova-
nie zariadeni a sluzieb poskytovanych tymito zariadeniami. Dalej poskytuje podporu pre
zverejiiovanie sluzieb zariadenia a podporu pre L2CAP' a RFCOMM?protokoly. NFC je
bezdrotova technoldgia, pracujica v extrémne kratkom dosahu (priblizne 1 centimeter) s
maximalnym datovym prenosom 424 kbit/s. NFC je idedlne pre prenos malého mnozstva
dat medzi dvoma, dotykajicimi sa zariadeniami. API pre kontakty umozinuje klientovi
ziadat kontaktné data z lokalnych alebo vzdialenych backendov. Poskytuje spristupnenie
kontaktnych tdajov pomocou metdd nezavislych na platforme a na datovom ulozisku. Pod
pojmom kontaktny tidaj sa rozumie kontakt, detail a vzfah medzi kontaktmi. Kontakt je
digitalna reprezentacia osoby, skupiny alebo entity, ulozena Specifickjm sposobom pre ka-
zda platformu. Detail je jedineéna jednotka informécii ulozena v kontakte. Kontakty sa

'L2CAP [9] (Logical link control and adaptation protocol) protokol prepusta pakety do HCI (Host Cont-
roller Interface) alebo priamo do Link Managera/ACL spoja, ak zariadenie neobsahuje HCI. L2CAP posky-
tuje QoS (Quality of Service) pre protokoly na vyssich vrstvach, multiplexuje ddta medzi roznymi protokolmi
na vyssich vrstvach, segmentuje a zostavuje pakety a poskytuje jednosmerné vysielanie multicastovych dat
pre dalsie Bluetooth zariadenia.

RFCOMM [10] (Radio frequency communication) je jednoduché stiprava transportnych protokolov.
RFCOMM je stcast L2CAP protokolu, poskytujici emulované RS-232 sériové porty.
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Obrazek 2.9: Priklad nastavenia vSeobecnych nastaveni a nastaveni batérie v Qt Simulator

medzi sebou mozu podielat na vztahoch medzi sebou. Je niekolko moznych vztahov medzi
kontaktmi, napriklad ¢i je kontakt ¢lenom skupiny. Galéria dokumentov poskytuje API pre
navigaciu a dopyty medzi dokumentmi pomocou metadat. Bezne sa toto API pouziva pre
priradenie spravnych stiborov pre hudobny prehravac, alebo prehliada¢ obrazkov. V galé-
rii dokumentov by mali byt pristupné vSetky stubory, ktoré si obsiahnuté v uzivatelskych
priecinkoch. Zakladné typy suborov pre galériu dokumentov st audio, video, obrazok a
textovy dokument, teda kategorizovanie stiborov podla programu, ktory je schopny dany
stubor spracovat. Iny pohlad na kategorizaciu stiborov v galérii dokumentov kategorizuje
stbory ako stubor, prie¢inok, text a zoznam skladieb. Podla metadat siborov mozeme vy-
tvorif metatypy ako umelec, album, hudobny Zéner a fotoalbum. API pre spitna viizbu
umoziiuje ovlddat a poskytovat dotykovt a audio spéitnii vizbu ako odpoved na uzivatelové
akcie. Spétnd vizba zahfia ovladanie vibra¢nej jednotky zariadenia, kde vibracia moze byt
pouzitd ako spéitna vizba po stlaceni dotykovej obrazovky. Lokalizacné API poskytuje kniz-
nice pre lokalizaciu, spravu orienta¢nych bodov, mapy a navigaciu. Lokaliza¢né data presne
Specifikujt poziciu na zemskom povrchu pomocou stradnic pre zemepisnt Sirku a dizku.
Na ziskanie lokaliza¢nych dat moézeme pouzif rozne metédy, ako napriklad GPS (Global
positioning system) alebo Cell ID, ktoré pouziva jedineény identifikitor bunky siete tvo-
renej anténami a inymi elektronickymi komunika¢nymi zariadeniami na vypocet pribliznej
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lokécie. Cast lokaliza¢ného API pre orienta¢né body zahfiia vytvorenie, ziskavanie, aktu-
alizdciu a mazanie orienta¢nych bodov z Tubovolnych zdrojov. API pre mapy a navigaciu
je zalozend na rdznych doplnkoch pre zariadenie. API pre posielanie a prijem sprav zabez-
pecuje pristup k sluzbam pre posielanie sprav, prijem sprav, vyhladavanie a radenie sprav
a spustanie preddefinovanych klientov pre zobrazenie existujicej spravy, napisanie novej
spravy alebo rychlu odpoved na existujicu spravu. API pre posielanie a prijem sprav po-
skytuje jednotné rozhranie pre manipulaciu a ukladanie SMS, MMS sprav, MIME a TNEF
emailov. API pre multimédia, QtMultimediaKit, poskytuje sipravu rozhrani umoziujtacich
nahravanie, prehravanie a spravu mutlimedidlneho obsahu. API poskytuje jednoduché roz-
hranie pre zobrazenie obrazku, prehranie videa, nahranie videa alebo zvuku. Rozhranie
pracuje s velkou flexibilitou multimedidlnych zdrojov, ktoré moézu byt nahrané v pamiti za-
riadenia, alebo mozu byt streamované zo vzdialenej lokécie a identifikované pomocou URL.
Pri nahrévani zvuku pomocou tohto rozhrania je mozné nastavit kédovanie siboru (napr.
MP3 alebo Ogg), nastavit bitrate, pocet kanalov, kvalitu a vstupny zdroj. Pri prehravani
zvukového siiboru nam rozhranie poskytuje moznost vytvorit objekt prehravaca, nastavit
hlasitost, vybrat prehrdvany sibor a iné parametre. Pri prehravani videa mame moznost
nastavit jas, kontrast, odtien a sytost farieb a mdd prehravania. API podporuje vytvaranie,
spravu a prehravanie zoznamov skladieb, ¢i uz audio alebo video skladieb. API pre multi-
média poskytuje rozhranie pre kameru, teda pre vytvaranie videa, alebo fotografii. API pre
organizér poskytuje rozhranie pre kalendar, ¢asovy rozvrh a osobné data pomocou metédd
nezévislych na platforme a na datovom ulozZisku. API pre publikovanie a odoberanie po-
skytuje nastroje, ktoré umoznuju aplikdciam reagovat a ¢itat rozne upozornenia pomocou
hodnét v Qt Value Space. Qt Value Space zjednocuje rozne zdroje dat do konzistentného
modelu. Qt Value Space m4 stromov1 hierarchiu, kde kazdy uzol, alebo list moze obsahovat
nejakt hodnotu zo zadanej cesty v zariadeni (napr. cesta k tlacitku). Nasledne mozeme pra-
covat s hodnotami v uzloch/listoch, ktoré sa menia na zéklade zmeny odoberanej hodnoty
jednotky definovanej cestou. Framework pre Qt sluzby definuje jednotny sposob implemen-
técie, hladania a pristupu k sluzbam medzi réznymi platformami. Sluzba je chépané ako
nezavisld komponenta, ktord slizi na vykonanie predefinovanej operécie. Vyhladévanie slu-
Zieb je zaloZené na ich mene, verzii a rozhrani, ktoré je implementované pomocou sluzby.
Po identifikovani sluzby je tato sluzba spustend a je vrateny pointer na spustend sluzbu.
Rozhranie k frameworku pre Qt sluzby je tvorené QserviceManager-om. Poznatky ziskané
frameworkom pre Qt sluzby slizia na unifikovanie pristupu k Specifikovanej implementa-
cii sluzby v multi platformnom prostredi. API pre senzory pracuje s low-level senzormi,
pracujucimi v redlnom case, ako je napriklad akcelerometer, ale aj s higher-level senzormi.
Zariadenie moze obsahovat niekolko typov senzorov a nie vSetky senzory musia byt tymto
API podporované. Senzory podporované API pre senzory pracuji v kartézkom stiradnico-
vom systéme pre 3 smery. Ak senzory meraju vSetkych 6 smerov, si pouzité aj zadporné
hodnoty. API pre systémové informécie poskytuje stipravu API pre ziskanie systémovych
informacii a kapacit. API pracuje s niekolkymi informa¢nymi kategériami ako sii informaécie
o verzii, hardwarové vybavenie, informacie o siefovych pripojeniach, informécie o displeji,
informécie o uloznych zariadeniach, informécie o Setri¢i obrazovky a informécie o zariadeni.
APT Versit poskytuje kniznicu na konverziu vCard stborov na QContacs triedu a naopak
a na konverziu iCalendar siiborov na QOrganizerltems triedu a naopak.
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Kapitola 3

