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Abstrakt 
P r á c e se zaob í r á n á v r h e m aplikace, síťové hry v N o k i a Qt S D K pro mobi ln í zař ízení N o k i a 
N900. Apl ikace umožňu je h r á t hru d v ě m a h r á č ů m prot i sobě v r e á l n é m čase . P r á c e obsahuje 
informace o m o b i l n í m zař ízení N o k i a N900, o jeho h a r d w a r o v é a softwarové čás t i , informace 
o vývoj i apl ikací v N o k i a Qt S D K a o j edno t l i vých čás tech a nás t ro j í ch S D K . Součás t í p r áce 
je n á v r h aplikace. 

Abstract 
This work is about application design of network game, developed i n N o k i a Qt S D K for 
the mobile device N o k i a N900. App l i ca t i on afford opportuni ty to play game i n real time 
for two players. Work contains informations about mobile device N o k i a N900, bo th hard
ware and software part, informations about developing applications in N o k i a Q t S D K and 
informations about tools and features of N o k i a Qt S D K . Work also contains application 
design. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Mobi lné telefóny prešl i od z a č i a t k u svojho vývo ja ob rovskými zmenami. Vďaka technologic
kému pokroku sa zmenšova la ich velkost a zá roveň sa zvyšoval ich výkon a využi teľné mož
nosti. Mob i lné telefóny prestali byť iba te lefónmi, stali sa v ý k o n n ý m i vreckovými p o č í t a č m i 
a okrem v y t v á r a n i a hovorov zv l áda jú velké m n o ž s t v o rozdielnych funkcií, ako p r e h r á v a n i e 
hudby či videa, pripojenie a p r á c a s internetom a podobne. M e d z i tieto funckie sa radia v 
neposlednom rade aj hry. A k o p r v á hra na m o b i l n é telefóny bola v y t v o r e n á , dnes už ku l tová , 
hra Snake. V ý k o n o m mob i lných telefónov r á s t l a aj ná ročnosť hier na grafický a v ý p o č t o v ý 
výkon zariadenia. V dnešne j dobe existuje celá p le j áda rôznych hier na rôznych mob i lných 
p la t fo rmách . Väčš ina hier je p o s t a v e n á na jednoduchom pr inc ípe , čas to bez m o ž n o s t i h rať 
prot i p ro t ivn íkovi . 

Cieľom tejto baka l á r ske p r á c e je n a v r h n ú ť a implementovat sieťovú hru pre dvoch h ráčov 
na báze hry Bomberman od firmy Hudsonsoft. V ý s l e d n á apl ikácia by mala posky tovať 
m o ž n o s t prepojenia dvoch h r á č o v pomocou internetu. Podmienkou pre hru je m a ť funkčné 
in t e rne tové pripojenie s m i n i m á l n y m , ideá lne ž i adnymi v ý p a d k a m i pre h l a d k ý beh hry. 
Apl ikác ia je p r i m á r n e n a v r h n u t á pre zariadenie N o k i a N900, k t o r é som m a l k dispozici p r i 
tvorbe tejto p ráce . 

O b r á z e k 1.1: P ô v o d n á hra Bomberman 

č i t a t e ľ v kapitole 2 n á j d e popis m o b i l n é h o zariadenia N o k i a N900, popis hardwarovej 
aj softwarovej čas t i . V kapitole 3 sú u v e d e n é informácie o vývoj i aplikácii v N o k i a Qt S D K 
a popis j edno t l i vých čas t í S D K . V kapitole 4 je p o p í s a n ý n á v r h apl ikácie a v záverečnej 5. 
kapitole je zhrnutie p r a c o v n é h o procesu. 
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Kapitola 2 

Prostredie Nokia Qt S D K a Nokia 
N900 

2.1 Nokia N900 

V tejto kapitole sú uvedené p o d r o b n é informácie o hardwarovej a softwarovej vybavenosti 
mob i lného telefónu N o k i a N900. Po s t ručne j charakteristike p r í s t r o j a je p o p í s a n é vyhoto
venie telefónu a displej. Ďalej v texte sú u v e d e n é informácie o procesoroch a p a m ä ť o v ý c h 
kapac i t á ch . O v l á d a n i e a h a r d w a r o v é rozš í renia sú p o p í s a n é na konci hardwarovej čas t i . 
Softwarová časť obsahuje informácie o o p e r a č n o m s y s t é m e Meamo 5 Fremantle. 

2.2 Hardware zariadenia N900 

N o k i a N900 je c h y t r ý telefón (smartphone) v y r o b e n ý firmou Nok ia , k t o r ý v y c h á d z a z mo
delu N o k i a N810. N o k i a uviedla model N900 na t rh v novembri 2009. N o k i a N900 posky
tuje pokroč i lé funkcie mob i lného in t e rne tového zariadenia, z k t o r é h o je m o ž n ý j e d n o d u c h ý a 
rýchly p r í s t u p na web, e-mail a p r í s t u p k o s t a t n ý m s l u ž b á m v y ž a d u j ú c i m in t e rne tové pripo
jenie. Telefón je schopný p r eh rávať m u l t i m é d i a (hudba, video, i n t e rne tové rád io) pomocou 
o b s i a h n u t é h o p r e h r á v a č a médi í a zobrazovať obrázky. Telefón si u ložené m u l t i m é d i a a ob
r ázky s á m vyhľadá v s ú b o r o v o m s y s t é m e telefónu. N900 m á z a b u d o v a n ý 5 megap ixe lový 
d ig i tá lny f o t o a p a r á t pre fotografovanie a n a h r á v a n i e videa. N900 je s a m o z r e j m á pr i j ímať a 
v y t v á r a ť hovory a S M S či M M S ako b e ž n ý telefón. N o k i a N900 [ ][ ] je v y r o b e n á v b o č n é 
v ý s u v n o m vyho toven í s rozmermi 110,9 m m x 58,8 m m x 19,55 m m a h m o t n o s ť o u spolu 
s b a t é r i o u 191 gramov a objemom pr ib l ižne 113 c m 3 . Obsahuje do tykový displej, b o č n é 
v ý s u v n ú klávesnicu a s to janček . 

N o k i a N900 obsahuje d o t y k o v ý displej s uh lopr iečkou 3,5" a roz l í šením 800 x 480 pixe-
lov. R e ž i m zobrazenia sa d á p rep ínať medzi r e ž i m o m na š í rku a r e ž i m o m na výšku , k t o r ý 
je v y u ž í v a n ý pr i h lasových hovoroch. P r e p í n a n i e medzi r e ž i m a m i na š í rku a na výšku za
bezpeču je 3-osový akcelerometer, k t o r é h o funkcie sú vyž ívané aj na s n í m a n i e užívateľského 
vstupu v n i ek to rých apl ikáciách. P r a c o v n á plocha obsahuje 4 pr i spôsobi teľné zobrazenia, 
medzi k t o r ý m i sa d á jednoducho p rep ínať . Akcelerác ia 3D grafiky s podporou O p e n G L 
E S 2,0[ ] je z a b e z p e č e n á graf ickým procesorom PowerVR SGX 530 od firmy Imagination 
Technologies. Displej je s chopný zobraziť 65 000 farieb. V ý p o č t o v á sila Nokie N900 je za
b e z p e č e n á OMAP 3430 [ ] SoC ( sys t ém on chip, teda in t eg rovaný obvod, k t o r ý integruje 
poč í t ačové a o s t a t n é e lekt ronické s y s t é m y do j e d i n é h o č ipu) v y r o b e n ý firmou Texas instru-
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O b r á z e k 2.1: N o k i a N900 s u v e d e n ý m i rozmermi a vysunutou Q W E R T Y klávesnicou 

ments. O M A P 3430 je zos tavený z t roch mikroprocesorov. Mikroprocesor ARM Cortex A8 s 
frekvenciou 600 M H z (pri s p r á v n o m p r e t a k t o v a n í , m ô ž e frekvencia dos iahnuť až 1,15 G H z ) 
zabezpeču je beh o p e r a č n é h o s y s t é m u a o s t a t n ý c h aplikáci í . Mikroprocesor TMS320 C64x s 
frekvenciou 430 M H z slúži na spracovanie obrazu z f o t o a p a r á t u , spracovanie zvuku a prenos 
d á t . H lavný dôvod p o u ž í v a n i a T M S 3 2 0 C64x je v odľahčení A R M Cor tex A 8 mikroproce
soru od sp racovávan ia audio a video s ignálov. Poslednou časťou O M A P 3430 je grafický 
procesor Power V R S G X 530 s p o m e n u t ý v čas t i o displeji. 

Telefón využ íva 256 M B ope račne j p a m ä t e R A M m D D R ( M o b i l e D D R ) a až 768 M B 
ako swap sp ravovaných o p e r a č n ý m s y s t é m o m [4], č ím n á m spolu telefón p o n ú k a až 1 G B 
v i r tuá lne j p a m ä t e . N o k i a N900 obsahuje 32 G B e M M C (Embedded M u l t i M e d i a C a r d ) ako 
v n ú t o r n é úložisko d á t s možnosťou rozš í renia o ďalších až 16 G B pomocou microSD karty. 
32 G B e M M C karta je rozde lená na 3 par t íc ie : 

1. 2 G B ext3 p a r t í c i a p r i p o j e n á k /horne 

2. 768 M B ako swap 

3. zvyšných cca. 27 G B voľného miesta je p r ipo j ených k / h o m e / u s e r / M y D o c s ako V F A T 

Okrem 32 G B e M M C karty telefón obsahuje 256 M B N A N D neods t r án i t e ľné úložisko, 
f o rmá tované ako U B I F S a obsahuje bootloader, jadro a koreňový ad re sá r / . N o k i a N900 
obsahuje niekoľko spôsobov ov ládan ia . H l a v n ý m ov ládac ím p rvkom je do tykový displej, 
na k torom sa d á zobraziť v i r t u á l n a klávesnica, alebo p l n o h o d n o t n á vysúvac i a k lávesnica 
Q W E R T Z . O p e r a č n ý s y s t é m obsluhuje predikciu slov a m ô ž e byť nakonf igurovaný užíva
teľom (nakonfigurovat' sa d á d o p ĺ ň a n i e slov, a u t o m a t i c k é medzery medzi slovami a automa
tické veľké p í s m e n a na z a č i a t k u vety). N iek to ré funkcie a nastavenia te lefónu sa d a j ú ovlá
dať špec iá lnymi t l ač id l ami v y t v o r e n ý m i p ráve pre jednu funkciu. Tieto v y h r a d e n é t l ač id lá 
ov láda jú zoom, hlasi tosť , spúšť f o t o a p a r á t u a uzamykanie telefónu. N a panely, vľavo od do
tykového dispeja, sa n a c h á d z a s n í m a č osvetlenia, s n í m a č pr ib l íženia , ob j ek t ív s e k u n d á r n e h o 
f o t o a p a r á t u , sve te lný i nd iká to r a s lúchad lo telefónu. 5 megap ixe lový d ig i t á lny f o t o a p a r á t 
na zadnej strane p r í s t r o j a slúži na zachy távan ie s t a t i ckého obrazu alebo videa. Fotoapa
r á t obsahuje a u t o m a t i c k é zameriavanie, dvo j i tý L E D blesk, t r o j n á s o b n ý d ig i t á lny zoom a 

4 



možnosť využívať pomer s t r á n 4:3 alebo 16:9. N a h r á v a n i e videa je m o ž n é v rozlíšení 848 
x 480 pixelov a 25 fps (frames per seconds, ob rázkov za sekundu). N900 m á mikrofón na 
n a h r á v a n i e zvuku a stereo reproduktory u m i e s t n e n é na každej strane zariadenia. N a pripo
jenie s lúchadiel , alebo e x t e r n ý c h reproduktorov obsahuje telefón 3.5 m m T R R S konektor. 
Zariadenie využ íva frekvencie E G S M 850/900/1800/1900 alebo W C D M A 900/1700/2100. 
Telefón sa m ô ž e pr ipoj iť na b e z d r ô t o v ú sieť pomocou W L A N I E E E 802.11b/g so zabez
p e č e n í m W E P , W P A alebo W P A 2 . N900 obsahuje rozhranie Blue tooth verzie 2.1. Pomocou 
Bluetooth rozhrania je m o ž n é využiť stereo audio v ý s t u p s A 2 D P profilom (advanced audio 
dis tr ibut ion profile), teda s t r eamovať audio v ý s t u p z j e d n é h o zariadenia na d r u h é , nap r í 
k lad z telefónu do b e z d r ô t o v ý c h s lúchadie l . V aute sa d á využívať HFP(hands-free profile) 
Bluetooth profil. Prenos súbo rov cez F T P je p o d p o r o v a n ý spolu s O P P profilom pre posie
lanie a p r i j íman ie objektov. Blue tooth rozhranie sa použ íva aj ako F M pr i j ímač , dovoľujúci 
počúvať F M r á d i a na frekvenciách od 88.1 do 107.9 M H z . 