Navrh a implementacia aplikacie

Navrhovand aplikicia sa da rozdelit na niekolko podproblémov, ktoré bolo nutné navrh-
nut a naimplementovat. Pred samotnym spustenim hry sa uzivatel dostane do kontaktu s
grafickym uzivatelskym rozhranim, ktoré mu pontka nastavenia aplikacie, vyber herného
médu a sprevadza uzivatela az do okamihu vytvorenia a spustenia hry. Po spusteni hry sa
vytvori hracia plocha, ktora zobrazuje a zdruzuje vytvorené prvky hry. Na hracej ploche je
ustredny bod zédujmu uzivatela, jeho hracia postavicka, ktora sa dé ovladat dvoma moznymi
sposobmi, ktoré si moze uzivatel vybrat v ponuke uzivatelského rozhrania. Posledné cast
aplikdcie je siefovd komunikdcia medzi dvoma zariadeniami, ktoré s na seba pripojené a
na oboch zariadeniach prebieha hra v rovnakom ¢asovom okamihu.

3.1 Princip hry

Cielom tejto prace je navrhnit a naimplementovat hru, podobnii zndmej sérii hier Bomber-
man. Hra obsahuje dve mozné mdédy, singleplayer, teda tlohou hrica je zneskodnif podi-
tacom riadenych protivnikov v ¢o najkratSom moznom case a multiplayer, kde proti sebe
stoja dvaja hraci a ulohou je zneSkodnit svojho protihraca. Systém hry je rovnaky ako v
predlohe. Hra¢ zacina na Startovacej pozicii na hracej ploche, s moznostou polozenia jedne;j
bomby s miniméalnym dosahom expldzie. Hracia plocha obsahuje okrem hracej postavicky aj
prekazky a nepriatelov. Prekdzky na hracej ploche st tvorené dvoma typmi blokov, blokmi,
ktoré explézia bomby zni¢i a blokmi, ktoré st neznicitelné. Neznicitelné bloky tvoria spolu
s ohranic¢enim plochy zdkladné prekazky, ktoré vymedzuju volné plochy po ktorych sa hrac
moze pohybovat. Pohyb hracej postavicky je mozny len po volnych plochach. Nidenim blo-
kov sa vytvara dalSia plocha pre pohyb a zdroven po zniceni bloku, je Sanca, Ze sa objavi
na hracej ploche vylepsenie hracej postavicky, ktoré sa aplikuje na postavu po prechode po-
stavicky po tomto vylepSeni. VylepSeni je niekolko typov a medzi zékladné vylepSenia patri
zvysSenie poc¢tu naraz uloZenych bémb, zvysSenie dosahu explézie, zvysenie rychlosti hracej
postavicky a zvySenie po¢tu zivotov, teda moznost prezit kontakt s expléziou bomby. Tieto
vylepSenia sa kumuluju do ur¢itej hodnoty. Specialne vylepsenia sa nekumuluji a ich efekt
sa prejavi len raz, aj ked hra¢ pozbiera viac rovnakych vylepSeni. Medzi tieto vylepSenia
patri moznost prechadzat cez bomby a moznost odkopéavat bomby. V danom ¢asovom oka-
mihu je aktivne len jedno Specidlne vylepsenie. Pokial sa hrac¢ rozhodne nevyuzit vylepSenie,
ktoré je zobrazené na hracej ploche, je mozné ho znicit expléziou bomby.
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3.2 Navrh GUI

Grafické uzivatelské rozhranie mé plnif funkciu prvotnej komunikicie s uzivatelom. Pri
névrhu uzivatelského rozhrania je kladeny doraz na jednoduchost a intuitivne ovlddanie
aplikacie. Navrh rata s vyuzivanim tlacitok, ktorych oznacenie jednoznacne definuje akciu,
ktoru tieto tla¢idla vykonavajia. Uzivatel by mal byt uzivatelskym rozhranim jasne a jedno-
ducho navigovany k spusteni samotnej hry, bez vyuzitia pomocnika. Uzivatelské prostredie
bude tvorené uz spominanymi, vhodne oznacenymi tlacitkami a oknami, ktoré buda po-
drobnejsie rozsirovat akciu tlac¢idiel. Oknd buda obsahovat aj textové navestia, ktoré buda
uzivatelovi pomahat presne definovat spravny sled akcii v okne. Grafické uzivatelské roz-
hranie bude vytvorené pomocou tried z modulu QtGui. Uvodné okno bude tvorené triedou
QMainWindow, ktord bude obsahovat tlacitka, vytvorené pomocou triedy QPushButton.
Dalsie okna tvoriace uzivatelské rozhranie sa budu vytvarat pomocou triedy QDialog, ktora
ponika vytvorenie dialégového okna. V pripade nutnosti vyberu aspoil jednej moznosti sa
budu vyuzivat zaskrtavacie tlacidla z triedy QCheckBox a plny textovy vstup uzivatela bude
poskytovat trieda QLineEdit. Informac¢né textové navestia bude zastupovat trieda QLabel.
Uvodné okno sa bude vytvarat pomocou nastroja UICreator, ktory pontika moznost vy-
tvarat uzivatelské rozhrania jednoduchym priddvanim prvkov do formuldra. Do prazdneho
formuléra sa teda buda postupne vkladat vSetky elementy, ktoré buda tvorit uzivatelské roz-
hranie. RozloZenie jednotlivych elementov buda zabezpecovat layouty, ktoré odbremernuja
programatora od nutnosti implementovat vlastné vypocty pre vhodné uloZenie prvkov a
prvky usporadivaju a menia ich velkosti podla volného miesta v danom layoute.