2.3 Software zariadenia N900 

Maemo 5 Fremantle [ ] je de fau l tný o p e r a č n ý s y s t é m pre telefón N o k i a N900, k t o r ý vy
chádza z linuxovej d i s t r ibúc ie Debian. Maemo 5 predstavuje konz i s t en tné užívateľské pro
stredie, k t o r é umožňu je využívať viac p r s tové ges tá a G U I X-server s y s t é m okien, k t o r ý je 
pos t avený na X o r g . Maemo je p o s t a v e n ý na jadre l inuxových o p e r a č n ý c h sys t émov , pre
tože l inux podporuje velkú škálu h a r d w a r o v ý c h platforiem a je p o u ž í v a n ý v rôznych typoch 
za r i aden í od n á r a m k o v ý c h hodiniek až po velké serverové sys témy. Meamo je pos t avené 
na o p e r a č n o m s y s t é m e L i n u x 2.6. L inuxové jadro poskytuje a b s t r a k t n ú h a r d w a r o v ú vrs tvu 
pre sys t émové zariadenia, pre s p r á v u p a m ä t e , procesov a súborov , pre sieťové s lužby a 
pre mnoho ďalších. A r c h i t e k t ú r a užívateľského prostredia o p e r a č n é h o s y s t é m u Maemo 5 je 
p o s t a v e n á na frameworku G N Ó M E a využ íva hlavne G T K + widget set. Maemo zdedi l z 
G N Ó M E frameworku G T K + , GStreamer m u l t i m e d i á l n y framework, G C o n f konf iguračný 
m a n a ž m e n t a X M L knižnicu . Maemo teda poskytuje rozší renie G T K + / G N O M E technoló
gie pre m o b i l n é p r a c o v n é plochy v y u ž í v a n í m knižnice Hi ldon , k t o r á je nadstavbou G N Ó M E , 
p ráve pre m o b i l n é zariadenia. Maemo je p o s t a v e n é na š t a n d a r d n e j G N U C knižnic i . Pre 
sieťové pripojenia použ íva O p e n S S L knižnicu , k t o r á poskytuje sieťovú ochranu a l ibcur l 
kn ižn icu p o s k y t u j ú c u H T T P p r í s t u p pre apl ikácie . Maemo poskytuje Hardware Abs t rac t ion 
Layer ( H A L ) pre abstrakciu hardwaru. H A L poskytuje zdieľanú knižn icu , k t o r á obsahuje 
A P I pre j edno t l ivé zariadenia. H A L okrem tejto funkcie z a v á d z a s p r á v n y ov ládač nového 
p r i po j eného zariadenia, spravuje a v y t v á r a /dev s ú b o r y atď. K o m u n i k a č n ý k a n á l medzi 
ap l ikác iami je za i s t ený softwarom D B U S [ ], k t o r ý poskytuje j e d n o d u c h ý spôsob ako medzi 
sebou k o m u n i k u j ú apl ikácie . D B U S zaisťuje aj komun ikác iu medzi s y s t é m o m a ap l ikác iami . 
D B U S je n a i m p l e m e n t o v a n ý ako d é m o n , k t o r ý sa d á spust iť vo v iacerých in š t anc i ách (ka
ná loch) . I n š t a n c i a D B U S - u môže byť b u ď p r i v á t n a , teda medzi dvoma ap l ikác iami , alebo 
sys témová , k t o r á spoč íva v do ručovan í s ignálov od H A L d é m o n a p r í s l u šným ap l ikác iám. 
S y s t é m p o n ú k a S Q L d a t a b á z u S Q L i t e 3 na ukladanie užívateľských d á t a je p r í s t u p n á cez 
rozhranie knižnice . Maemo launcher spúšťa v š e t k y apl ikácie na platforme Maemo so snahou 
o zrýchlenie š t a r t u apl ikácie zdieľaním n i ek to rých inic ia l izačných d á t . Je zložený z dvoch 
čast í : 

1. Maemo-invoker, je spúšťaný D B U S d é m o n o m , alebo skr ip tom a ž iada Maemo-launcher 
o spustenie požadovane j apl ikácie. 

2. Maemo-launcher, server, k t o r ý inicializuje väčš inu d á t p o u ž í v a n ý c h ap l ikác iami . 
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N o k i a N900 m á p r e d i n š t a l o v a n é apl ikácie na prehliadanie web s t r á n o k ( M i c r o B web 
browser, R S S č í t ačku) , apl ikácie pre podporu médi i ( fo toapa rá t , prezeranie fotiek a mul-
t i m e d i á l n y p r e h r á v a č ) , sys t émové n á s t r o j e ( súborový m a n a ž é r , m a n a ž é r apl ikáci í ) , rôzne 
ut i l i ty (napr ík l ad : hodiny, ka lkulačka , ka lendár , pdf reader a mnoho ďalších), hry a O V I 
maps. O s t a t n á sof twarová v ý b a v a sa d á s t i ahnuť a na inš ta lovať a j e d n á sa hlavne o apl ikácie 
v y t v á r a n é t r eťou stranou. 

2.4 Nokia Qt SDK 

V kapitole sú uvedené informácie o N o k i a Q t S D K , k t o r ý je p o u ž i t ý p r i imp lemen tác i i 
výs lednej apl ikácie . P o charakteristike vývojového k i t u je p o p í s a n ý program qmake k t o r ý 
je použ ívaný pre v y t v á r a n i e apl ikáci í nezávis lých na platforme. Nasleduje popis n á s t r o j o v 
N o k i a Qt S D K a to n á s t r o j a Q t Simulator a knižnice Q t M o b i l i t y a jej čas t í . Q t je knižnica , 
nezávis lá na platforme, k t o r á je hlavne p o u ž í v a n á na v y t v á r a n i e sof twarových aplikáci í s 
už íva teľským graf ickým p r o s t r e d í m ,vyví janá o d d e l e n í m Qt Development Frameworks vo 
fínskej firme N o k i a od roku 2008, k t o r á Qt zakúp i l a od p ô v o d n é h o tvorcu, nórskej firmy 
Troll tech. Troll tech vy tvor i l Qt toolki t v roku 1999. O k r e m G U I aplikácií sa d á použiť aj 
na v y t v á r a n i e konzolových aplikáci í . Q t je m u l t i p l a t f o r m n ý framework, teda sa d á vyu
žiť na v y t v á r a n i e aplikácií na rôznych o p e r a č n ý c h s y s t é m o c h a pre rôzne o p e r a č n é s y s t é m y 
(Windows, L inux , M a c O S ) . O k r e m d e s k t o p o v ý c h aplikácií podporuje v y t v á r a n i e mob i lných 
aplikáci í pre mob i lné o p e r a č n é s y s t é m y Symbian, Maemo a M e e G o . Qt je kn ižn ica pre pro
gramovac í jazyk C + + , ale existuje aj pre j azyky P y t h o n ( P y Q t ) , R u b y (QtRuby) , C , Per l , 
Pascal , C # , Java (Jambi) a Haskel l . N o k i a Qt S D K (software development kit) obsahuje 
Qt framework, Qt Creator I D E (integrated development environment) a rôzne n á s t r o j e 
( s imulá tor , lokálny alebo vzdia lený k o m p i l á t o r a podobne). 

2.5 Tvorba aplikácií v Qt Creator IDE 

Qt Creator [7] 2.2 je in t eg rované vývojové prostredie pre tvorbu aplikácií pomocou fra-
meworku Qt . Qt Creator je m u l t i p l a t f o r m n é I D E , k t o r é p o n ú k a mnoho funkcií uľahčujúcich 
p ísanie kódu . 

Spusti 

Debug 

Zostav 

E* Qt Creator 

Featured News 
FMiMmq und Kiinnin<| ai E lampfe Aŕirtralkm 

Cieatng a Hobie Appfcatian 

« Crealng a C* + Appturni 

Creatnq a qt Qukfc Apptcation 

11»' ()l OFjtmuwi Ink'iW 

t 
Lokátor 

Panely s výstupmi 

O b r á z e k 2.2: Screenshot s popisom I D E Qt Creator 

Okrem in t eg rovaného n á s t r o j a pre j e d n o d u c h ú tvorbu s chém a formulárov pre grafické 
užívateľské prostredie p o n ú k a aj grafický debugger, zvý razňovan ie syntaxu zdro jového k ó d u 
pre lepšiu prehľadnosť a a u t o m a t i c k é d o p ĺň an i e textu. Tvo rba aplikácií prebieha vo vytvo
rených alebo i m p o r t o v a n ý c h projektoch, k t o r é zd ružu jú vše tky zdro jové k ó d y v y t v á r a n e j 
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apl ikácie , fo rmuláre a o s t a t n é p o t r e b n é s ú b o r y do p r ehľadného s t r o m o v é h o zobrazenia. P r i 
v y t v á r a n í nového projektu QtCrea tor p o n ú k a p ř e d p ř i p r a v e n é šab lóny pre rôzne typy pro
jektov. Pomocou QtCrea tor -a sme schopní jednoducho a rýchlo začať konzolové projekty, 
projekty s už íva teľským r o z h r a n í m , projekty pre mob i lné telefóny, C + + knižnice , či doplnky 
pre s a m o t n ý QtCreator . Samozre jmosťou je možnosť vytvor iť projekt z rôznych verziova-
cích s y s t é m o v n a k l o ň o v á n í m repoz i t á rov zo zadanej U R L adresy. Po v y b r a t í t ypu projektu 
je n u t n é projekt pomenovať a určiť miesto u loženia na disku. Ď a l š í m krokom je určenie 
typu zariadenia, cieľa, pre k t o r é je apl ikácia vyv í janá . O k r e m z á k l a d n é h o typu, desktopovej 
apl ikácie , je m o ž n é vyb rať cieľ apl ikácie mob i lný telefón a QtSimula tor . Pokiaľ je cieľom 
našej apl ikácie mob i lný telefón, je n u t n é na inš ta lovať pomocou n á s t r o j a S D K Maintenance 
Too l n á s t r o j e , pre vývoj aplikácií pre rozdielne ciele. QtCrea tor sa d á jednoducho rozšíriť 
o Maemo Toolchain, slúžiaci na vývoj aplikácií pre o p e r a č n ý s y s t é m Maemo, o M e e G o / 
Harmat tan a o novšie verzie Q t frameworku pre vývoj d e s k t o p o v ý c h aplikáci í . Po v y b r a t í 
cieľov apl ikácie je možnosť vyb rať n á s t r o j pre verziovanie projektu (Gi t , Mercur ia l , apod.). 
V d ia lógu sú zob razené súbory , k t o r é sa vytvor ia zo šab lóny pre d a n ý typ projektu. Tie to 
s ú b o r y tvoria z á k l a d n ú kostru programu, k t o r ý je m o ž n é ihneď po vy tvo ren í preložiť bez 
p r i d á v a n i a a v y t v á r a n i a ďalších súborov . V ý s l e d k o m je samozrejme za t iaľ p r á z d n y program, 
k t o r ý spus t í h l avné okno programu. 

P red s a m o t n ý m pre ložen ím programu na m o b i l n ý telefón je n u t n é spárovat ' QtCrea tor so 
za r i aden ím, na k torom sa bude vyvíjať a tes tovať . P re tento proces je esenc iá lna inš t a l ác ia 
programu M A D Developer na mob i lné zariadenie. M A D Developer je G U I apl ikácia 2.7, 
k t o r á vy tvor í na za r i aden í užívateľský úče t developer, pod k t o r ý m sa spúšťa v y t v á r a n á 
apl ikácia , spravuje U S B sieťovanie a v y t v á r a n i e developer hesla. V QtCrea tor v menu Tools 
- Opt ions . . . - Maemo potrebujeme pr idať nové zariadenie. P o s t lačení t l a č í t ka A d d sa 
zobraz í d ia lóg so z á k l a d n ý m i in fo rmác iami o za r i aden í . P o vyp lnen í n á z v u konfigurácie , 
v y b r a t í s p r á v n e h o s y s t é m u na za r i aden í , t ypu zariadenia a jeho IP adresy 2.3 importujeme 
s ú k r o m n ý kľúč na zariadenie. Je m o ž n é použiť už v y t v o r e n ý kľúč, alebo vytvor iť nový. P o 

New Device Configuration Setup l i m 
General Information 

The name to identify this configuration: | N900 

The system running on the device: >'• Maemo5/Fremantle •;• Harmattan O Meego 

The kind of device: O Emulator (Qemu) > Hardware Device 

The device's host name or IP address: I 192.168.2.15 

O b r á z e k 2.3: Zadávan ie zák l adných informáci í o za r i aden í 

z adan í kľúča sa zobraz í ďalší d ia lóg, k t o r ý od n á s požadu je vývojá rske heslo 2.4. Vývo já r ske 
heslo vygeneruje M A D Developer v sekcii Developer Password. V y g e n e r o v a n é heslo z M A D 
Developer-a z a d á m e do QtCrea tor -a a ná s l edne k l i k n u t í m na t l ač í tko Deploy Key heslo 
n a s a d í m e do už ívania . 
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New Device Configuration Setup 

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. 

Device address: 192.168.2.15 

Password: 

[ Deploy Key"] 

I <Back I Cancel J 

O b r á z e k 2.4: Zadávan i e Developer hesla 

Dokonč íme sprievodcu a zariadenie sa otestuje, či obsahuje v š e t k y p o t r e b n é knižnice 
pre vývoj a chod Q t aplikáci í . Po ú s p e š n o m o tes tovan í zariadenia je p á r o v a n i e ukončené . 
N a obrazovke sa zobrazia zosumar i zované nastavenia zariadenia 2.5. 

Maemo Device Configurations 1 Qemu Settings 

Configuration; N900 (default forMaemo5/Fremantle) 

Name; [H9QQ  

OS type; Maemo5/Fremantle 

Device type: Physical Device 

Authentication type; O Password ® Key 

Host name: 

SSH port; 

Free ports: 

Connection timeout: 

Usemame: 

Password: 

Private key file: 

192.16B.2.15 

22 

• Show password 

/h om e/tom ato/. s s IVqt c_i d_rs a I Browse... Set as Default 

1 Apply 

Generate SSH Key.. 

Deploy Public Key .. 

Ftemote Processes.. 

Set As Default 

O b r á z e k 2.5: Obrazovka so z o s u m a r i z o v a n ý m i in fo rmác iami o pripojenom za r i aden í 

Po v r á t e n í sa do projektu v paneli s v ý b e r o m m ó d u vyberieme zá ložku Projects, v 
ktorej sa zobrazia v y b r a n é cieľové zariadenia. P r i vývoj i na mob i lný telefón obrazovka bude 
obsahovať dve cieľové zariadenia a to Maemo (alebo M e e G o / Harmat tan) a QtSimula tor 
2.6. Po v y b r a t í n a s t a v e n í behu apl ikácie pre Maemo 5 vyberieme zariadenie, k t o r é sme 
úspešne spároval i s QtCrea tor -om. V tomto bode pr i v ý b e r e cieľa v ľavom paneli m ô ž e m e 
vyb rať zariadenie Maemo 5 a apl ikác iu preložiť a spust iť . 

V p r í p a d e n e ú s p e š n é h o pripojenia na zariadenie je n u t n é v M A D Developer-i spus t iť 
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Maemo5 Q t Simulator 

o | Build 1 » • O 
^ Run Settings 

Deployment: Deploy to Maemo5 devi Add Remove Rename 

Create Package: /home/tomato/ProjectsVOtProjects/urtitled-build-maemo/untitled_0_0_l_a 

Deploy to device: N900 

I Add Deploy Step " I 

Details ' 

Details > 

Run configuration: untitled Add - Remove Rename 

Device configuration: N900 Manage device confiauratioris Set Debugger 

Executable on host: /bome/tomato/Projects/QtProjects;untitled-build-maemo/urtitled 

Executable on device: /opt/untitled/bin/untitled 

Arguments: 

Debugging details: Use GDB server 

No local directories to be mounted on the device. 

Using System Environment 

O b r á z e k 2.6: Nastavenia pre beh a preklad apl ikácie na mobi lnom za r i aden í 

U S B Networking, vybrať U S B modu l (Unix alebo Windows) a po zobrazen í IP adresy je 
zariadenie plne p r i p r avené . O k r e m m o ž n o s t i p repoj iť p o č í t a č s m o b i l n ý m z a r i a d e n í m cez 
U S B , sú k dispozíci í pripojenia cez b e z d r ô t o v ú sieť, alebo pomocou G P R S služby. 

K o m p i l á c i u programu zabezpeču je program qmake [ ]. P rogram qmake v y t v á r a projekty 
nezávislé na platforme a to gene rovan ím Makefile s ú b o r u z p ro j ek tového s ú b o r u , k t o r ý po
pisuje v y t v á r a n ú apl ikác iu vo forme nezávislej na o p e r a č n o m s y s t é m e na k torom je apli
kácia kompi lovaná . V y g e n e r o v a n ý Makefile súbo r obsahuje vše tky p o t r e b n é informácie pre 
kompi lác iu C + + apl ikácie na špecifikovanej platforme. P rogram qmake rozoznáva niekolko 
typov p r e m e n n ý c h , k t o r é m ô ž u byť o b s i a h n u t é v projektovom súbo re . P r e m e n n á C O N F I G 
obsahuje z á k l a d n é nastavenia projektu, D E S T D I R p r e m e n n á obsahuje cestu k a d r e s á r u , 
do k t o r é h o sa uloží p re ložený program. F O R M S obsahuje zoznam s ú b o r o v s v y t v o r e n ý m i 
fo rmulá rmi pre užívateľské rozhrania, v y t v o r e n ý m i pomocou n á s t r o j a U I C (User Interface 
Creator) . P r e m e n n á H E A D E R S obsahuje zoznam hlavičkových s ú b o r o v s koncovkou .h , 
k to r é sú p o u ž i t é p r i zos tavovaní projektu. S O U R C E S p r e m e n n á obsahuje zoznam zdrojo
vých súborov . P r e m e n n á R E S O U R C E S obsahuje .rc s ú b o r y v k t o r ý c h je u ložený zoznam 
súborov , k t o r é sú z a h r n u t é do výs l edného projektu. T y p i c k y sú v .rc s ú b o r e zap í sané pou
ži té obrázky, an imác ie , v ideá a pod . V T E M P L A T E premennej je u ložená hodnota šablóny, 
k t o r á bola p o u ž i t á p r i v y t v á r a n í projektu. Podľa tejto hodnoty sa v y t v á r a apl ikácia , kniž
nica alebo doplnok (plugin). Pok iaľ p r e m e n n á C O N F I G obsahuje hodnotu mobility m u s í m e 
do .pro s ú b o r u p r idať p r e m e n n ú M O B I L I T Y a v nej sa uchováva jú hodnoty j edno t l i vých 
čas t í Q t M o b i l i t y frameworku, k t o r é sú p o u ž i t é v apl ikáci i . A k u lož íme hodnotu qt do 
premennej C O N F I G , qmake zapne podporu pre Qt apl ikácie . N á s l e d n e m ô ž e m e uk ladať do 
Q T premennej možnos t i , k t o r é symbol izu jú použ i t i e j edno t l i vých modulov Q T frameworku. 
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Možnosť core obsahuje modu l QtCore , k t o r ý sp r í s t upňu je celú funkcionalitu, k t o r á nie je 
s p o j e n á s graf ickým už íva teľským r o z h r a n í m . V š e t k y o s t a t n é moduly sú závislé na module 
QtCore , p r e tože sp r í s tupňu je z á k l a d n é triedy pre p r á c u so znakmi , reťazcami , abstrakt
n ý m i d a t o v ý m i typmi , ukazovateľmi a podobne. M o d u l Q t G u i , s p r í s t u p n e n ý hodnotou gui, 
obsahuje v š e t k y triedy p o t r e b n é pre vytvorenie a zobrazenie grafického užívateľského roz
hrania, t r iedy pre v y t v á r a n i e a sp racovávan ie rôznych uda los t í a tr iedy pre zobrazovanie 
grafických položiek. Sieťový modu l QtNetwork sa sp r í s tupňu je pomocou hodnoty network a 
obsahuje triedy pre sieťovú komunikác iu . QtNetwork umožňu je v y t v á r a ť sieťové programy 
jednoducho a bez rozdielu medzi u n i x o v ý m i a w indowsovými socketmi. Hodnota opengl 
sp r í s tupňu je modu l Q t O p e n G L . Q t O p e n G L je A P I pre renderovanie 3D grafiky , k t o r ý 
ale neposkytuje ž i adnu podporu pre programovanie užívateľského rozhrania. A k v y u ž í v a m e 
d a t a b á z u na p e r m a n e n t n é ukladanie d á t je p o t r e b n é do premennej Q T uložiť hodnotu sql, 
k t o r á s p r í s t u p n í tr iedy v module Q t S q l . M o d u l slúži na vytvorenie a p r á c u s S Q L d a t a b á 
zou. Podporu pre .svg s ú b o r y z a b e z p e č í m e pomocou hodnoty svg a s p r í s t u p n e n í m modulu 
QtSvg . Hodnota xml sp r í s tupňu je Q t X m l modu l pre p r á c u s x m l s ú b o r m i . Q t X m l P a t t e r n s 
modul slúži pre p r á c u pre X p a t h , Xquery, X S L T a X M L S c h é m a val idác iu a sp r í s t upňu je sa 
hodnotou xmlpatterns. V p r í p a d e portovania apl ikácie z Q t3 do Qt4 je m o ž n é použiť hod
notu qt3support. Takto s p r í s t u p n e n ý modu l Qt3Support je podpora pr i migráci í apl ikáci í 
a nemal by byť p o u ž í v a n ý pr i p r o d u k č n o m kóde . P r o j e k t o v ý s ú b o r n á m umožňu je uk ladať 
hodnoty pre rôzne typy o p e r a č n ý c h sys t émov , pomocou hodnoty win32: pre Windows a po
mocou unix: pre l inuxové d i s t r ibúc ie . Po spus t en í qmake na poč í t ač i s o p e r a č n ý m s y s t é m o m 
Windows sa vygeneru jú 3 súbo ry : Makefile, Makefi le .Debug a Makefile.Release. V tomto 
p r í p a d e je Makefile m e t a s ú b o r , k t o r ý odkazuje na zvyšné dva súbory , k t o r é pop i su jú ako 
make program zloží projekt dohromady. A k sa spus t í qmake na Unixovej platforme vygene
ruje sa len jeden súbor , Makefile, k t o r ý vy tvor í spus t i t eľnú verziu programu, k t o r ý zahrňu je 
aj debuggovac í v ý s t u p po spus t en í programu make. A k chceme vytvor iť aj verziu pod
poru júc i debuggovanie, potrebujeme mať n a i n š t a l o v a n é debuggovacie knižnice . To sa t ý k a 
Unixových s y s t é m o v (knižnice s _debug.so v názve) , ako aj s y s t é m u Windows (odpovedaj
úce D L L knižn ice) . Po na inš t a lovan í p o t r e b n ý c h knižníc je p o t r e b n é nakonfigurovat' projekt 
p r i d a n í m r iadku C O N F I G + = debug_and_release. Takto nakonf igurovaný projekt vy tvor í 
dve verzie kompi lovaného programu. Jedna verzia p o d p o r u j ú c a debuggovanie a d r u h á ver
zia bez extra podpory pre hľadan ie chýb , v h o d n á pre uvoľnenie apl ikácie pre koncového 
užívateľa. T ie to verzie zos taveného programu sa d a j ú v y t v á r a ť pomocou pr íkazov make de-
bug alebo make release. Q t Creator použ íva júc i m u l t i p l a t f o r m n ý Q t framework poskytuje 
podporu pre zostavovanie a beh aplikácii na d e s k t o p o v ý c h prostrediach a na mobi lných zari
adeniach. Nastavenia zostavovania apl ikácie povoľuje p rep ínať medzi zos tavovac ími cieľmi. 
A k zostavujem apl ikáciu pre mob i lné zariadenie, k t o r é je p r i p o j e n é k p o č í t a č u na k torom sa 
apl ikác ia vyvíja , Q t Creator automaticky vygeneruje i n š t a l ačný bal íček, k t o r ý na inš t a lu je 
na zariadenie a spus t í n a i n š t a l o v a n ú apl ikáciu . Q t Creator použ íva C + + kompi lé r z kolekcie 
G N U Compi ler na Linuxe a F reeBSD a na s y s t é m e Windows využ íva M i n G W alebo M S V C 
kompi lér . 

2.6 Qt Simulator 

In t eg rované vývojové prostredie Qt creator p o n ú k a m n o ž s t v o už i točných ná s t ro jov . O k r e m 
V C S je mocnou z b r a ň o u Qt Simulator, k t o r ý umožňu je testovanie Q t aplikácií pre mobi lné 
telefóny v p ros t r ed í p o d o b n é m u prostrediu, k t o r é je na cieľovom za r i aden í . 

Qt Simulator [ ] nepodporuje A P I špecifických za r i aden í . A k ap l ikác ia bež í v s imulá-
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I _ 07:46* Mad Developer 

Network configuration. Tap to refresh. 

• • 08:51 = 0* MadDevelo 

Network configuration. Tap to refresh. 

192.168.2.15 255.255.255.0 S 

l _ 07:46* = | Mad Developer 

Network configuration. Tap to refresh. 

I _ 07:46* =8^ Mad Developer 

Network configuration. Tap to refresh. 

192.168.2.15 255.255.255.0 S 192.168.2.15 255.255.255.0 S 

Password for 'developer' user generated! 
Password is removed when Close button is clicked 

USB module in use unix network 

O b r á z e k 2.7: M A D Developer, nastavenia siete, developer password a vyberanie U S B sieťo
vania 

tore, bude bežať aj na mobi lnom za r i aden í , k t o r é obsahuje a podporuje Qt a Q t M o b i l i t y 
knižnice . Q t Simulator je m o c n ý n á s t r o j , k t o r ý umožňu je sledovať ako apl ikácia v y z e r á a 
ako sa s p r á v a na rôznych typoch mob i lných za r i aden í bez nutnosti ich fyzicky vlas tn iť . Q t 
Simulator podporuje komponenty Qt M o b i l i t y knižnice (nap r ík l ad f o t o a p a r á t , kontakty, 
pripojenia, senzory a tď . ) . Q t Simulator umožňu je debuggovanie Qt mob i lných apl ikáci í , ale 
nepodporuje zachy távan ie ún ikov p a m ä t e , k t o r á nie je uvoľnená. N a zachy távan ie t ý c h t o 
únikov sa d á použiť n a p r í k l a d program Valgr ind . P r i v y t v á r a n í apl ikácie na m o b i l n é zaria
denie m u s í m e mať na p a m ä t i , že v y t v á r a m e apl ikác iu pre zariadenie, k t o r é sa m ô ž e používať 
v rozdielnych podmienkach a prostrediach. Q t Simulator dokáže s imulovať sp rávan ie apli
kácie na rozdielnych typoch za r i aden í a v rozl ičných podmienkach. Mob i lné zariadenie nie 
je k o n š t a n t n é p r i p o j e n é na n a p á j a č i zdroj a preto by mala byť v ý r a z n á snaha o vývoj apli
kácií, k t o r é b u d ú spo t r ebovávať čo najmenej zdrojov. E n e r g e t i c k ú ná ročnosť apl ikácie a jej 
sp rávan ie p r i n í zkom stave b a t é r i e v mobi lnom za r i aden í m ô ž e m e o tes tovať v Q t Simulator 
n a s t a v e n í m h o d n ô t Bat te ry level a Power state 2.9. Qt Simulator poskytuje možnosť tes
tovať sp rávan ie apl ikácie pre t ichý a offline profil . Programovo m ô ž e m e nas tav iť platformu, 
jazyk, vybavenie, rôznu verziu softwaru či doplnky zariadenia. Pomocou zmeny h o d n ô t 
Color depth a Brightness m ô ž e m e sledovať vzhľad apl ikácie p r i rôznych fa rebných nastave
niach. Apl ikác ie vyžadu júce pripojenie na sieť sa d a j ú t es tovať vďaka s imuláci i sieťového 
pripojenia 2.8. Q t Simulator pracuje s r ô z n y m i sieťovými s lužbami , ako Bluetooth , W L A N 
či m o b i l n á sieť. V sieťových nastaveniach Qt S i m u l á t o r u je m o ž n é nas tav iť rôzne hodnoty 
pre sieťový status jednotky, si lu s igná lu a pod. 
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• Network 