| MainWindow

1
:{pouiiva}

QFramel

I{zobrazuje} \\{zobrazuje}

V \

1
I{vy‘cva’: ra}
1

ANVANVA

| OptionsWindow

| NetworkGameWindow | | GameWindow | |JoinNGa meWindow |

Obrazek 3.1: Diagram tried navrhu hlavného okna
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3.3 Navrh hracej plochy

Ulohou hracej plochy v aplikicii bude zobrazovat grafiku jednotlivych &asti hry (posta-
viciek, blokov, bomb...). Ako grafické zobrazenie som zvolil animované .gif obrazky pri
pohyboch, ¢i vyjadreni ¢innosti a statické obrazky pre statické predmety na hracej ploche,
ako st bloky. Navrhnutu hraciu plochu zastupuje dvojica tried QGraphicsScene(scéna) a
QGraphicsView(pohlad). Scéna slizi na vykreslovanie jednotlivych grafickych predmetov a
poskytuje rychly pristup k zobrazenym predmetom. Na scénu moézeme jednoducho prida-
vat predmety, odstramiovat ich a menit ich poziciu. Pohlad sliZi na zobrazenie urcitej casti
scény. Scéna moze byt potenciondlne nekonecné a préave pohlad ndm umoziiuje nahliadat
na tu Gast scény, na ktorej si vykreslené predmety. Scénu si mozeme predstavit ako cely
svet a pohlad ako okno, cez ktoré na tento svet pozerdame. Vzhladom na moznost siefovej
hry potrebujeme zarucit, aby obaja pripojeni hrac¢i mali moznost vidiet aj pohyb a akcie
protihréca. A tato zaruku som vyriesil tym, Ze scéna, teda herny svet a pohlad, teda okno
kazdy hrac prisposobeny pohlad na svoju hraciu postavicku a teda na t ¢ast scény v ktorej
sa v danom okamihu nachadza. Ak by sa aplikdcia navrhla a implementovala tymto spo-
sobom, stdvalo by sa Casto, Ze hrac¢i by nemali prehlad o pohybe svojho stpera a ten by
mohol, z herného hladiska, ziskat nie Gplne fair-play vyhodu, ak by sa zrazu zjavil v hraco-
hre a ostatnych Bomberman-like derivatov. Pévodna hra bola vyvijand na osobny pocitac,
ktorého monitor, teda zobrazovacia plocha, je niekolko ndsobne vicSia ako zobrazovacia
plocha na mobilnom teleféne, a preto si vyvojari mohli dovolit zvolit rovnaki velkost scény
a pohladu a vizuélna stranka hry neutrpela ziadnu ujmu. Napriek tomu, Ze moja aplikicia
je vyvijand na mobilny telefén, ktorého zobrazovacia plocha je relativna mala, a teda aj
grafické predmety budt velkostou prispésobené velkosti plochy. RozlisSenie predmetov bude
teda niz$ie a tym padom sa znizuje naro¢nost na detaily predmetov a ich graficka zlozitost.

dropBomb {vytvéra}
GameWindow Player|r - ---—---- > Bomb
: movePlayer
Hobsahuje}
1
1 |
Y {obsahuje} \V/
QGraphicsScenel - - - - - - - - — >|QGraphicsitem .
A & A
:{zobrazuje}
1
|
' Y
QGraphicsView NDBlock DBlock

Obrazek 3.2: Diagram tried navrhu hracej plochy
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3.4 Navrh hracej postavicky, blokov a bomby

Hracia postavicka, bloky a bomby, teda grafické predmety, ktoré budi pridané do scény a
zobrazované pohladom s navrhnuté ako triedy, ktoré dedia z triedy QGraphicsltem, teda,
zo zakladnej triedy, s ktorou pracuje scéna. Grafické predmety s ulozené v suradnicovom
systéme scény. Predmety, ktoré maji moznost pohybu po scéne, musia byt schopné pri
vykonévani pohybu uréit, ¢ dany pohyb moézu vykonat, ¢i im v ceste nestoji prekazka,
ktort nemozu prekonat. Tieto predmety pred vykonanim pohybu zistia, ¢ maji volnt
cestu dotazom na scénu, ¢ pred nimi nelezi iny predmet. Ak je cesta volnd a predmetom
ni¢ nebrani v pohybe je pohyb vykonany.

3.5 Navrh ovladania

Ovladanie pohybu hracej postavicky po ploche je navrhnuté s cielom na jednoduchost a
pohodlie uzivatela. Navrhol som dve moznosti ovladania, ovlddanie pomocou dotykovych
ploch a ovladanie pomocou akcelerometra. Pri ovladani pomocou dotykovych pléch je disple;j
telefénu rozdeleny na niekolko zén. Zény st umiestnené intuitivne na dotykovom displeji te-
lefénu. Po kliknuti na lava ¢ast displeja hracia postavicka vykona pohyb dolava, po kliknuti
na pravu ¢ast, doprava. To isté s hornou a spodnou ¢éastou displeja. Pre uloZenie bomby
je nutné klikniut do stredovej ¢asti displeja. Jednotlivé dotykové plochy zaberaju tretinu
displeja, takze by mali byt dostato¢ne velké a uzivatel by nemal mat problém s preklikmi
do inych casti. Ovladanie pomocou akcelerometra vyuziva hodnoty z akcelerometra zaria-
denia. Toto ovladanie som sa rozhodol pridat pre zvySenie zaujimavosti aplikacie. Signal o
pohybe sa vysle vtedy, ak je hodnota na danej osi za polovicou maximalnej hodnoty v oboch
smeroch(pracuje sa s hodnotami aj na kladnej, aj na zdpornej ¢asti osi). Ak hodnota ostane
za prahovou hodnotou vyvolania pohybu aj po ukonceni pohybu hracej postavicky je znova
vyslany signal o pohybe v danom smere. Hodnoty z akcelerometra je nutné cyklicky opako-
vat v kratkych ¢asovych intervaloch, aby bola zaistend okamzit4 reakcia na zmenu hodnot.
Hodnoty z akcelerometra ziskavam pomocou API pre senzory z QtMobilty, aby bolo mozné
aplikdciu pouzivat aj na inych zariadeniach, ktoré podporuji QtMobility. Bez vyuzitia API
Sensors by bolo mozné ziskavat déta z akcelerometra priamo zo zariadenia pristupovanim
do stiboru /sys/class/i2c-adapter/i2c-3/3-001d/coord na zariadeni N900, ale pri tomto spo-
sobe by vzniklo realne riziko, ze by ovladanie pomocou akcelerometra nefungovalo na inych
typoch zariadeni, ktoré by mali hodnoty ulozené v inom stibore.

QAcceleratorReading

GameWindowServer

N\
7

4

\\{vytvéra}
¢+ {ziskava data}

dropBomb 3

Y
4
{vytvd ra}’ 4

/
/

Obrazek 3.3: Diagram tried navrhu ovladania pomocou akcelerometra
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3.6 Navrh siefovej komunikacie

Pri nédvrhu siefovej komunikacie bolo potrebné riesit niekolko problémov. Prvy problém bol
v rozhodnuti, ktory protokol pouzit. Ak by sa siefova komunikécia implementovala pomocou
TCP protokolu bolo by zaistené jednoduché naviazanie spojenia, eliminovali by sa pripadné
straty paketov ¢i ich chybné poradie, kedze TCP protokol kontroluje poradie paketov a po
prijati sa posiela spif na odosielatela potvrdenie o prijati. Pouzitim T'CP protokolu by
sa vytratili mozné rozdiely v stave hracej plochy medzi spojenymi zariadeniami. Rozhodol
som sa miesto TCP protokolu pouzit protokol UDP. Hoci implementacia TCP protokolu by
umoznila pohodlné prepojenie zariadeni a spolahlivé spojenie by zarucovalo spravne pora-
die paketov, mohol by nastat problém, ak by sa museli pakety preposielat a pri pomalSom
pripojeni, by mohol narastat rozdiel medzi stavom hry na zariadeniach a vznikali by lagy,
teda hra by kvoli spojeniu prestala byt plynuld a nastalo by skokové spravanie. UDP ako
prenosovy protokol bol zvoleny pretoze je vo vSeobecnosti pouzivany pri vytvarani real-time
siefovych aplikécii a absenciou potvrdzovania prijatych paketov sa oproti TCP protokolu
odlahdéi sietova zataz. Pri pouziti UDP protokolu sa vSak musi vhodne ustanovif spoje-
nie medzi oboma zariadeniami a zvolit vhodna architektiru. Zvolena nebola klient-server
architekttra, ale peer-to-peer. Klient-server architektiira by nebola vhodna vzhladom na
vykon telefénov. Ak by som pouzil klient-server architektiru, server by bol zatazeny viac
oproti klientovi, lebo by musel zvladat vypocet celej aplikdcie. Pri peer-to-peer architekt-
ure je mozné vypocétovi zataz rovnomerne rozdelit medzi obe zariadenia. Napriek zvolenej
architekture je jedno zariadenie pomenované ako server(host) a druhé ako klient. Toto roz-
dielne pomenovanie je zvolené kvoli ustanoveniu spravneho spojenia 3.4. Obe zariadenia

| NetworkGameWindowl JoinGameWindow
I T
1 1 !
1 N \
1 1 . . . P !
1 N {vytvori zo ziskanych dat} \
\
1 1 . P . .
1, {vytvori zo ziskanych dat}
" |4 - handshakeI \
T 1:
: |Server|handshake ;'Chentl
h createGame l|
1 P Y 1
; {vytvori po ukonceni handshake} 1 {vytvori po prijati pokynu}
1 1
\
GameWindowServerl |GameWindowCIient|

Obrazek 3.4: Diagram tried navrhu ustanovenia spojenia

maju vytvorené dva UDP sockety, kde jeden je naviazany na port, na ktorom prijima pri-
chadzajice datagramy a druhy sltzi na odosielanie datagramov zo zariadenia. Tento spdsob
umoziuje pruznejsie reagovat v komunikécii medzi zariadeniami, kedZe sa nemusi ¢akat pri
¢itani prichadzajiceho datagramu na ukoncenie akcie ¢itania pri posielani datagramu, ale
jednoducho sa pouzije druhy soket na poslanie dat. Ustanovenie spojenia spociva v poslani
IP adresy a portu, na ktorom caké soket na datagramy. Po rezervovani portu na serveri ,
server ¢akad kym mu pride handshake paket od klienta s IP adresou a portom, ktory si re-
zervoval klientsky soket. Ked pride handshake paket od klienta, server posle svoj handshake
paket a na oboch zariadeniach sa ulozia hodnoty IP adresy a portu svojho naprotivku. V
uzivatelskom rozhrani uzivatel s klientskym zariadenim zada IP adresu hostitela a kazdych
niekolko sektund sa posle handshake paket na IP adresu hostitela. Prva sprava sa posle na
port 12345 a pokial nepride odpoved, posiela sa handshake paket na nasledujtci port. Po
prijati handshake paketu od servera sa ukonéi pravidelné posielanie handshake paketov.
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Server sktsa rezervovat porty od hodnoty 12345 a klient od hodnoty 15432. Zaciato¢né
hodnoty volnych portov by mali byt ihned k dispozicii. ZvySovanie hodnoty portu sa udeje
v pripade, Ze zvoleny port je uz pouzivany inou aplikaciou.

|DBIock|<— - -Iupgradel

‘( tvara}
) Wvytvéra
GameWindowServer _{‘iyt_va"a) addDBlocks dropBomb

owClient '

DBlock
movePlayer

l

dropBomb GameWind

)

{vytvéra},
’

’

sendDBlocks

sendDropBomb)

sendData

Obrazek 3.5: Diagram tried navrhu siefovej komunikacie

3.7 Implementacia

Obsahom tejto kapitoly je podrobny popis implementacie navrhnutej aplikacie. Kapitola
teda popisuje postupni implementaciu podla navrhu od grafického uzivatelského rozhra-
nia, cez hraciu plochu a predmety, ktoré grafickd scéna a pohlad na 1iu na hracej ploche
zobrazuje, implementaciu pohybu az po implementéciu sietovej komunikacie. Implementécia
prebiehala priamo na mobilnom zariadeni Nokia N900 cez QtCreator. Sietova komunikacia
bola testovana s vyuzitim QtSimulator.