Cell ID 

Location area code 

12345 Cell ID 

Location area code 54321 

Mobile country code 242 

Mobile network code 1234567S9 

Home country code +47 

Home network code 9S7654321 

Currently active mode [Ethernet Mode *• J 

Network mode properties Show 

O b r á z e k 2.8: P r í k l a d nastavenia sieťových na s t aven í Qt Simulator 

2.7 Q t Mobility 

Qt M o b i l i t y [ ] p o k r ý v a škálu rôznych funkcií a technológi í . Nie je to len jedno A P I (appli
cation programming interface, teda rozhranie pre programovanie apl ikáci í ) , aleje to kolekcia 
v iacerých A P I a frameworkov. D o Qt M o b i l i t y patr ia tieto komponenty: konektivi ta , kon
takty, ga lér ia dokumentov, s p ä t n á väzba , lokal izačné A P I , posielanie a p r í j em sp ráv , mul t i 
méd ia , organizer, A P I pre publikovanie a odoberanie, framework pre Qt služby, Q t M o b i l i t y 
Q M L elementy, Q t M o b i l i t y Q M L pluginy, senzory, sys témové informácie , Versi t . K a ž d á z 
čas t í Qt M o b i l i t y bude v ďalej v texte rozp í saná . Qt M o b i l i t y je p o u ž í v a n é v ý v o j á r m i apli
kácií bez ohľadu na to, či cieľová platforma je mob i lná , alebo nie. Pomocou Qt M o b i l i t y je 
m o ž n é dos iahnuť j e d n o d u c h ý prenos užívateľskej skúsenos t i (user experience,UX) z telefónu 
do p o č í t a č a a naopak. A P I pre konekt iv i tu poskytuje s ú p r a v u rozh ran í pre komun ikác iu 
s loká lnymi zariadeniami. A P I obsahuje podporu pre Blue too th a pre N F C (Near F i e l d 
Communicat ion) . Blue tooth je b e z d r ô t o v á technológia s k r á t k y m dosahom (menej ako 100 
metrov) s možnosťou d á t o v é h o prenosu do 2.1 M b i t / s . B lue too th A P I o b s i a h n u t á v A P I 
pre konekt ivi tu poskytuje tr iedy pre ov ládan ie loká lneho Blue tooth zariadenia, objavova
nie za r i aden í a s lužieb p o s k y t o v a n ý c h t ý m i t o zariadeniami. Ďalej poskytuje podporu pre 
zvere jňovanie s lužieb zariadenia a podporu pre L 2 C A P 1 a R F C O M M 2 p r o t o k o l y . N F C je 
b e z d r ô t o v á technológia , p r a c u j ú c a v e x t r é m n e k r á t k o m dosahu (pr ib l ižne 1 centimeter) s 
m a x i m á l n y m d á t o v ý m prenosom 424 kb i t / s . N F C je ideá lne pre prenos m a l é h o m n o ž s t v a 
d á t medzi dvoma, do týka júc imi sa zariadeniami. A P I pre kontakty umožňu je kl ientovi 
ž iadať k o n t a k t n é d á t a z lokálnych alebo vzdia lených backendov. Poskytuje sp r í s t u p n en i e 
k o n t a k t n ý c h ú d a j o v pomocou m e t ó d nezávis lých na platforme a na d á t o v o m úložisku. P o d 
po jmom k o n t a k t n ý ú d a j sa rozumie kontakt, detai l a vzťah medzi kontaktmi . Kon tak t je 
d ig i t á lna r ep rezen tác i a osoby, skupiny alebo entity, u ložená špecif ickým s p ô s o b o m pre ka
ždú platformu. De ta i l je j e d i n e č n á jednotka informáci í u ložená v kontakte. Kon tak ty sa 

1 L 2 C A P [ ] (Logical link control and adaptation protocol) protokol prepúšťa 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 vyšších vrstvách, multiplexuje dáta medzi rôznymi protokolmi 
na vyšších vrstvách, segmentuje a zostavuje pakety a poskytuje jednosmerné vysielanie multicastových dát 
pre ďalšie Bluetooth zariadenia. 

2 R F C O M M [10] (Radio frequency communication) je jednoduchá súprava transportných protokolov. 
R F C O M M je súčasť L2CAP protokolu, poskytujúci emulované RS-232 sériové porty. 
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• Generic 

Battery level 84 @ 

Battery normal 

Power state [Wall " | 

Profile [Normal T J 

Device locked n 
Language en 

Country code EN 

Available languages Show 

Features Show 

Versions Show 

SIM Status Not Available T J 

IMEI 12-345678-901234-5 

IMSI 12345673012345 

Input methods Show 

Manufacturer Simulator Manufacturer 

Model Simulator Model 

Product name Simulator Product Name 

Color depth 

Brightness 

@ Color depth 

Brightness 100 @ 

O b r á z e k 2.9: P r í k l a d nastavenia všeobecných na s t aven í a na s t aven í b a t é r i e v Qt Simulator 

medzi sebou m ô ž u podieľať na vzťahoch medzi sebou. Je niekoľko m o ž n ý c h vzťahov medzi 
kontaktmi, n a p r í k l a d či je kontakt č l enom skupiny. Ga lé r i a dokumentov poskytuje A P I pre 
nav igác iu a dopyty medzi dokumentmi pomocou m e t a d á t . Bežne sa toto A P I použ íva pre 
priradenie sp r ávnych s ú b o r o v pre h u d o b n ý p r e h r á v a č , alebo p r e h l i a d a č obrázkov . V galé
r i i dokumentov by mal i byť p r í s t u p n é v š e t k y súbory , k t o r é sú o b s i a h n u t é v užívateľských 
pr ieč inkoch. Z á k l a d n é typy s ú b o r o v pre galér iu dokumentov sú audio, video, ob rázok a 
t e x t o v ý dokument, teda kategorizovanie s ú b o r o v podľa programu, k t o r ý je schopný d a n ý 
súbor spracovať . Iný pohľad na ka tegor izác iu s ú b o r o v v galéri i dokumentov kategorizuje 
s ú b o r y ako súbor , pr ieč inok, text a zoznam skladieb. Podľa m e t a d á t s ú b o r o v m ô ž e m e vy
tvoriť metatypy ako umelec, a lbum, h u d o b n ý žáne r a fotoalbum. A P I pre s p ä t n ú v ä z b u 
umožňu je ovládať a posky tovať d o t y k o v ú a audio s p ä t n ú v ä z b u ako odpoveď na užívateľove 
akcie. S p ä t n á v ä z b a z a h ŕ ň a ov ládan ie v ib račne j jednotky zariadenia, kde v ib rác ia m ô ž e byť 
p o u ž i t á ako s p ä t n á v ä z b a po s t lačení dotykovej obrazovky. Lokal izačné A P I poskytuje kniž
nice pre lokalizáciu, s p r á v u o r i en t ačných bodov, mapy a nav igác iu . Lokal izačné d á t a presne 
špecifikujú pozíc iu na zemskom povrchu pomocou s ú r a d n í c pre zemep i snú š í rku a d ĺžku. 
N a získanie lokal izačných d á t m ô ž e m e použiť rôzne m e t ó d y , ako n a p r í k l a d G P S (Global 
posit ioning s y s t é m ) alebo C e l l ID , k t o r é použ íva j ed inečný ident i f iká tor bunky siete tvo
renej a n t é n a m i a inými e lek t ron ickými k o m u n i k a č n ý m i zariadeniami na v ý p o č e t pr ibl ižnej 
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lokácie. č a s ť lokal izačného A P I pre o r i en t ačné body z a h ŕ ň a vytvorenie, z ískavanie , aktu
al izáciu a mazanie o r i en t ačných bodov z ľubovoľných zdrojov. A P I pre mapy a nav igác iu 
je za ložená na rôznych doplnkoch pre zariadenie. A P I pre posielanie a p r í j em sp ráv zabez
pečuje p r í s t u p k s l u ž b á m pre posielanie správ , p r í j em sp ráv , vyhľadávan ie a radenie sp ráv 
a spúšťan ie p reddef inovaných klientov pre zobrazenie exis tujúcej správy, nap í san i e novej 
sp rávy alebo rých lu odpoveď na ex i s tu júcu s p r á v u . A P I pre posielanie a pr í jem sp ráv po
skytuje j e d n o t n é rozhranie pre m a n i p u l á c i u a ukladanie S M S , M M S správ , M I M E a T N E F 
emailov. A P I pre m u l t i m é d i a , Q t M u l t i m e d i a K i t , poskytuje s ú p r a v u rozh ran í umožňu júc ich 
n a h r á v a n i e , p r e h r á v a n i e a s p r á v u m u t l i m e d i á l n e h o obsahu. A P I poskytuje j e d n o d u c h é roz
hranie pre zobrazenie o b r á z k u , prehranie videa, nahranie videa alebo zvuku. Rozhranie 
pracuje s velkou flexibilitou m u l t i m e d i á l n y c h zdrojov, k t o r é m ô ž u byť n a h r a n é v p a m ä t i za
riadenia, alebo m ô ž u byť s t r e a m o v a n é zo vzdialenej lokácie a ident i f ikované pomocou U R L . 
P r i n a h r á v a n í zvuku pomocou tohto rozhrania je m o ž n é nas tav iť kódovan ie s ú b o r u (napr. 
M P 3 alebo Ogg), nas tav iť bitrate, p o č e t kaná lov , kva l i tu a v s t u p n ý zdroj . P r i p r e h r á v a n í 
zvukového s ú b o r u n á m rozhranie poskytuje možnosť vytvor iť objekt p r e h r á v a č a , nas tav iť 
hlasi tosť, vybrať p r e h r á v a n ý súbo r a iné parametre. P r i p r e h r á v a n í videa m á m e možnosť 
nas tav iť jas, kontrast, o d t i e ň a sýtosť farieb a m ó d p r e h r á v a n i a . A P I podporuje v y t v á r a n i e , 
sp r ávu a p r e h r á v a n i e zoznamov skladieb, či už audio alebo video skladieb. A P I pre mul t i 
m é d i a poskytuje rozhranie pre kameru, teda pre v y t v á r a n i e videa, alebo fotografií. A P I pre 
organizér poskytuje rozhranie pre ka lendár , časový rozvrh a osobné d á t a pomocou m e t ó d 
nezávis lých na platforme a na d á t o v o m úložisku. A P I pre publikovanie a odoberanie po
skytuje n á s t r o j e , k t o r é u m o ž ň u j ú ap l ikác i ám reagovať a čí tať rôzne upozornenia pomocou 
h o d n ô t v Qt Value Space. Qt Value Space zjednocuje rôzne zdroje d á t do k o n z i s t e n t n é h o 
modelu. Qt Value Space m á s t r o m o v ú hierarchiu, kde k a ž d ý uzol , alebo list m ô ž e obsahovať 
ne jakú hodnotu zo zadanej cesty v za r i aden í (napr. cesta k t l a č í t k u ) . N á s l e d n e m ô ž e m e pra
covať s hodnotami v uzloch/ l is toch, k t o r é sa menia na zák lade zmeny odoberanej hodnoty 
jednotky definovanej cestou. Framework pre Qt s lužby definuje j e d n o t n ý spôsob implemen
tác ie , hľadan ia a p r í s t u p u k s l u ž b á m medzi rôznymi platformami. S lužba je c h á p a n á ako 
nezávis lá komponenta, k t o r á slúži na vykonanie predefinovanej operác ie . Vyhľadávan ie slu
žieb je založené na ich mene, verzii a rozh ran í , k t o r é je i m p l e m e n t o v a n é pomocou služby. 
Po identif ikovaní s lužby je t á t o s lužba s p u s t e n á a je v r á t e n ý pointer na s p u s t e n ú s lužbu . 
Rozhranie k frameworku pre Qt s lužby je t vo rené QserviceManager-om. Pozna tky získané 
frameworkom pre Qt s lužby s lúžia na unifikovanie p r í s t u p u k špecifikovanej i m p l e m e n t á 
ci i s lužby v mul t i platformnom pros t r ed í . A P I pre senzory pracuje s low-level senzormi, 
p racu júc imi v r e á l n o m čase, ako je n a p r í k l a d akcelerometer, ale aj s higher-level senzormi. 
Zariadenie m ô ž e obsahovať niekoľko typov senzorov a nie v š e t k y senzory musia byť t ý m t o 
A P I p o d p o r o v a n é . Senzory p o d p o r o v a n é A P I pre senzory p r acu jú v k a r t é z k o m sú radn ico 
vom s y s t é m e pre 3 smery. A k senzory m e r a j ú vše tkých 6 smerov, sú p o u ž i t é aj z á p o r n é 
hodnoty. A P I pre sys t émové informácie poskytuje s ú p r a v u A P I pre získanie sy s t émových 
informáci í a kapac í t . A P I pracuje s niekoľkými in fo rmačnými ka t egó r i ami ako sú informácie 
o verzi i , h a r d w a r o v é vybavenie, informácie o sieťových pripojeniach, informácie o displeji, 
informácie o ú ložných zariadeniach, informácie o šetr iči obrazovky a informácie o za r i aden í . 
A P I Versit poskytuje kn ižn icu na konverziu v C a r d s ú b o r o v na QContacs t r iedu a naopak 
a na konverziu iCalendar s ú b o r o v na QOrganizer l tems tr iedu a naopak. 
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Kapitola 3 

Návrh a implementácia aplikácie 

N a v r h o v a n á apl ikácia sa d á rozdeliť na niekoľko p o d p r o b l é m o v , k t o r é bolo n u t n é navrh
núť a n a i m p l e m e n t o v a ť . P r e d s a m o t n ý m s p u s t e n í m hry sa užívateľ dostane do kontaktu s 
graf ickým už íva teľským r o z h r a n í m , k t o r é mu p o n ú k a nastavenia apl ikácie, v ý b e r h e r n é h o 
m ó d u a s p r e v á d z a užívateľa až do okamihu vytvorenia a spustenia hry. P o s p u s t e n í hry sa 
vy tvor í hracia plocha, k t o r á zobrazuje a zd ružu je v y t v o r e n é p rvky hry. N a hracej ploche je 
ú s t r e d n ý bod z á u j m u užívateľa, jeho hracia pos tav ička , k t o r á sa d á ovládať dvoma m o ž n ý m i 
spôsobmi , k t o r é si m ô ž e užívateľ vybrať v ponuke užívateľského rozhrania. P o s l e d n á časť 
apl ikácie je sieťová komun ikác i a medzi dvoma zariadeniami, k t o r é sú na seba p r ipo j ené a 
na oboch zariadeniach prebieha hra v rovnakom časovom okamihu. 