3.8 Implementacia GUI

Grafické uzivatelské rozhranie je prva cast aplikacie s ktorou pride uzivatel do styku. Slazi
na orientaciu v aplikdcii a ovladanie prvotnych akcii uzivatela, ktoré vedu k vytvoreniu
hry. V tejto ¢asti buda popisané jednotlivé prvky, ktoré tvoria uzivatelské rozhranie. Prvé
dialégové okno, MainWindow, je vytvorené pomocou triedy QMainWindow. Obsah okna
MainWindow je tvoreny uzivatelskym rozhranim ui, ktoré je vytvorené pomocou integrova-
ného nastroja UI Designer, ktory vytvori .ui sibor v XML formate. Uzivatelské rozhranie
MainWindow 3.6 je tvorené troma ramcami (Qframe). Prvy ramec obsahuje styri tlacitka
vytvorené pomocou triedy QPushButton, ktoré tvoria hlavné menu aplikacie. Tlacitka New
Game a Rules slizia na zobrazenie prislusnych ramcov. Ramec s menu je viditelny vzdy, po-
kial nie je MainWindow prekryté inym dialégovym oknom. Ramec Rules obsahuje zékladné
informécie o aplikécii.

Tlac¢itko Options vytvori a zobrazi dialégové okno v ktorom aplikicia ponika moznost
vyberu ovlddania hry cez dotykové plochy, alebo pomocou akceleratora. Tieto nastavenia sa
ukladaji permanentne do textového konfiguracného siiboru, ktory sa vytvori v domovskom
priec¢inku uzivatela skryty prie¢inok .bomberGuy a v tomto priec¢inku je ulozeny konfigura-
¢ny subor. Pri zmene moznosti ovladania sa tato zmena ulozi do konfigura¢ného stboru a
tato zmena pretrva aj po ukondeni aplikicie. Vzdy musi byt zvolend prave jedna moZnost
ovladania a preto sa QCheckBox prvky pri zaskrtnuti vzajomne vylucuju a v danom c¢aso-
vom okamihu je zaskrtnuty prave jeden QCheckBox. Ukladanie konfigura¢nych informécii
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New Game ,
Create Single Player Game
Options
Create Network Game
Rules

. Join Network Game
Quit

Obrazek 3.6: Hlavné menu v grafickom uZivatelskom rozhrani

do textového suiboru je zvolené kvoli jednoduchosti a malému mnozstvu ukladanych infor-
mécii. Rdmec New Game obsahuje dalSie tri tlacitka. Tlacitko Create Single Player Game
vytvori dialégové okno s hracou plochou pre hru proti pocitacom riadenym protivnikom.
Tlacitka Create Network Game a Join Network Game slizia na zobrazenie dialégovych
okien, ktoré slizia na vytvorenie hostitela pre siefovii hru, respektive na moznost pripojit
sa na hostitela ako klient. Pri stlaceni tlac¢itka Create Network Game sa vytvori a zob-
razi okno suziace na vytvorenie servera, na ktory sa bude pripajat klient. Po zobrazeni
dialégového okna 3.7 aplikdcia navedie uzivatela aby vyznadil préave jedno aktivne sietové
rozhranie na ktorom chece vytvorit server. Zobrazené st vSetky aktivne siefové rozhrania a
ich IP adresy. Uzivatel si moze vybrat na ktorom rozhrani bude aplikicia komunikovat so
svojim naprotivkom. Pri kazdom rozhrani je uvedend jeho IP adresa pre pohodlie uzivatela.
Po vybrati sietového rozhrania sa odblokuje tlacitko Create server.

Creating Network Game
My IP address(es): 192.168.2.15 usb0

Check one IP address to create a
server!

Close Create server

Obrézek 3.7: Okno Create Network Game so zvolenym siefovym rozhranim pripravené na
spustenie servera
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Ak v rdmci New Game stlaci tla¢itko Join Network Game zobrazi sa dialégové okno
3.8 s prvkami, potrebnymi pre pripojenie zariadenia na druhé zariadenie. Podobne ako v
okne so spustenim serveru, aj v tomto okne uzivatel nijde vSetky aktivne siefové rozhra-
nia a ich IP adresy. Po vybrati rozhrania sa odblokuje prvok MyLineEdit, ktory rozsiruje
triedu QLineFEdit. Pokial uzivatel klikne na prvok MyLineEdit ma moznost zadat IP adresu
druhého zariadenia na ktoré sa chce pripojit. Po kliknuti sa aktivuje event focusInEvent a
uvodny text sa odstrani. Zaroven je na tomto prvku aktivovany validator IP adresy, ktory
nedovoli uzivatelovi zadat iny vstup ako IP adresu. Po validécii uzivatelského vstupu sa
odblokuje tla¢itko Connect to host, ktoré umozni pripojit sa na druhé zariadenie. Viac o
sietovej komunikdcii a jej prvkoch sa Citatel dozvie v samostatnej kapitole.

Join Network Game

My IP address(es): 192.168.2.15 usbo0

Please wait until connection is
established
This action may take a few moments

Connect to host

Obrazek 3.8: Okno Join Network Game so zvolenym siefovym rozhranim a zadanou IP
adresou servera, ¢aka na ustanovanie spojenia

Po stlaceni tlacitka Create Single Player Game sa vytvori hracia plocha, umoziujica
hrat hru bez vyuzitia siete proti jednoduchym protivnikom ovlddanych poéitacom.

3.9 Implementacia hracej plochy

Hracia plocha je implementovana ako dialégové okno, ktoré obsahuje graficku scénu QGra-
phicsSCene a pohlad na scénu QGraphicsView. Pri vytvarani hracej plochy sa z konfigu-
ra¢ného suboru nacita zvoleny spdsob ovlddania a vypocitaju sa dotykové plochy. Pohlad
obsahuje celtl scénu, bez moznosti postvania sa. Do scény sa pridaju zakladné prekazky,
ktoré vytvaraju hranice scény a bloky, ktoré sa nedaju zni¢if na vymedzenie vntutorného
priestoru. Nasleduje vytvorenie znicitelnych blokov. VyuZivanim generovania nahodnych
¢isel a obsadenim len dvoch tretin volného miesta na ploche sa zabezpeci, ze kazda hra méa
rozdielne usporiadanie znic¢itelnych blokov. NavySe v kazdom bloku je len tretinové prav-
depodobnost, ze bude po zni¢eni obsahovat vylepsenie pre hrica. Je zabezpecdené, Ze obe
Startovacie pozicie st rovnaké a neobsadené, aby bolo mozné zacat hru. Ak nie je zvoleny
sietovy mdd aplikdcie do scény sa priddvaja aj pocitacom ovladdani nepriatelia.
Nepriatelia A.3 st naimplementovany bez umelej inteligencie. Funguja ako prisery, ktoré
sa pohybuju po hracej ploche ndhodnym pohybom a maji moznost prechddzat cez bloky,
ktoré sa daji znic¢if vybuchom. Nepriatelia st rozne rychli a st schopni odolat niekolkym ex-
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End Game