3.1 Princíp hry 

Cieľom tejto p r á c e je n a v r h n ú ť a n a i m p l e m e n t o v a ť hru, p o d o b n ú známe j sérii hier Bomber-
man. H r a obsahuje dve m o ž n é módy , singleplayer, teda ú lohou h r á č a je zneškodniť počí
t a č o m r i adených p ro t ivn íkov v čo n a j k r a t š o m m o ž n o m čase a multiplayer, kde prot i sebe 
stoja dvaja hráč i a ú lohou je zneškodniť svojho p r o t i h r á č a . S y s t é m hry je r o v n a k ý ako v 
predlohe. H r á č zač ína na š t a r tovace j pozícii na hracej ploche, s možnosťou po ložen ia jednej 
bomby s m i n i m á l n y m dosahom explózie . Hrac ia plocha obsahuje okrem hracej pos t av i čky aj 
p r ekážky a nepr ia teľov. P r e k á ž k y na hracej ploche sú t v o r e n é dvoma typmi blokov, b lokmi , 
k to ré explózia bomby zničí a b lokmi , k t o r é sú nezniči teľné. Nezniči teľné bloky tvoria spolu 
s o h r a n i č e n í m plochy z á k l a d n é prekážky, k t o r é v y m e d z u j ú voľné plochy po k t o r ý c h sa h r á č 
môže pohybovať . Pohyb hracej pos t av i čky je m o ž n ý len po voľných p lochách . N ičen ím blo
kov sa v y t v á r a ďalšia plocha pre pohyb a zároveň po zničení bloku, je šanca , že sa ob jav í 
na hracej ploche vylepšenie hracej pos tavičky, k t o r é sa aplikuje na postavu po prechode po
s tav ičky po tomto vylepšení . Vylepšen í je niekoľko typov a medzi z á k l a d n é vy lepšen ia p a t r í 
zvýšenie p o č t u naraz u ložených b ô m b , zvýšenie dosahu explózie, zvýšenie rýchlos t i hracej 
pos tav ičky a zvýšenie p o č t u životov, teda možnosť prežiť kontakt s explóziou bomby. Tie to 
vy lepšen ia sa k u m u l u j ú do urč i te j hodnoty. Špec iá lne vy lepšen ia sa n e k u m u l u j ú a ich efekt 
sa prejaví len raz, aj keď h r á č pozbiera viac r o v n a k ý c h vylepšení . M e d z i tieto vy lepšen ia 
p a t r í možnosť p r echádzať cez bomby a možnosť odkopávať bomby. V danom časovom oka
mihu je a k t í v n e len jedno špec iá lne vylepšenie . Pok iaľ sa h r á č rozhodne nevyužiť vylepšenie , 
k to ré je zob razené na hracej ploche, je m o ž n é ho zničiť explóziou bomby. 
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3.2 Návrh GUI 

Grafické užívateľské rozhranie m á plniť funkciu prvotnej komunikác ie s už íva teľom. P r i 
n á v r h u užívateľského rozhrania je k l adený dôraz na j e d n o d u c h o s ť a i n tu i t í vne ov ládan ie 
apl ikácie . N á v r h r á t a s v y u ž í v a n í m t lač í tok , k t o r ý c h označen ie j e d n o z n a č n e definuje akciu, 
k t o r ú tieto t l ač id lá vykonáva jú . Užíva teľ by m a l byť už íva teľským r o z h r a n í m jasne a jedno
ducho nav igovaný k spus t en í samotnej hry, bez využ i t i a p o m o c n í k a . Užívateľské prostredie 
bude tvo rené už s p o m í n a n ý m i , vhodne označenými t l a č í t k a m i a oknami, k t o r é b u d ú po
drobnejš ie rozširovať akciu t lač idie l . O k n á b u d ú obsahovať aj t ex tové náves t i a , k t o r é b u d ú 
užívateľovi p o m á h a ť presne definovať s p r á v n y sled akcií v okne. Grafické užívateľské roz
hranie bude v y t v o r e n é pomocou tr ied z modulu Q t G u i . Ú v o d n é okno bude t v o r e n é triedou 
Q M a i n W i n d o w , k t o r á bude obsahovať t l ač í tka , v y t v o r e n é pomocou tr iedy Q P u s h B u t t o n . 
Ďalš ie o k n á tvoriace užívateľské rozhranie sa b u d ú v y t v á r a ť pomocou triedy QDia log , k t o r á 
p o n ú k a vytvorenie d ia lógového okna. V p r í p a d e nutnosti v ý b e r u a s p o ň jednej m o ž n o s t i sa 
b u d ú využívať zašk r t ávac ie t l ač id lá z tr iedy Q C h e c k B o x a p lný t e x t o v ý vstup užívateľa bude 
posky tovať trieda Q L i n e E d i t . I n fo rmačné t ex tové náves t i a bude za s tupovať trieda Q L a b e l . 
Ú v o d n é okno sa bude v y t v á r a ť pomocou n á s t r o j a UICreator , k t o r ý p o n ú k a možnosť vy
t v á r a ť užívateľské rozhrania j e d n o d u c h ý m p r i d á v a n í m prvkov do fo rmulá ra . D o p r á z d n e h o 
fo rmulá ra sa teda b u d ú postupne vk ladať v š e t k y elementy, k t o r é b u d ú tvoriť užívateľské roz
hranie. Rozloženie j edno t l i vých elementov b u d ú zabezpečovať layouty, k t o r é o d b r e m e ň u j ú 
p r o g r a m á t o r a od nutnosti implementovat' v l a s t n é v ý p o č t y pre v h o d n é uloženie prvkov a 
prvky u s p o r a d ú v a j ú a menia ich veľkosti podľa voľného miesta v danom layoute. 

MainWindow 

' {používa} 

1 
QFrame 

QPushButton 

. {vytvára} 

v 
£> QDialog 

OptionsWindow 

NetworkGameWindow GameWindow JoinNGameWindow 

O b r á z e k 3.1: D iag ram tr ied n á v r h u h l a v n é h o okna 
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3.3 Návrh hracej plochy 

Úlohou hracej plochy v aplikácii bude zobrazovať grafiku j edno t l i vých čas t í hry (posta
vičiek, blokov, b ô m b . . . ) . A k o grafické zobrazenie som zvol i l a n i m o v a n é .gif o b r á z k y pr i 
pohyboch, či vy jadren í č innos t i a s t a t i cké o b r á z k y pre s t a t i cké predmety na hracej ploche, 
ako sú bloky. N a v r h n u t ú hraciu plochu zastupuje dvojica tr ied Q G r a p h i c s S c e n e ( s c é n a ) a 
Q G r a p h i c s V i e w ( p o h l á d ) . Scéna slúži na vykresľovanie j edno t l i vých grafických predmetov a 
poskytuje rýchly p r í s t u p k z o b r a z e n ý m predmetom. N a scénu m ô ž e m e jednoducho pr idá 
vať predmety, o d s t r a ň o v a ť ich a meniť ich pozíc iu . Pohľad slúži na zobrazenie urč i te j čas t i 
scény. Scéna m ô ž e byť p o t e n c i o n á l n e n e k o n e č n á a p ráve pohľad n á m umožňu je nah l i adať 
na t ú časť scény, na ktorej sú vykres lené predmety. Scénu si m ô ž e m e p reds tav iť ako celý 
svet a pohľad ako okno, cez k t o r é na tento svet p o z e r á m e . V z h ľ a d o m na možnosť sieťovej 
hry potrebujeme zaručiť , aby obaja p r ipo jen í h ráč i ma l i možnosť vidieť aj pohyb a akcie 
p r o t i h r á č a . A t ú t o z á r u k u som vyrieši l t ý m , že scéna, teda h e r n ý svet a pohľad , teda okno 
do tohto sveta, b u d ú rovnako velké. A k by scéna bola väčš ia ako pohľad , musel by mať 
každý h r á č p r i spôsobený pohľad na svoju hraciu pos t av i čku a teda na t ú časť scény v ktorej 
sa v danom okamihu n a c h á d z a . A k by sa apl ikácia navrhla a implementovala t ý m t o spô
sobom, s t áva lo by sa čas to , že h ráč i by nemali p rehľad o pohybe svojho s ú p e r a a ten by 
mohol, z h e r n é h o hľadiska, získať nie ú p l n e fair-play v ý h o d u , ak by sa zrazu zjavil v h ráčo
vom okne. Ďalš í dôvod zavedenia rovnakej veľkosti scény a okna je aj inšp i rác ia v pôvodne j 
hre a o s t a t n ý c h Bomberman-l ike de r ivá tov . P ô v o d n á hra bola vyv í j aná na osobný p o č í t a č , 
k t o r é h o monitor, teda zobrazovacia plocha, je niekoľko n á s o b n e väčš ia ako zobrazovacia 
plocha na mobi lnom telefóne, a preto si vývojá ř i mohl i dovoliť zvoliť r o v n a k ú veľkosť scény 
a pohľadu a v i zuá lna s t r á n k a hry neutrpela ž i adnu ujmu. Napriek tomu, že moja apl ikác ia 
je vyv í j aná na mob i lný telefón, k t o r é h o zobrazovacia plocha je r e l a t í v n a m a l á , a teda aj 
grafické predmety b u d ú veľkosťou p r i spôsobené veľkosti plochy. Rozl íšenie predmetov bude 
teda nižšie a t ý m p á d o m sa znižuje ná ročnosť na detaily predmetov a ich grafickú zložitosť. 

GameWindow Player 
. t vytváraj 

! movePlayer 

Kobsahuje} 

•> Bomb 

1. 
QGraphicsScene 

{obsahuje} ^ — 
QGraphicsItem 

{zobrazuje} 

QGraphicsView NDBIock DBIock 

O b r á z e k 3.2: Diagram tr ied n á v r h u hracej plochy 
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3.4 Návrh hracej postavičky, blokov a bomby 

Hracia pos tav ička , b loky a bomby, teda grafické predmety, k t o r é b u d ú p r i d a n é do scény a 
zobrazované p o h ľ a d o m sú n a v r h n u t é ako triedy, k t o r é dedia z tr iedy QGraphicsI tem, teda, 
zo zák ladne j triedy, s ktorou pracuje scéna . Grafické predmety sú u ložené v s ú r a d n i c o v o m 
s y s t é m e scény. Predmety, k t o r é m a j ú možnosť pohybu po scéne, musia byť schopné pr i 
vykonávan í pohybu určiť, či d a n ý pohyb m ô ž u vykonať , či i m v ceste nes to j í p rekážka , 
k t o r ú n e m ô ž u p rekonať . Tie to predmety pred v y k o n a n í m pohybu zistia, či m a j ú voľnú 
cestu dotazom na scénu, či pred n i m i neleží iný predmet. A k je cesta voľná a predmetom 
nič n e b r á n i v pohybe je pohyb vykonaný . 

3.5 Návrh ovládania 

O v l á d a n i e pohybu hracej pos t av i čky po ploche je n a v r h n u t é s cieľom na j e d n o d u c h o s ť a 
pohodlie užívateľa . Navrho l som dve možnos t i ov ládan ia , ov ládan ie pomocou do tykových 
plôch a ov ládan ie pomocou akcelerometra. P r i ov ládan í pomocou do tykových p lôch je displej 
telefónu rozde lený na niekoľko zón. Zóny sú u m i e s t n e n é i n t u i t í v n e na dotykovom displeji te
lefónu. P o k l iknu t í na ľavú časť displeja hracia pos tav ička v y k o n á pohyb doľava, po k l iknu t í 
na p r a v ú časť, doprava. To is té s hornou a spodnou časťou displeja. Pre uloženie bomby 
je n u t n é kl iknúť do stredovej čas t i displeja. J edno t l i vé do tykové plochy z a b e r a j ú tret inu 
displeja, t a k ž e by mal i byť d o s t a t o č n e veľké a užívateľ by nemal m a ť p r o b l é m s p rek l ikmi 
do iných čas t í . O v l á d a n i e pomocou akcelerometra využ íva hodnoty z akcelerometra zaria
denia. Toto ov ládan ie som sa rozhodol pr idať pre zvýšenie zau j ímavos t i apl ikácie . S ignál o 
pohybe sa vyšle vtedy, ak je hodnota na danej osi za polovicou m a x i m á l n e j hodnoty v oboch 
smeroch(pracuje sa s hodnotami aj na kladnej, aj na zápo rne j čas t i osi). A k hodnota ostane 
za prahovou hodnotou vyvolania pohybu aj po ukončen í pohybu hracej pos t av i čky je znova 
vys laný s ignál o pohybe v danom smere. Hodnoty z akcelerometra je n u t n é cykl icky opako
vať v k r á t k y c h časových intervaloch, aby bola za i s t ená o k a m ž i t á reakcia na zmenu h o d n ô t . 
Hodnoty z akcelerometra z í skavam pomocou A P I pre senzory z Q t M o b i l t y , aby bolo m o ž n é 
apl ikác iu použ ívať aj na iných zariadeniach, k t o r é p o d p o r u j ú Q t M o b i l i t y . Bez využ i t i a A P I 
Sensors by bolo m o ž n é získavať d á t a z akcelerometra priamo zo zariadenia p r i s t u p o v a n í m 
do s ú b o r u /sys/c lass / i2c-adapter / i2c-3/3-001d/coord na za r i aden í N900, ale p r i tomto spô
sobe by vzniklo reá lne r iziko, že by ov ládan ie pomocou akcelerometra nefungovalo na iných 
typoch za r i aden í , k t o r é by mal i hodnoty u ložené v inom súbore . 

QAcceleratorReading 
GameWindowServer 

dropBomb 

1 ' f+ movePlayer 
Player 

/ {z ískava dáta} 

Bomb 

O b r á z e k 3.3: Diagram tr ied n á v r h u o v l á d a n i a pomocou akcelerometra 
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3.6 Návrh sieťovej komunikácie 

P r i n á v r h u sieťovej komunikác ie bolo p o t r e b n é riešiť niekolko p rob l émov . P r v ý p r o b l é m bol 
v r o z h o d n u t í , k t o r ý protokol použiť . A k by sa sieťová komun ikác i a implementovala pomocou 
T C P protokolu bolo by za i s tené j e d n o d u c h é naviazanie spojenia, el iminovali by sa p r í p a d n é 
straty paketov či ich chybné poradie, keďže T C P protokol kontroluje poradie paketov a po 
pr i ja t í sa posiela späť na odosielateľa potvrdenie o pr i j a t í . P o u ž i t í m T C P protokolu by 
sa vy t r a t i l i m o ž n é rozdiely v stave hracej plochy medzi s p o j e n ý m i zariadeniami. Rozhodol 
som sa miesto T C P protokolu použiť protokol U D P . H o c i i m p l e m e n t á c i a T C P protokolu by 
um ož n i l a p o h o d l n é prepojenie za r i aden í a spoľahlivé spojenie by zaručovalo s p r á v n e pora
die paketov, mohol by n a s t a ť p rob l ém, ak by sa museli pakety preposie lať a p r i p o m a l š o m 
pr ipo jen í , by mohol n a r a s t a ť rozdiel medzi stavom hry na zariadeniach a vznika l i by lagy, 
teda hra by kvôli spojeniu prestala byť p lynu l á a nastalo by skokové sp rávan ie . U D P ako 
prenosový protokol bo l zvolený p r e tože je vo všeobecnos t i použ ívaný pr i v y t v á r a n í real-time 
sieťových aplikácií a absenciou potvrdzovania p r i j a tých paketov sa oproti T C P protokolu 
odľahčí sieťová záťaž. P r i použ i t í U D P protokolu sa však mus í vhodne us tanov iť spoje
nie medzi oboma zariadeniami a zvoliť v h o d n ú a r c h i t e k t ú r u . Zvolená nebola klient-server 
a r c h i t e k t ú r a , ale peer-to-peer. Klient-server a r c h i t e k t ú r a by nebola v h o d n á vzhľadom na 
výkon telefónov. A k by som použ i l klient-server a r c h i t e k t ú r u , server by bo l zaťažený viac 
oproti kl ientovi, lebo by musel zv ládať v ý p o č e t celej apl ikácie . P r i peer-to-peer architekt
ú re je m o ž n é v ý p o č t o v ú záťaž rovnomerne rozdeliť medzi obe zariadenia. Napriek zvolenej 
a r c h i t e k t ú r e je jedno zariadenie p o m e n o v a n é ako server(host) a d r u h é ako klient. Toto roz
dielne pomenovanie je zvolené kvôli ustanoveniu s p r á v n e h o spojenia 3.4. Obe zariadenia 

NetworkGame Window JoinGameWindow 

; { vy tvor í zo získaných dát} 

Server r* n Client Server 
handshake f 

Client 
createGame 

{vytvor í po ukončení handshake} {vytvor í po p r i j a t í pokynu} 

GameWindowServer GameWindowClient 

O b r á z e k 3.4: Diagram tr ied n á v r h u ustanovenia spojenia 

m a j ú v y t v o r e n é dva U D P sockety, kde jeden je n a v i a z a n ý na port, na k torom pr i j íma pr i 
chádza júce datagramy a d r u h ý slúži na odosielanie datagramov zo zariadenia. Tento spôsob 
umožňu je pružnejš ie reagovať v komunikác i í medzi zariadeniami, kedze sa nemus í čakať p r i 
č í t an í p r i c h á d z a j ú c e h o datagramu na ukončen ie akcie č í t an i a p r i posie laní datagramu, ale 
jednoducho sa použi je d r u h ý soket na poslanie d á t . Ustanovenie spojenia spoč íva v pos lan í 
IP adresy a portu, na k torom čaká soket na datagramy. Po rezervovaní por tu na serveri , 
server čaká k ý m mu p r íde handshake paket od klienta s IP adresou a portom, k t o r ý si re
zervoval k l ien tský soket. K e ď p r íde handshake paket od klienta, server pošle svoj handshake 
paket a na oboch zariadeniach sa uložia hodnoty I P adresy a por tu svojho n á p r o t i v k u . V 
užívateľskom r o z h r a n í už íva teľ s k l i en t ským z a r i a d e n í m z a d á I P adresu host i teľa a každých 
niekolko s e k ú n d sa pošle handshake paket na I P adresu host i teľa . P r v á s p r á v a sa poš le na 
port 12345 a pokiaľ nep r íde odpoveď, posiela sa handshake paket na nas ledujúc i port. P o 
pr i ja t í handshake paketu od servera sa ukončí p r av ide lné posielanie handshake paketov. 
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Server skúša rezervovať porty od hodnoty 12345 a klient od hodnoty 15432. Zač i a točné 
hodnoty voľných portov by mal i byť ihneď k dispozíci i . Zvyšovanie hodnoty por tu sa udeje 
v p r í p a d e , že zvolený port je už použ ívaný inou apl ikáciou. 

O b r á z e k 3.5: Diagram tr ied n á v r h u sieťovej komunikác ie 

3.7 Implementácia 

Obsahom tejto kapi toly je p o d r o b n ý popis i m p l e m e n t á c i e navrhnutej apl ikácie . K a p i t o l a 
teda popisuje p o s t u p n ú i m p l e m e n t á c i u podľa n á v r h u od grafického užívateľského rozhra
nia, cez hraciu plochu a predmety, k t o r é grafická scéna a pohľad na ň u na hracej ploche 
zobrazuje, i m p l e m e n t á c i u pohybu až po i m p l e m e n t á c i u sieťovej komunikác ie . I m p l e m e n t á c i a 
prebiehala priamo na mobi lnom za r i aden í N o k i a N900 cez QtCrea tor . Sieťová komun ikác i a 
bola t e s t o v a n á s v y u ž i t í m QtSimulator . 

3.8 Implementácia GUI 

Grafické užívateľské rozhranie je p r v á časť apl ikácie s ktorou p r íde užívateľ do s tyku. Slúži 
na o r i en tác iu v apl ikáci i a ov ládan ie p r v o t n ý c h akcií užívateľa, k t o r é v e d ú k vytvoreniu 
hry. V tejto čas t i b u d ú p o p í s a n é j edno t l ivé prvky, k t o r é tvoria užívateľské rozhranie. P r v é 
dialógové okno, M a i n W i n d o w , je v y t v o r e n é pomocou triedy Q M a i n W i n d o w . Obsah okna 
M a i n W i n d o w je t vo rený už íva teľským r o z h r a n í m u i , k t o r é je v y t v o r e n é pomocou integrova
ného n á s t r o j a U I Designer, k t o r ý vy tvor í .ui s ú b o r v X M L fo rmá te . Užívateľské rozhranie 
M a i n W i n d o w 3.6 je t vo rené t roma r á m c a m i (Qframe). P r v ý r á m e c obsahuje š tyr i t l a č í t k a 
v y t v o r e n é pomocou tr iedy Q P u s h B u t t o n , k t o r é tvor ia h l av n é menu apl ikácie . T l a č í t k a New 
Game a Rules s lúžia na zobrazenie pr í s lušných r á m c o v . R á m e c s menu je vidi teľný vždy, po
kiaľ nie je M a i n W i n d o w p r e k r y t é i n ý m d ia lógovým oknom. R á m e c Rules obsahuje zák l adné 
informácie o aplikácii . 

T l ač í tko Options vy tvor í a zobraz í dia lógové okno v k torom apl ikácia p o n ú k a možnosť 
v ý b e r u o v l á d a n i a hry cez do tykové plochy, alebo pomocou akce le rá to ra . Tie to nastavenia sa 
u k l a d a j ú permanentne do t e x t o v é h o konf iguračného s ú b o r u , k t o r ý sa vy tvor í v domovskom 
pr ieč inku užívateľa s k r y t ý pr ieč inok .bomberGuy a v tomto pr ieč inku je u ložený konfigura
čný súbor . P r i zmene možnos t i ov l ádan ia sa t á t o zmena uloží do konf iguračného s ú b o r u a 
t á t o zmena p r e t r v á aj po ukončen í apl ikácie . V ž d y mus í byť zvolená p ráve jedna možnosť 
ov l ádan ia a preto sa Q C h e c k B o x p rvky pr i z a š k r t n u t í v z á j o m n e vy luču jú a v danom časo
vom okamihu je z a š k r t n u t ý p ráve jeden Q C h e c k B o x . Ukladanie konf iguračných informáci í 
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O b r á z e k 3.6: H l a v n é menu v grafickom užíva teľskom r o z h r a n í 

do t e x t o v é h o s ú b o r u je zvolené kvôli jednoduchosti a m a l é m u m n o ž s t v u u k l a d a n ý c h infor
máci í . R á m e c New Game obsahuje ďalšie t r i t l ač í tka . T l ač í t ko Create Single Player Game 
vy tvor í dialogové okno s hracou plochou pre hru prot i p o č í t a č o m r i a d e n ý m p ro t i vn íkom. 
T l a č í t k a Create Network Game a Join Network Game s lúžia na zobrazenie d ia logových 
okien, k t o r é s lúžia na vytvorenie hos t i teľa pre sieťovú hru, r e spek t íve na možnosť pr ipoj iť 
sa na hos t i teľa ako klient. P r i s t lačení t l a č í t ka Create Network Game sa vy tvor í a zob
razí okno súžiace na vytvorenie servera, na k t o r ý sa bude pr ipá jať klient. Po zobrazen í 
d ia lógového okna 3.7 apl ikácia navedie užívateľa aby vyznač i l p r áve jedno a k t í v n e sieťové 
rozhranie na k torom chce vytvor iť server. Zobrazené sú v š e t k y a k t í v n e sieťové rozhrania a 
ich IP adresy. Užíva teľ si m ô ž e vyb rať na k torom r o z h r a n í bude apl ikácia komunikovať so 
svoj ím n á p r o t i v k o m . P r i k a ž d o m r o z h r a n í je u v e d e n á jeho IP adresa pre pohodlie užívateľa. 
P o v y b r a t í sieťového rozhrania sa odblokuje t l ač í tko Create server. 

Creating Network Game 

My IP address(es): 192.168.2.15 usbO 

Check one IP address to create a 
server! 

Close Create server 

O b r á z e k 3.7: Okno Create Network Game so zvo leným sieťovým r o z h r a n í m p r ip r avené na 
spustenie servera 
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A k v r á m c i New Game s t lač í t l ač í tko Join Network Game zobraz í sa dia lógové okno 
3.8 s prvkami , p o t r e b n ý m i pre pripojenie zariadenia na d r u h é zariadenie. Podobne ako v 
okne so s p u s t e n í m serveru, aj v tomto okne užívateľ n á j d e vše tky a k t í v n e sieťové rozhra
nia a ich IP adresy. P o v y b r a t í rozhrania sa odblokuje prvok MyLineEdit, k t o r ý rozširuje 
t r iedu QLineEdit. Pok iaľ užívateľ kl ikne na prvok MyLineEdit m á možnosť zadať I P adresu 
d r u h é h o zariadenia na k t o r é sa chce pr ipoj iť . P o k l iknu t í sa aktivuje event focusInEvent a 
ú v o d n ý text sa o d s t r á n i . Zároveň je na tomto p rvku ak t ivovaný va l idá to r IP adresy, k t o r ý 
nedovolí užívateľovi zadať iný vstup ako I P adresu. P o val idáci i užívateľského vs tupu sa 
odblokuje t l ač í tko Connect to host, k t o r é u m o ž n í pr ipoj iť sa na d r u h é zariadenie. V i a c o 
sieťovej komunikác i i a jej prvkoch sa č i ta teľ dozvie v samostatnej kapitole. 