Obrazek 3.9: Ukazka zobrazujuca hracie okno s hracou plochou, obsahujicou hraciu posta-
vicku, bombu a vylepsenia

pléziam. Na vytvorenie ndhodného pohybu bolo vyuzité ndhodné generovanie ¢isel pomocou
funkcie grand() a so stanovenim seedu pre generovanie gsrand((int)time.msec()). Nepriate-
lia sa pohybuju styrmi ¢iastkovymi pohybmi, aby bol vykonany plny posun o jednu poziciu.
Nahodné zmena pohybu sa deje vzdy o n plnych posunov. Cislo n je ndhodne generované v
rozmedzi 1 az 10 plnych pohybov. Nepriatel je na grafickej scéne reprezentovany grafickou
animaciou a jeho pohyb je pocitany vo vlastnom vlakne @QThread.

3.10 Implementacia hracej postavicky, blokov a bomby

Hracia postavicka je tvorena triedou Player. Pohyb hracej postavicky po scéne je riadeny
prijimanim signdlu s hodnotou smeru pohybu(1l v lavo, 2 v pravo, 3 hore a 4 nadol) do
slotu, ktory podla hodnoty smeru spoji vytvoreny ¢asovaé so slotmi, ktoré vykonavaju po-
hyb. Animécia pohybu je rieSend ¢iastkovym pohybom po obdrzani signalu timeout() od
spusteného ¢asovaca. Cim rychlejsie sa hracia postavicka pohybuje, tym je kratsi interval
casovaca. Pre dokoncenie pohybu sa vykonaju styri ¢iastkové pohyby, casovac sa zastavi
a odpoji sa od spojeného slotu. Pred vykonanim samotného pohybu sa skontroluje, ¢i je
mozné vykonat pohyb do zadaného smeru. Zistia sa aktualne stradnice hraca a zo scény
sa zisti, ¢i nieco nelezi pred hracom vo zvolenom smere. Pokial je mozné na dant poziciu
vykonat pohyb, pohyb sa vykona spustenim ¢asovaca. Ak trieda Player obdrzi signal, ktory
dava pokyn na ulozenie bomby, tak sa vola funkcia, ktora najprv skontroluje, ¢i uz nie je
na danych stradniciach jedna bomba poloZena. Bomby sa na seba skladat nedaju, takze v
danom c¢asovom okamziku moze byt na zadanych suradniciach prave jedna bomba. Ak sa
stradnice vhodné na ulozenie bomby, tak sa nova bomba prida do scény. Po ulozeni novej
bomby do scény sa spusti Casovac, ktory po uplynuti zadaného ¢asu spusti funkciu, ktora
vykresli expléziu bomby. Explézia bomby sa Siri v smere horizontalnej a vertikalnej osi
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bomby, pokial v osiach neleZia prekdzky. Prekazky v smeroch explézie sa zistuju rovnakym
principom ako pri pohybe hraca. Ak expldzia zasiahne hréca, alebo znicitelny blok ¢i vyle-
pSenie, posle sa signal zasiahnutému prvku scény na znicenie. Ak expldzia zasiahne in, eSte
nevybuchnuti bombu posle sa signal zasiahnutej bombe o okamzitej explézii. Grafika hracej
postavicky a bomby je animovand pomocou .gif animéacii. Graficka scéna QGraphicsScene
nepodporuje zobrazenie animovanych obrazkov, ¢i videi a preto bolo potrebné pouzit triedu
QGraphicsProxyWidget. Vdaka tejto triede je mozné v grafickej scéne zobrazovat okrem
tried, ktoré dedia z QGraphicsltem aj triedy, ktoré dedia zo zakladnej triedy QWidget.
Teda je mozné pomocou QGraphicsProxyWidget zobrazit na scéne tlacitka, riadky na edi-
taciu textu a podobne. Na zobrazenie animovaného .gif siboru v grafickej scéne potrebujem
pouzit triedu QMovie, ktord bude animéciu prehravat a triedu QLabel, ktora bude sluzit
ako kontajner pre animéciu. Nastavenim priehladného pozadia nebude QLabel rusit ostatné
predmety na scéne. Trieda Player, odvodena od triedy QGraphicsProxyWidget, obali vytvo-
reny QLabel s animaciou a vytvori rozhranie medzi obsiahnutymi QWidgetmi a grafickou
scénou. Pri pohybe sa zvoli .gif animacia v smere pohybu. Animécie bomby je rieSena rov-
nakym sposébom. Animovand bomba meni svoju velkost kym nevybuchne. Pri explézii
sa zmeni grafika a zobrazi sa animacia explézie, ktora je tvorend statickymi obrazkami,
ktoré sa v rychlom ¢asovom slede pridavaju na grafickti scénu a zmiznt. Grafické obrazky
a animécie boli vytvorené pomocou programu GIMP. Podklady tvoria volne stiahnutelné
textary.

3.11 Implementacia ovladania

Pokial je zvolené ovladanie pomocou dotykovych pléch, ktoré st vypodcitané pri tvorbe hra-
cieho okna, na zasielanie signélov hracej postavicky s hodnotou smeru pohybu sa vyuziva
eventFilter na hracej ploche. Pri vygenerovani udalosti MouseButtonPress sa zistia surad-
nice udalosti a pokial stradnice lezia vo vnutri jednej z definovanych dotykovych ploch,
vysle sa signal do triedy Player s hodnotou pohybu, ¢ signal na uloZenie bomby. Ak je
zvolené ovladanie pomocou akcelerometra, vytvori sa nova trieda aControl, ktora rozsiruje
triedu Qthread. Funkcia run, teda beh vldkna sa spusta v intervale 20 milisekiind pomo-
cou Casovaca, ktorého signal timeout() je pripojeny na slot triedy aControl, ktora pomocou
triedy QAccelerometerReading ziska hodnoty akcelerometra z osi x a y. Os z nie je pre po-
hyb hraca podstatné. Pokial ziskané hodnoty prekrocia prahovi hodnotu, ktord je urcena
ako polovica maximalnej hodnoty z akcelerometra vysle sa signal s hodnotu smeru pohybu
do triedy Player. Ak st hodnoty z oboch relevantnych 6s za prahovou hodnotou vykona
sa pohyb v tom smere, v ktorom je viac prekrocend prahova hodnota. Zaroven sa nastavi
hodnota premennej enabled na false, ¢im sa zabrani v dalSom intervale vyslat signal na
pohyb hraca, kym nie je predchadzajici pohyb dokonceny.