Join Network Game 

My IP address(es): 192.168.2.15 usbO 

Please wait until connection is 
established 

This action may take a few moments 

192.168.2.14 Connect to host 

Close 

O b r á z e k 3.8: Okno Jo in Network Game so zvo leným sieťovým r o z h r a n í m a zadanou IP 
adresou servera, čaká na ustanovanie spojenia 

Po s t lačení t l a č í t k a Create Single Player Game sa vy tvor í hracia plocha, u m o ž ň u j ú c a 
hrať hru bez využ i t i a siete prot i j e d n o d u c h ý m p r o t i v n í k o m ov ládaných p o č í t a č o m . 

3.9 Implementácia hracej plochy 

Hracia plocha je i m p l e m e n t o v a n á ako dialógové okno, k t o r é obsahuje grafickú scénu QGra-
phicsSCene a pohľad na scénu QGraphicsView. P r i v y t v á r a n í hracej plochy sa z konfigu
r ačného s ú b o r u n a č í t a zvolený spôsob ov ládan ia a v y p o č í t a j ú sa do tykové plochy. Pohľad 
obsahuje celú scénu, bez m o ž n o s t i p o s ú v a n i a sa. D o scény sa p r i d a j ú z á k l a d n é prekážky, 
k to ré v y t v á r a j ú hranice scény a bloky, k t o r é sa n e d a j ú zničiť na vymedzenie v n ú t o r n é h o 
priestoru. Nasleduje vytvorenie zniči teľných blokov. V y u ž í v a n í m generovania n á h o d n ý c h 
čísel a o b s a d e n í m len dvoch t r e t í n voľného miesta na ploche sa zabezpeč í , že k a ž d á hra m á 
rozdielne usporiadanie zniči teľných blokov. Navyše v k a ž d o m bloku je len t r e t i n o v á prav
depodobnosť , že bude po zničení obsahovať vylepšenie pre h r á č a . Je zabezpečené , že obe 
š t a r tovac ie pozície sú rovnaké a n e o b s a d e n é , aby bolo m o ž n é začať hru . A k nie je zvolený 
sieťový m ó d apl ikácie do scény sa p r i d á v a j ú aj p o č í t a č o m ov ládan í nepriatelia. 

Nepriatel ia A . 3 sú n a i m p l e m e n t o v a n ý bez umelej inteligencie. F u n g u j ú ako príšery, k to ré 
sa p o h y b u j ú po hracej ploche n á h o d n ý m pohybom a m a j ú možnosť p rechádzať cez bloky, 
k to ré sa d a j ú zničiť v ý b u c h o m . Nepriatel ia sú rôzne rýchl i a sú schopni odolať niekoľkým ex-
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O b r á z e k 3.9: U k á ž k a zob razu júca hracie okno s hracou plochou, obsahu júcou hraciu posta
vičku, bombu a vy lepšen ia 

p lóz iám. N a vytvorenie n á h o d n é h o pohybu bolo využ i t é n á h o d n é generovanie čísel pomocou 
funkcie qrand() a so s t a n o v e n í m seedu pre generovanie qsrand((int)time.msec()). Nepriate
l ia sa p o h y b u j ú š t y r m i č i a s tkovými pohybmi , aby bo l v y k o n a n ý p lný posun o jednu pozíciu. 
N á h o d n á zmena pohybu sa deje vždy o n p lných posunov. Číslo n je n á h o d n e gene rované v 
rozmedz í 1 až 10 p lných pohybov. Nepr i a t e ľ je na grafickej scéne r ep rezen tovaný grafickou 
a n i m á c i o u a jeho pohyb je p o č í t a n ý vo vlas tnom v l ák n e QThread. 

3.10 Implementácia hracej postavičky, blokov a bomby 

Hracia pos t av i čka je t v o r e n á triedou Player. Pohyb hracej pos t av ičky po scéne je r i adený 
p r i j í m a n í m s igná lu s hodnotou smeru p o h y b u ( l v ľavo, 2 v pravo, 3 hore a 4 nadol) do 
slotu, k t o r ý podľa hodnoty smeru spoj í v y t v o r e n ý časovač so s lotmi, k t o r é v y k o n á v a j ú po
hyb. A n i m á c i a pohybu je r iešená č i a s tkovým pohybom po o b d r ž a n í s igná lu timeoutQ od 
s p u s t e n é h o časovača . C í m rýchlejšie sa hracia pos t av i čka pohybuje, t ý m je k ra t š í interval 
časovača . P re dokončen ie pohybu sa v y k o n a j ú š tyr i č ias tkové pohyby, časovač sa zas tav í 
a odpo j í sa od spo j eného slotu. P r e d v y k o n a n í m s a m o t n é h o pohybu sa skontroluje, či je 
m o ž n é vykonať pohyb do z a d a n é h o smeru. Zis t ia sa a k t u á l n e s ú r a d n i c e h r á č a a zo scény 
sa zistí , či niečo neleží pred h r á č o m vo zvolenom smere. Pokiaľ je m o ž n é na d a n ú pozíc iu 
vykonať pohyb, pohyb sa v y k o n á s p u s t e n í m časovača . A k tr ieda Player obdrž í s ignál , k t o r ý 
dáva pokyn na uloženie bomby, tak sa volá funkcia, k t o r á najprv skontroluje, či už nie je 
na d a n ý c h sú radn ic i ach jedna bomba položená . B o m b y sa na seba sk ladať neda jú , t a k ž e v 
danom časovom o k a m ž i k u môže byť na z a d a n ý c h sú radn ic i ach p ráve jedna bomba. A k sú 
sú radn ice v h o d n é na uloženie bomby, tak sa nová bomba p r i d á do scény. P o uložení novej 
bomby do scény sa spus t í časovač, k t o r ý po u p l y n u t í z a d a n é h o času spus t í funkciu, k t o r á 
vykres l í explóziu bomby. Exp lóz ia bomby sa šíri v smere hor izon tá lne j a ver t iká lnej osi 
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bomby, pokiaľ v osiach neležia prekážky. P r e k á ž k y v smeroch explózie sa zisťujú r o v n a k ý m 
p r i n c í p o m ako pr i pohybe h r á č a . A k explózia zasiahne h r á č a , alebo zničiteľný blok či vyle
pšenie , poš le sa s ignál z a s i a h n u t é m u p rvku scény na zničenie . A k explózia zasiahne inú, eš te 
n e v y b u c h n u t ú bombu pošle sa s ignál zasiahnutej bombe o okamži te j explózii . Graf ika hracej 
pos t av ičky a bomby je a n i m o v a n á pomocou .gif an imác i í . Grafická scéna QGraphicsScene 
nepodporuje zobrazenie a n i m o v a n ý c h obrázkov , či videí a preto bolo p o t r e b n é použiť tr iedu 
QGraph icsProxyWidge t . Vďaka tejto triede je m o ž n é v grafickej scéne zobrazovať okrem 
tried, k t o r é dedia z QGraphics I tem aj triedy, k t o r é dedia zo zák ladne j tr iedy QWidge t . 
Teda je m o ž n é pomocou QGraph ic sProxyWidge t zobraziť na scéne t l ač í tka , r iadky na edi-
t ác iu textu a podobne. N a zobrazenie a n i m o v a n é h o .gif s ú b o r u v grafickej scéne potrebujem 
použiť t r iedu Q M o v i e , k t o r á bude a n i m á c i u p reh rávať a tr iedu Q L a b e l , k t o r á bude slúžiť 
ako kontajner pre an imác iu . N a s t a v e n í m pr iehľadného pozadia nebude Q L a b e l rušiť o s t a t n é 
predmety na scéne. Trieda Player, o d v o d e n á od tr iedy QGraph icsProxyWidge t , obal í vytvo
rený Q L a b e l s an imác iou a vy tvor í rozhranie medzi o b s i a h n u t ý m i Q W i d g e t m i a grafickou 
scénou. P r i pohybe sa zvolí .gif a n i m á c i a v smere pohybu. A n i m á c i e bomby je r iešená rov
n a k ý m s p ô s o b o m . A n i m o v a n á bomba m e n í svoju veľkosť k ý m nevybuchne. P r i explózii 
sa zmení grafika a zobraz í sa a n i m á c i a explózie, k t o r á je t v o r e n á s t a t i c k ý m i o b r á z k a m i , 
k to ré sa v r ý c h l o m časovom slede p r i d á v a j ú na grafickú scénu a zmiznú . Grafické o b r á z k y 
a an imác ie bol i v y t v o r e n é pomocou programu G I M P . Podk lady tvoria voľne s t i ahnu teľné 
t ex tú ry . 

3.11 Implementácia ovládania 

Pokiaľ je zvolené ov ládan ie pomocou do tykových plôch, k t o r é sú v y p o č í t a n é pr i tvorbe hra
cieho okna, na zasielanie s ignálov hracej pos t av i čky s hodnotou smeru pohybu sa využ íva 
eventFilter na hracej ploche. P r i vygenerovan í udalosti MouseButtonPress sa zist ia sú rad 
nice udalosti a pokiaľ s ú r a d n i c e ležia vo v n ú t r i jednej z def inovaných do tykových plôch, 
vyšle sa s ignál do triedy Player s hodnotou pohybu, či s ignál na uloženie bomby. A k je 
zvolené ov ládan ie pomocou akcelerometra, vy tvor í sa nová tr ieda aControl, k t o r á rozširuje 
t r iedu Qthread. Funkcia run, teda beh v l á k n a sa spúšťa v intervale 20 mil isekund pomo
cou časovača , k t o r é h o s ignál timeoutQ je p r i po j ený na slot tr iedy aControl, k t o r á pomocou 
tr iedy QAccelerometerReading získa hodnoty akcelerometra z osí x a y. Os z nie je pre po
hyb h r á č a p o d s t a t n á . Pokiaľ z ískané hodnoty p rek roč i a p r a h o v ú hodnotu, k t o r á je u r č e n á 
ako polovica m a x i m á l n e j hodnoty z akcelerometra vyšle sa s ignál s hodnotu smeru pohybu 
do triedy Player. A k sú hodnoty z oboch re l evan tných ôs za prahovou hodnotou v y k o n á 
sa pohyb v tom smere, v k torom je viac p r e k r o č e n á p r a h o v á hodnota. Zároveň sa n a s t a v í 
hodnota premennej enabled na false, č ím sa z a b r á n i v ďalšom intervale vyslať s ignál na 
pohyb h ráča , k ý m nie je p r e d c h á d z a j ú c i pohyb dokončený. 

3.12 Implementácia sieťovej komunikácie 

Sieťová komun ikác i a medzi dvoma zariadeniami prebieha pomocou dvoch soketov na oboch 
s t r a n á c h . Jeden soket, označený ako receiver p r i j íma datagramy a d r u h ý soket, označený 
ako sender datagramy posiela. V čas t i , v ktorej sa písalo o n á v r h u apl ikácie, je vysve t lené 
pomenovanie oboch účas tn íkov komunikác ie . A j keď sa j e d n á o spojenie peer-to-peer, kde sú 
si obe zariadenia rovnocenné , na jednom zar iaden í je v y t v o r e n á trieda Server a na druhom 
zar iaden í je v y t v o r e n á tr ieda Client. Toto označen ie som vybra l preto, aby bolo jasne d a n é , 
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k t o r á strana zahajuje podanie rúk. P r i vy tvo ren í servera a úspešne j rezerváci i portu, server 
čaká k ý m m u na rezervovaný port p r íde výzva na spá rovan ie sa. O k r e m t e x t o v é h o reťazca, 
k t o r ý jasne definuje o a k ú sieťovú s p r á v u ide, obsahuje v ý z v a na spá rovan ie sa aj IP adresu 
odosielateľa, teda klienta, a číslo portu, k t o r ý si rezervoval soket receiver na strane klienta. 
Nás l edne server odošle na I P adresu a port def inovaný v sp ráve od klienta s p r á v u so svojou 
IP adresou a svoj ím r eze rvovaným por tom. Po vy tvo ren í kl ienta a rezervovaní por tu pre 
receiver soket začne klienta posielať handshake s p r á v y na I P adresu servera, k t o r ú už íva teľ 
zadal v d ia lógovom okne Join Network Game. Kedze existuje možnosť , že h n e ď p r v ý port, 
k t o r ý sa server pokús i l zaregis t rovať pre svoj receiver soket je už o b s a d e n ý a s p r á v a na 
server nep r íde , tak sa v pravidelnom intervale posiela z a h a j u j ú c a s p r á v a pre spá rovan ie sa 
na port v ž d y o 1 väčší ako bo l p r e d c h á d z a j ú c i port . A k server kl ientovi odpovie, časovač 
z o d p o v e d n ý za interval v k torom sa posiela s p r á v a sa stopne. V tejto chvíli sú obe zariadenia 
spá rované a vedia, na k t o r ú I P adresu a na k t o r ý port m a j ú posielať d á t a . Správy, k t o r é sa 
pos ie la jú sú rozde lené na niekoľko čas t í , kde k a ž d á časť je o d d e l e n á znakom — . V prvej čas t i 
sa n a c h á d z a znakový reťazec, k t o r ý jasne definuje o aký typ s p r á v y sa j e d n á a v ďalšej čas t i 
sp rávy sú od seba odde lené up resňu júce informácie . Zariadenia si v y m i e ň a j ú niekoľko typov 
správ . P o ú s p e š n o m spá rovan í za r i aden í sa v d ia lógovom okne na strane servera odblokuje 
t l ač í tko Start, k t o r é po s t lačení vyvo lá akciu, k t o r á poš le na kl ienta s p r á v u s hodnotou 
createGame a vy tvor í hraciu plochu na serveri. K e ď klient obrdž í t ú t o s p r á v u vyvolá sa 
akcia, k t o r á vy tvor í hraciu plochu na klientovi A . 4 