3.12 Implementacia siefovej komunikacie

Sietova komunikécia medzi dvoma zariadeniami prebieha pomocou dvoch soketov na oboch
stranach. Jeden soket, oznaceny ako receiver prijima datagramy a druhy soket, oznaceny
ako sender datagramy posiela. V casti, v ktorej sa pisalo o nédvrhu aplikacie, je vysvetlené
pomenovanie oboch t¢astnikov komunikacie. Aj ked sa jedna o spojenie peer-to-peer, kde st
si obe zariadenia rovnocenné, na jednom zariadeni je vytvorena trieda Server a na druhom
zariadeni je vytvorena trieda Client. Toto oznacenie som vybral preto, aby bolo jasne dané,
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ktora strana zahajuje podanie ruk. Pri vytvoreni servera a tispesnej rezervacii portu, server
¢aké kym mu na rezervovany port pride vyzva na sparovanie sa. Okrem textového refazca,
ktory jasne definuje o akt sietovl spravu ide, obsahuje vyzva na sparovanie sa aj IP adresu
odosielatela, teda klienta, a ¢islo portu, ktory si rezervoval soket receiver na strane klienta.
Nasledne server odosle na IP adresu a port definovany v sprave od klienta spravu so svojou
IP adresou a svojim rezervovanym portom. Po vytvoreni klienta a rezervovani portu pre
receiver soket za¢ne klienta posielat handshake spravy na IP adresu servera, ktora uzivatel
zadal v dialégovom okne Join Network Game. KedZze existuje moznost, Ze hned prvy port,
ktory sa server pokusil zaregistrovat pre svoj receiver soket je uz obsadeny a sprava na
server nepride, tak sa v pravidelnom intervale posiela zahajujica sprava pre sparovanie sa
zodpovedny za interval v ktorom sa posiela sprava sa stopne. V tejto chvili s obe zariadenia
sparované a vedia, na ktoru IP adresu a na ktory port maju posielat data. Spravy, ktoré sa
posielaju st rozdelené na niekolko ¢asti, kde kazdé ¢ast je oddelend znakom —. V prvej ¢asti
sa nachadza znakovy refazec, ktory jasne definuje o aky typ spravy sa jedna a v dalSej casti
spravy st od seba oddelené upresiujice informécie. Zariadenia si vymieniaju niekolko typov
sprav. Po tispesnom sparovani zariadeni sa v dialégovom okne na strane servera odblokuje
tla¢itko Start, ktoré po stlaceni vyvolad akciu, ktord posle na klienta spravu s hodnotou
createGame a vytvori hraciu plochu na serveri. Ked klient obrdZi tito spravu vyvola sa
akcia, ktord vytvori hraciu plochu na klientovi A.4

Aplikacia je vytvorend v architektire peer-to-peer v snahe o rozloZenie vypoctovej za-
taZe na obe sparované zariadenia. Implementéacia tejto architektire v tejto aplikicii zna-
mena, ze obe zariadenia st zodpovedné za svoj obsah v grafickej scéne a zaroven, pri kazdej
zmene, vyvolanej uzivatelom sa tdto zmena posle na svoj naprotivok. Po pridani hréca do
hracej plochy sa okamzite posle sprava addPlayer s hodnotami x a y suradnice na ploche
a s Cislom hraca, kde 1 je ¢islo hraca na serveri a 2 je ¢islo hraca na klientovi. Zariade-
nie, ktoré tuto spravu obdrzalo vytvori na svojej grafickej scéne hraca. Rovnako je to aj
s pohybom hréca, ¢i ulozenim bomby.Po poslani signalu do triedy Player sa posle sprava
druhému zariadeniu, aby vykonalo pohyb aj vo svojej scéne. Pri poslani spravy s pohy-
bom hréca, siefové datagramy obsahuju znakovy retazec movePlayer nasledovany ¢iselnou
hodnotou smeru pohybu typu integer a pre kontrolu spréava obsahuje aj ¢iselne hodnoty
suradnic osy x a osy y, na ktorych sa nachadza herna postavicka pred vykonanim pohybu
vo zvolenom smere. Tieto hodnoty st posielané pre pripad stratenych datagramov a tymto
systémom sa redukuje pripadny rozdiel v stave hry medzi zariadeniami pri slabom datovom
prenose. Pokial sa poslané hodnoty ligia od aktuélnej pozicie hracej postavicky, vykond sa
korekcia pozicie a nasledna po tejto korekcii sa vykona zvoleny pohyb. Sprava, ktord obsa-
huje informaécie o uloZeni bomby, obsahuje textovy retazec dropBomb nasledovany ¢iselnymi
hodnotami stradnic, na ktorych sa ma bomba v grafickej scéne zobrazif. Aby herné plocha
obsahovala na oboch zariadeniach rovnaké predmety, ¢i uz ide o rozmiestnenie blokov, alebo
o vylepsenia, ktoré tieto bloky obsahuju. Server pri vytvarani svojej hernej plochy vytvara
tieto bloky a uklada do zoznamov ich x-ovi1, y-ovi stradnicu a ¢islo vylepsenia, ktoré blok
po znic¢eni zanecha na ploche. Hodnota 0 znamend, Ze blok neobsahuje ziadne vylepSenie.
Prehlad vylepsSeni obsahuje tabulka 3.10.

Vsetky vytvorené bloky sa posielaju v jednej spréve, ktord obsahuje znakovy retazec
addDBlock, hodnoty stradnic, na ktorych vytvoreny blok lezi a ¢iselnti hodnotu vylepsenia.
V sprave st od seba jednotlivé bloky oddelené znakom !. V pripade, Ze sa pocas prebiehajicej
hry jeden z hra¢ov rozhodne nepokrac¢ovat a hru predéasne ukonéi na svojom zariadeni, posle
sa sparovanému zariadeniu spréva s textovym retazcom endGame. Server na tto spravu
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0 Ziadne vylepsenie

1 Pridaj zivot
2 Pridaj bombu
3 Zvys expléziu

4 Moznost odkopéavat bomby

5 Zvysenie rychlosti

EEEEEeE

6 | Moznost prechadzat cez bomby

Obrazek 3.10: Tabulka s prehladom vystykujtcich sa vylepSeni v hre

zareaguje zavretim hracieho okna a vytvorenim okna, ktoré nesie informéciu o predc¢asnom
ukonceni hry druhou stranou. Prehlad vSetkych posielanych sprav medzi zariadeniami pri
sietovej komunikacii obsahuje tabulka 3.11

handshakeServer IPserver portServer
handshakeClient IPklient portClient
addDBlock actual xPos | actual yPos upgrade !