Apl ikác ia je v y t v o r e n á v a r c h i t e k t ú r e peer-to-peer v snahe o rozloženie výpoč tove j zá
ťaže na obe spá rované zariadenia. I m p l e m e n t á c i a tejto a r c h i t e k t ú r e v tejto aplikácií zna
m e n á , že obe zariadenia sú z o d p o v e d n é za svoj obsah v grafickej scéne a zároveň, p r i každej 
zmene, vyvolanej už íva teľom sa t á t o zmena pošle na svoj n á p r o t i v o k . P o p r i d a n í h r á č a do 
hracej plochy sa o k a m ž i t e pošle s p r á v a addPlayer s hodnotami x a y s ú r a d n i c e na ploche 
a s č ís lom h ráča , kde 1 je číslo h r á č a na serveri a 2 je číslo h r á č a na kl ientovi . Zariade
nie, k t o r é t ú t o s p r á v u obd rža lo vy tvor í na svojej grafickej scéne h r á č a . Rovnako je to aj 
s pohybom h r á č a , či u ložen ím bomby.Po pos lan í s igná lu do tr iedy Player sa poš le s p r á v a 
d r u h é m u zariadeniu, aby vykonalo pohyb aj vo svojej scéne. P r i pos lan í s p r á v y s pohy
bom h ráča , sieťové datagramy obsahu jú znakový reťazec movePlayer nas l edovaný číselnou 
hodnotou smeru pohybu typu integer a pre kontrolu s p r á v a obsahuje aj číselne hodnoty 
s ú r a d n í c osy x a osy y, na k t o r ý c h sa n a c h á d z a h e r n á pos tav ička pred v y k o n a n í m pohybu 
vo zvolenom smere. Tie to hodnoty sú pos ie lané pre p r í p a d s t r a t e n ý c h datagramov a t ý m t o 
s y s t é m o m sa redukuje p r í p a d n ý rozdiel v stave hry medzi zariadeniami pr i s labom d á t o v o m 
prenose. Pokiaľ sa pos l ané hodnoty líšia od ak tuá lne j pozície hracej pos tavičky, v y k o n á sa 
korekcia pozície a n á s l e d n á po tejto korekcii sa v y k o n á zvolený pohyb. Správa , k t o r á obsa
huje informácie o uložení bomby, obsahuje t e x t o v ý reťazec dropBomb nas l edovaný číselnými 
hodnotami sú r adn í c , na k t o r ý c h sa m á bomba v grafickej scéne zobraziť . A b y h e r n á plocha 
obsahovala na oboch zariadeniach rovnaké predmety, či už ide o rozmiestnenie blokov, alebo 
o vylepšenia , k t o r é tieto bloky obsahu jú . Server pr i v y t v á r a n í svojej hernej plochy v y t v á r a 
tieto bloky a u k l a d á do zoznamov ich x-ovú, y-ovú s ú r a d n i c u a číslo vylepšenia , k t o r é blok 
po zničení z a n e c h á na ploche. Hodnota 0 z n a m e n á , že blok neobsahuje ž i adne vylepšenie . 
P r ehľad vylepšení obsahuje t abuľka 3.10. 

V š e t k y v y t v o r e n é bloky sa pos ie la jú v jednej správe , k t o r á obsahuje znakový reťazec 
addDBlock, hodnoty sú r adn í c , na k t o r ý c h v y t v o r e n ý blok leží a číselnú hodnotu vylepšenia . 
V sp ráve sú od seba j edno t l ivé bloky odde lené znakom !. V p r í p a d e , že sa p o č a s p reb ieha júce j 
hry jeden z h r á č o v rozhodne nepokračovať a hru p r e d č a s n e ukončí na svojom za r i aden í , pošle 
sa s p á r o v a n é m u zariadeniu s p r á v a s t e x t o v ý m reťazcom endGame. Server na t ú t o s p r á v u 
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Žiadne vylepšenie 

Pr idaj život 

Pr ida j bombu 

Zvýš explóziu 

Možnosť odkopávať bomby 

Zvýšenie rýchlos t i 

Možnosť p r echádzať cez bomby 

iff 

O b r á z e k 3.10: Tabulka s p r ehľadom vys tyku júc ich sa vylepšení v hre 

zareaguje z a v r e t í m hracieho okna a v y t v o r e n í m okna, k t o r é nesie informáciu o p r e d č a s n o m 
ukončen í hry druhou stranou. P rehľad v še tkých pos ie laných s p r á v medzi zariadeniami pr i 
sieťovej komunikác i í obsahuje t abuľka 3.11 

handshakeServer 
handshakeClient 

a d d D B l o c k 
addPlayer 

movePlayer 
dropBomb 

createGame 
endGame 

IPserver 
IPklient 

actual xPos 
actual xPos 

move 
actual xPos 

portServer 
por tCl ient 

actual yPos 
actual yPos 
actual xPos 
actual yPos 

upgrade 

actual yPos 

O b r á z e k 3 .11: Tabulka s p r e h ľ a d o m pos ie laných sp ráv a ich a t r i b ú t o v medzi zariadeniami 
pr i sieťovej komunikác i í 

Tento spôsob i m p l e m e n t á c i e odľahčuje m n o ž s t v o v ý p o č t o v , k t o r é by musel robiť server, 
ako je to pr i apl ikáciách, k t o r é sú p o s t a v e n é na a r c h i t e k t ú r e klient-server. P r i rôznych 
in t e rne tových h r á c h s touto a r c h i t e k t ú r o u je vždy server z a s t ú p e n ý s a m o s t a t n ý m strojom s 
obrovskou v ý p o č t o v o u silou, k t o r ý je p r i spôsobený na zv ládan ie velkého p o č t u p r ipo j ených 
klientov a velké m n o ž s t v o v y k o n a n ý c h v ý p o č t o v . 
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Kapitola 4 

Záver 

Cieľom p ráce bolo n a v r h n ú ť a vytvor iť sieťovú hru na mob i lný telefón N900 pomocou kniž
nice Qt vo vývo jovom p ros t r ed í Q t S D K . H r a umožňu je h rať naraz dvom h r á č o m prot i sebe 
pomocou sieťovej komunikác ie a h rať tzv. single-player m ó d , teda bez ľudského oponenta 
na druhom za r i aden í . P r e d n á v r h o m a samotnou i m p l e m e n t á c i o u bolo p o t r e b n é n a š t u d o v a ť 
informácie o hardware a software zariadenia. P o získaní t ý c h t o vedomos t í som nadobu
dol presvedčenie , že firma N o k i a odviedla v ý b o r n ú p r á c u na tomto mobi lnom telefóne a 
dovol ím si tv rd iť , že predbehla svoju dobu. P o získaní informáci í o telefóne nasledovalo št
ú d i u m knižnice Q t a vývojového š t ú d i a Q t S D K . Informácie m i poskytovala n a j m ä v ý b o r n e 
n a p í s a n á d o k u m e n t á c i a knižnice Qt , k t o r á obsahuje n e m a l ý p o č e t p r ík l adov slúžiacich k 
j e d n o d u c h š i e m u pochopeniu j edno t l i vých tr ied a modulov knižnice . S a m o t n á i m p l e m e n t á 
cia a testovanie apl ikácie na telefóne by nebola m o ž n á bez n a š t u d o v a n i a a zdokumentovania 
postupu ako s p r á v a n é prepoj iť QtCrea tor s m o b i l n ý m te lefónom. P r i n á v r h u som zúroči l 
informácie z í skané z d o k u m e n t á c i e a rôznych p r ík l adov a č ias tkových aplikácií , k t o r é m i 
pomohl i rýchlo pochopiť r iešený p r o b l é m a vyb rať jeho na jvhodne j š i e r iešenie. Po n á v r h u 
nasledovala i m p l e m e n t á c i a a k a ž d o u naimplementovanou časťou sa ap l ikác ia zača la viac 
p o d o b a ť n a v r h o v a n é m u r iešeniu. A z d a na jk ra j š i a čas t i m p l e m e n t á c i e bolo p r i dávan i e gra
fickej čas t i . Apl ikác ia sa po p r i d a n í grafiky zača la viac p o d o b a ť na svoju predlohu. P r i d a n á 
sieťová časť podľa m ô j h o n á z o r u zvyšuje a t rak t iv i tu apl ikácie , kedže vzn iká možnosť hrať 
hru s i nými ľudmi po celom svete. Grafické užívateľské rozhranie je n a v r h n u t é a naim-
p l e m e n t o v a n é s d ô r a z o m na i n t u i t í v n e ov ládanie , k t o r é je u m o ž n e n é už n a z b i e r a n ý m i sk
úsenosťami z použ ívan i a apl ikáci í na mob i lných te lefónoch. O v l á d a n i e hracej pos t av ičky 
pomocou akcelerometra by malo byť p r í j e m n ý m oživením, no zároveň sa m ô ž e zdať ná
ročné a bez t r é n i n g u m ô ž e byť ťažkopádne . Preto je možnosť ovládať hraciu pos t av i čku 
aj k l ikan ím na v y m e d z e n é do tykové plochy mob i lného telefónu. Bo lo by o d v á ž n e tvrd iť , 
že ap l ikác ia je d o k o n a l á a že neostal ž i aden priestor na z lepšovanie . V dnešne j dobe je 
užívateľ z v y k n u t ý h o d n o t i ť apl ikácie hlavne podľa vzhľadu. Preto si mys l ím, že zlepšenie 
by si zas lúži la grafická s t r á n k a hry. Mo je grafické schopnosti nie sú na d o s t a t o č n e j ú rovn i , 
aby som vy tvo r i l ú p l n e n o v ú a n á p a d i t ú grafiku, ale napriek tomu si mys l ím, že p o u ž i t ú 
grafiku ocenia p a m ä t n í c i a fanúšikovia p r v ý c h sérií Bombermana . P o r o v n á v a n i e vytvorenej 
apl ikácie s p o d o b n ý m i ap l ikác iami d o s t u p n ý m i v ap l ikačných marketoch pre rôzne mobi lné 
platformy (Bomberman Zombies a Bomberman Dojo pre A n d r o i d , Bomberman Touch i O S 
pre iOS) odha l í nedostatky v už spomenutej grafickej s t r á n k e hry. Spo ločnos t i , v y t v á r a j ú c e 
tieto apl ikácie to t i ž s p o l u p r a c u j ú s grafikmi na vysokej ú rovn i . P r i n c í p hry je na vše tkých 
s p o m e n u t ý c h apl ikác iách rovnaký . Teda l ikvidácia nepr ia teľov a p r o t i h r á č o v pomocou ex
plózií b ô m b . O v l á d a n i e h rac ích pos tav ič iek sa u s k u t o č ň u j e pomocou do tykových gest na 
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dotykovom displeji, preto ov ládan ie pomocou akcelerometra je r e l a t í vne exot ické a zaují
mavé . A k k o n k u r e n č n é apl ikácie p o n ú k a j ú možnosť sieťovej hry (Bomberman Touch), tak je 
p o s t a v e n á na komunikác i i cez rozhranie Blue too th a teda h ráč i sú l imi tovaný vzdia lenosťou 
dosahu Blue tooth zariadenia. N a druhej strane využ i t i e Blue too th komunikác ie o d s t r a ň u j e 
p r o b l é m nekva l i t ného , či chýba júceho sieťového pripojenia. V b u d ú c n o s t i by som r á d po
kračova l vo vývoj i tejto apl ikácie a hlavnou mot ivác iou je vy tvor iť hru, k t o r á sa bude dať 
hrať aj na o s t a t n ý c h mob i lných p l a t f o r m á c h ako je A n d r o i d , i O S či Windows Phone. P r i 
dostatku financií by v b u d ú c n o s t i mohol vzn iknúť aj server, k t o r ý bude host iť v y t v á r a n é 
hry a zmen í a r c h i t e k t ú r u sieťovej komunikác ie na klient-server. 
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Příloha A 

Obrázky z aplikácie 

O b r á z e k A . l : Screenshot z apl ikácie s p r e b i e h a j ú c o u explóziou bomby. P r i explózi i sú 
zničené p r e k á ž k y v h o r i z o n t á l n o m a v e r t i k á l n o m smere. 
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O b r á z e k A . 2 : Screenshot zo single player m ó d u s p ř i d a n ý m i m o n š t r a m i 



O b r á z e k A . 4 : Stav na hracej ploche po vy tvo ren í sieťovej hry. Š t a r t o v a c i a pozíc ia proti
h ráčov je v pro t i ľahlých rohoch hraciej plochy. 

O b r á z e k A . 5 : Screenshot zo sieťovej hry, v ý b u c h zasahuje h r á č a . D o c h á d z a k jeho zničeniu , 
p r í p a d n e zníženiu p o č t u ž ivotov. P o zničení h r á č a oponent v y h r á v a a hra je ukončená . 
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Příloha B 

Obsah C D 

1. Text baka lá rske j p r á c e vo f o r m á t e P D F 

2. Text baka lá rske j p r á c e vo f o r m á t e T E X 

3. Zdro jové k ó d y apl ikácie 

4. I n š t a l a č n ý bal íček apl ikácie 

5. O b r á z k y p o u ž i t é p r i tvorbe tex tu p ráce 

6. Graf ika p o u ž i t á v aplikácii 

7. K r á t k e d e m o n š t r a č n é video 
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