addPlayer actual xPos | actual yPos

movePlayer move actual xPos | actual yPos
dropBomb actual xPos | actual yPos
createGame

endGame

Obrazek 3.11: Tabulka s prehladom posielanych spréav a ich atributov medzi zariadeniami
pri siefovej komunikAcii

Tento sposob implementécie odlahéuje mnoZstvo vypoctov, ktoré by musel robit server,
ako je to pri aplikdciach, ktoré st postavené na architekttire klient-server. Pri réznych
internetovych hrach s touto architekttrou je vzdy server zastipeny samostatnym strojom s
obrovskou vypoctovou silou, ktory je prisposobeny na zvladanie velkého poétu pripojenych
klientov a velké mnozZstvo vykonanych vypoctov.
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Kapitola 4

Z.aver

Cielom prace bolo navrhnuf a vytvorit sietovit hru na mobilny telefén N900 pomocou kniz-
nice Qt vo vyvojovom prostredi QtSDK. Hra umoziuje hrat naraz dvom hra¢om proti sebe
pomocou sietovej komunikécie a hrat tzv. single-player méd, teda bez Tudského oponenta
na druhom zariadeni. Pred ndvrhom a samotnou implementéciou bolo potrebné nastudovat
informéacie o hardware a software zariadenia. Po ziskani tychto vedomosti som nadobu-
dol presvedcenie, ze firma Nokia odviedla vyborni pracu na tomto mobilnom teleféne a
dovolim si tvrdit, Ze predbehla svoju dobu. Po ziskani informécii o teleféne nasledovalo $t-
udium kniznice Qt a vyvojového studia QtSDK. Informacie mi poskytovala najmé vyborne
napisana dokumentacia kniznice Qt, ktora obsahuje nemaly pocet prikladov sluziacich k
jednoduchsiemu pochopeniu jednotlivych tried a modulov kniznice. Samotna implementa-
cia a testovanie aplikacie na teleféne by nebola mozna bez nastudovania a zdokumentovania
postupu ako spréavane prepojit QtCreator s mobilnym telefénom. Pri navrhu som ztrodil
informécie ziskane z dokumentacie a réznych prikladov a ciastkovych aplikacii, ktoré mi
pomohli rychlo pochopif rieSeny problem a vybraf jeho najvhodnejsie riesenie. Po navrhu
nasledovala implementécia a kazdou naimplementovanou casfou sa aplikicia zacdala viac
podobat navrhovanému rieseniu. Azda najkrajSia ¢ast implementéacie bolo pridavanie gra-
fickej Gasti. Aplikécia sa po pridani grafiky zacala viac podobat na svoju predlohu. Pridané
sietovd Cast podla mojho ndzoru zvysuje atraktivitu aplikéicie, kedZe vznikd moznost hrat
hru s inymi ludmi po celom svete. Grafické uzivatelské rozhranie je navrhnuté a naim-
plementované s dérazom na intuitivne ovladanie, ktoré je umoznené uz nazbieranymi sk-
tsenostami z pouzivania aplikicii na mobilnych telefénoch. Ovlddanie hracej postavicky
pomocou akcelerometra by malo byt prijemnym ozivenim, no zdroven sa moze zdat na-
ro¢né a bez tréningu moze byt tazkopadne. Preto je moznost ovladat hraciu postavicku
aj klikanim na vymedzené dotykové plochy mobilného telefénu. Bolo by odvézne tvrdit,
7e aplikacia je dokonald a Ze neostal Ziaden priestor na zlepSovanie. V dnesnej dobe je
uzivatel zvyknuty hodnotif aplikdcie hlavne podla vzhladu. Preto si myslim, Ze zlepSenie
by si zasluzila graficka stranka hry. Moje grafické schopnosti nie si1 na dostato¢nej urovni,
aby som vytvoril uplne nova a napaditi grafiku, ale napriek tomu si myslim, Ze pouzitu
grafiku ocenia pamétnici a fanusikovia prvych sérii Bombermana. Porovnavanie vytvorenej
aplikacie s podobnymi aplikdciami dostupnymi v aplika¢nych marketoch pre rézne mobilné
platformy (Bomberman Zombies a Bomberman Dojo pre Android, Bomberman Touch iOS
pre i0S) odhali nedostatky v uz spomenutej grafickej stranke hry. Spolo¢nosti, vytvarajtce
tieto aplikacie totiz spolupracuju s grafikmi na vysokej arovni. Princip hry je na vSetkych
spomenutych aplikdciach rovnaky. Teda likvidacia nepriatelov a protihrac¢ov pomocou ex-
plézii bémb. Ovladanie hracich postaviciek sa uskutoc¢iiuje pomocou dotykovych gest na
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dotykovom displeji, preto ovladanie pomocou akcelerometra je relativne exotické a zauji-
mave. Ak konkurenéné aplikacie pontkaji moznost sietovej hry (Bomberman Touch), tak je
postavend na komunikacii cez rozhranie Bluetooth a teda hraci st limitovany vzdialenostou
dosahu Bluetooth zariadenia. Na druhej strane vyuzitie Bluetooth komunikacie odstraiuje
problém nekvalitného, ¢i chybajiceho sieftového pripojenia. V budiicnosti by som rad po-
kracdoval vo vyvoji tejto aplikdcie a hlavnou motivaciou je vytvorit hru, ktora sa bude dat
hrat aj na ostatnych mobilnych platformach ako je Android, iOS ¢ Windows Phone. Pri
dostatku financii by v budicnosti mohol vzniknat aj server, ktory bude hostif vytvarané
hry a zmeni architekttiru siefovej komunikécie na klient-server.
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Priloha A

Obrazky z aplikacie

End Game

Obrazek A.l: Screenshot z aplikicie s prebiehajicou expléziou bomby. Pri explézii su
znicené prekazky v horizontalnom a vertikdlnom smere.
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End Game

Obrazek A.2: Screenshot zo single player médu s pridanymi monstrami

Obrazek A.3: Screenshot zo single player médu s pridanymi monstrami
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End Game

Obréazek A.4: Stav na hracej ploche po vytvoreni siefovej hry. Startovacia pozicia proti-
hracov je v protilahlych rohoch hraciej plochy.

End Game

Obrazek A.5: Screenshot zo sietovej hry, vybuch zasahuje hraca. Dochadza k jeho zniceniu,
pripadne zniZzeniu poctu zivotov. Po zniceni hraca oponent vyhrava a hra je ukoncena.
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Priloha B

Obsah CD

1. Text bakalarskej prace vo formate PDF
2. Text bakalarskej prace vo formate TEX
3. Zdrojové kédy aplikacie

4. Instalac¢ny balicek aplikacie

5. Obrazky pouzité pri tvorbe textu prace
6. Grafika pouzitd v aplikacii

7. Kratke demonstra¢né video
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